AnimA: Protétipo para Reconhecimento dos Estados de
Animo no Processo de Aprendizagem

Magali Teresinha Longhi
Magda Bercht
Patricia Alejandra Behar

Programa de Pds-Graduacdo em Informatica na Educacao (PGIE)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Caixa Postal 5071 — 90.041-970 — Porto Alegre — RS — Brasil

mlonghi@cesup.ufrgs.br, bercht@inf.ufrgs.br, pbehar@terra.com.br

Abstract: The main challenge of Affective Computing is the identification in
machine of emotional aspects. Moods are affective phenomena related to
subjects like: be or not encouraged, listless, frustrated, etc., important factors
to consider in the learning process. This work displays ways of incorporating
affective emotional dimension in virtual learning environments. We present the
prototype AnimA, aimed at the inference of different emotional states during the
learning process. The prototype considers the interactions of students with their
peers and teachers through the communication tools from the learning
environment ROODA.

Resumo: O reconhecimento da afetividade em maquina é um dos desafios da
Computacéo Afetiva. Os estados de animo sdo aspectos afetivos relacionados a
temas como: estar ou ndo animado, estar indiferente, estar ou ndo frustrado,
etc., fatores importantes a considerar no processo de aprendizagem. Este
trabalho propde incorporar dimensfes afetivas em ambientes virtuais de
aprendizagem. Para tanto, apresenta-se o prototipo AnimA, direcionado a
inferéncia de diferentes estados de animo durante a construgdo de
conhecimento, tendo em conta as interacdes do aluno com colegas e professor
através das ferramentas de comunicacdo do ambiente virtual de aprendizagem
ROODA.

1. Introdugéo

A implantacédo de salas de aulas através dos ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA) e dos mundos virtuais bi e tridimensionais expde um novo tipo de interacao
social mediada por computadores. O termo interacdo € visto como a possibilidade dos
participantes interagirem criativamente e baseada em um dialogo que modifica e afeta o
sujeito, o outro, inclusive 0 modo de como se da a comunicacdo. Neste processo, ndo
devem ser considerados apenas 0s aspectos cognitivos de constru¢do do conhecimento,
mas também os fendbmenos afetivos subjacentes do sujeito em interacdo, visto que eles
interferem profundamente nos processos mentais como memorizacdo, raciocinio,
atencdo, motivacdo, etc. (Vygotski, 2001; Piaget, 1978; Wallon, 1971; Damasio, 1996).

A visdo dicotdbmica afetividade-cognicdo foi ressaltada, até meados do século
XX, pelos diversos movimentos filoso6ficos. Com a consolidacdo das grandes teorias
psicoldgicas — gestalt, psicanalise, behaviorismo, epistemologia genética, psicologia
cultural e sécio-histérica —, a importancia da afetividade nas atividades cognitivas
passou ser a reconhecida. Dentre elas, a psicogenética construtivista tem contribuido



para desmitificar a dicotomia entre afetividade e cognicéo. Piaget (1962) reconheceu
que a afetividade é o agente motivador da atividade cognitiva: emocdo e razdo
constituiriam termos complementares. Vygotski (2001) questionou o dualismo entre as
dimensGes afetivas e cognitivas ao assinalar que a psicologia tradicional pecava em
separar 0s aspectos intelectuais dos afetivos-volitivos. Por sua vez, Wallon (1971) viria
a postular que a consciéncia afetiva da origem a atividade cognitiva. E que, durante o
desenvolvimento humano, existem fases em que predominam o afeto; noutras, a
inteligéncia.

No final do século XX, com a evolugdo da neurociéncia, foi possivel demonstrar
que o conjunto de fendmenos afetivos exercem influéncia nos processos mentais (e
vice-versa) e assim afirmar que os processos cognitivos e afetivos acontecem de forma
unificada (Damaésio, 1996). Autores como Ortony et alli (1988) e Scherer (2005)
concordam que crencas e desejos influenciam a acdo, que a interacdo com outros e com
0 ambiente pode originar novas crencas e que, por sua vez, novas necessidades podem
provocar novos desejos. Dessa forma, crengas, desejos e inten¢des exercem influéncias
sobre 0s processos cognitivos, 0s quais, por sua vez, ativam dimensdes afetivas no
sujeito (e vice-versa). Sendo assim, a afetividade tem papel importante no
comportamento inteligente, na tomada de decisdo, na comunicacdo social, processos
estes que supdem habilidades racionais.

Apesar dos avancos proporcionados pelas teorias bioldgicas, psicoldgicas,
sociologicas no sentido de compreender a afetividade e do reconhecimento de sua
importancia na construcdo social, a Ciéncia da Computacéo, através da Inteligéncia
Artificial, ndo a tinha como relevante para fins de aplicacdo em agentes inteligentes.
Somente no final dos anos 90, com a introducdo do conceito de Computacdo Afetiva
por Picard (1997), passou-se a considerar a afetividade em sistemas computacionais.
Tal conceito discutia a aplicabilidade da afetividade em sistemas ndo-bioldgicos, ou
seja, 0 uso das emocdes em diferentes aspectos nos sistemas computacionais, desde o
reconhecimento, representacdo e simulacdo até pesquisas relacionadas aos diferentes
fendmenos afetivos que se verificam nas intera¢cbes homem-maquina.

Bercht (2001) distingue dois grandes grupos de sistemas relacionados a
Computacdo Afetiva: os que consideram a emocédo do sujeito que interage (emogdo em
maquina) e os que consideram a emocao do proprio sistema computacional (emogéo de
maquina). No primeiro, o ambiente computacional busca inferir, avaliar e tomar
decisbes sobre o estado cognitivo-afetivo do sujeito a partir da observacdo de como se
processa a interacdo dele com o sistema computacional, do monitoramento através de
sensores fisioldgicos e do estudo das emocOes através de sistemas. No segundo, o
sistema simula (no sentido de replicar) os seus proprios estados emocionais para regular
as acOes, a tomada de decisbes e a aprendizagem de seu dominio de aplicacdo. Um
exemplo é a construcdo de rob6s com caracteristicas humanas ndo apenas cognitivas,
mas também afetivas. O robé Kismet &€ um exemplo. Desenvolvido pelo Humanoid
Robotic Group do MIT Al Lab, Kismet interage com seu interlocutor demonstrando
atitudes afetivas através do posicionamento da cabeca e de algumas expressdes faciais.

Apesar dos estudos envolvendo a incorporagdo de emocbGes em sistemas
informatizados, varios desafios ainda se apresentam no reconhecimento e expressao da
afetividade na construgdo de interfaces homem-maquina. Sem duvida, o
reconhecimento e a expressdo da afetividade sdo elementos essenciais na comunicagéo e
estdo estritamente relacionados a temas como: estar ou ndo motivado, estar ou nédo
aborrecido, estar ou ndo indiferente, estar ou ndo frustrado, etc., fatores importantes a



considerar no processo de aprendizagem (por exemplo, favorecer a intervencdo dos
professores, quando se fizer necessario).

Atualmente, os sistemas educativos informatizados que propdem tratar a
dimensdo afetiva tém como foco as emogdes consideradas como basicas (raiva, medo,
alegria, tristeza, nojo, vergonha e culpa). As emocbes podem ser inferidas por
informacBes como gestos, expressdes faciais, linguagem (textual, oral e de sinais),
tensdo muscular, condutividade da pele, respiracdo, ritmo cardiaco, temperatura,
movimentos oculares, e pelo comportamento observavel. Para tanto, faz-se uso de
equipamentos com sensores Visuais (video-cAmeras), de &udio (microfones) e
fisioldgicos (cadeiras sensiveis a pressdo do corpo, luvas que captam a condutividade da
pele, mouse sensivel a “qualidade” de pressdo, EEG, ECG, ERP, termdgrafos, e
aparelhos para verificar pulsacao, respiracdo, dilatacdo da pupila).

Pouca atencdo é conferida ao estudo da afetividade nas interacGes realizadas
através de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Behar et alli (2007) enfatizam
que esses ambientes sdo apresentados como sistemas abertos, onde os participantes
estdo em constante interagcdo e evolugdo, atuando, a0 mesmo tempo, num espaco de
ordem e desordem, de cooperacao e colaboracdo, principios fundamentais no processo
aprendizagem. Um AVA ¢é constituido por uma infra-estrutura tecnolégica (interface
grafica, comunicacdo sincrona/assincrona e outras funcionalidades) e por todas as
relacbes (afetivas, cognitivas, simbolicas, entre outras) estabelecidas pelos sujeitos
participantes, tendo como foco principal a aprendizagem. Assim, busca-se descobrir
formas para reconhecer os estados de animo dos alunos no ambiente virtual de
aprendizagem ROODA® (Rede cOOperativa De Aprendizagem), de modo a favorecer
acOes pedagodgicas que permitam ao professor a tomada de decisdo baseadas em
aspectos afetivos inferidos. Para validar parametros necessarios ao desenvolvimento de
agente afetivo componente da ferramenta ROODAfeto a ser introduzido no ROODA,
propdes-se a aplicacdo do protdtipo AnimA descrito neste trabalho.

Na préxima secdo, apresentam-se os conceitos de afetividade, emocdo e estados
de &nimo, fundamentais para a diferenciacdo dos termos mencionados no trabalho. Na
secdo 3, € relatado o estado-da-arte das abordagens no que diz respeito ao
reconhecimento dos fendmenos afetivos. Na se¢do 4, descreve-se o prot6tipo AnimA
em desenvolvimento para o reconhecimento dos estados de animo de alunos durante
execucdo de uma atividade de resolucdo de problemas computacionais aplicada em
alunos da graduacdo do curso Ciéncia da Computacdo da UFRGS. Finalmente, na
ultima secdo, sdo apresentadas algumas consideracdes e abordado o direcionamento de
pesquisa.

2. Afetividade, Emocéao e Estados de Animo

O termo emocdo é empregado, no senso comum, para designar quase todos os
fendmenos relacionados a afetividade. Entretanto, o termo genérico do dominio da
afetividade é estado afetivo ou afeto, que inclui emocéo, estados de animo/humor?,
motivacao, sentimento, paixdo, personalidade, temperamento e outros tantos (Bercht

! Disponivel online no endereco http://www.ead.ufrgs.br/rooda.

> Na lingua portuguesa, o termo humor pode ser entendido como uma substancia organica liquida ou
semiliquida; a capacidade que o sujeito possui para perceber, apreciar ou expressar 0 que é comico ou
divertido; ou seu estado de humor no sentido de disposicao de espirito/animo. Neste trabalho, usa-se o
termo estado de &nimo como sendo o estado de humor baseado na disposi¢éo do espirito do sujeito.



2001); ja& os termos: razdo, raciocinio, percepcao, memoria, compreensao, atencao,
juizo, pensamento, linguagem, bom-senso e inteligéncia estdo relacionadas a cognicao.
A definicdo de cada um deles envolve dificuldades, ja que as dimensdes afetivas e
cognitivas sdo estudadas em d&reas de conhecimento diversas, e ndo em ambito
interdisciplinar. Neste trabalho, o termo afetividade é tomado no sentido de identificar
um conjunto de fenbmenos psiquicos e fisicos que incluem o dominio das emocgbes
propriamente ditas, dos sentimentos das emocOes, das experiéncias sensiveis e,
principalmente da capacidade em se poder entrar em contato com sensagoes (Bercht,
2001 p.59).

A distingdo entre emocao e estado de animo ndo é clara, em parte porque nao se
consegue chegar a um consenso dos seus significados e sentidos. Beedie et alli (2005)
investigaram as diferencas entre emocdes e estados de animo com o objetivo de
correlacionar os significados e sentidos de senso comum com as teorias académicas.
Observam que, considerando-se iguais experiéncias individuais, podem existir
dificuldades de linguagem para explicar as diferencas dos termos. As diferencas podem
ser apenas semanticas. Todavia, ansiedade (emocdo) é diferente de ser/estar ansioso
(estado de animo). De qualquer modo, ndo restam duvidas de que tanto as emocGes
guanto os estados de animo sdo fenémenos ou estados afetivos. Contudo, a emocao tem
uma causa evidente, um foco claro; enquanto o estado de animo tende a ser de causa
ndo muito nitida, mais difusa.

Os dois termos podem ser diferenciados baseados nas suas diferengas estruturais
e funcionais. Na primeira, as caracteristicas especificas do evento que desencadeou o
fendmeno afetivo sdo avaliadas e determinadas sua duragdo. Os tedricos desta linha de
estudo, como Ekman (1999), afirmam que a emocao é um episodio relativamente breve,
intenso e de carater reativo como resposta sincronizada a partir da avaliagdo de um
evento interno ou externo. Os estados de animo, por sua vez, constituem fenémenos
afetivos diferenciados das emogdes por serem globais, difusos, de longa duragéo e
constantes. Ao contrario, convém destacar, o estado de animo é um estado afetivo de
baixa intensidade, as vezes com pouca sincronizacdo de respostas que pode permanecer
por horas ou dias e nem sempre desencadeado por eventos externos.

Os tedricos que estudam as diferencas funcionais entre emogdes e estados de
animo, como Scherer (2005), acreditam que tanto as emoc@es e estados de animo séo
caracterizados por processos cognitivos de valéncia positiva (estimulos atrativos) ou
negativa (estimulos repulsivos) e por um conjunto estruturado de crencas sobre
possiveis estados afetivos futuros (prazer ou dor). O que os diferencia é que as reacoes
sdo instantaneas e com alvo especifico para as emocdes. J& no caso dos estados de
animo, as reacdes sdo de longa duracdo (horas, dias, meses, anos) e alvo nem sempre
conhecido. Deve ser salientado que os estados de animo também dependem do
temperamento do individuo (introvertido/extrovertido) e dos tracos de personalidade
(organizado, sociavel, cortés, curioso, flexivel, ativo, inseguro, depressivo, desconfiado,
etc.).

Assim, alguns autores retratam os estados de animo em dois tipos independentes
(Morris, 1992; Burke, 2004): 1) dimens&o positiva-negativa (bem-estar/mal-estar) com
funcdo reguladora dos comportamentos e 2) dimensdo ativa-ndo ativa
(excitado/tensionado) com funcdo bioldgica. Scherer (2005), por exemplo, mescla os
dois tipos e enumera os estados de &nimo em: 1) animado (no sentido de estar disposto,
satisfeito, esperancoso, alegre, entusiasmado, exaltado); 2) desanimado (estar triste,
abatido, deprimido, pessimista, desgostoso, melancdlico); 3) indiferente (desatento,



distraido, apatico, desinteressado); 4) ansioso (preocupado, aflito, tenso); e 5) irritado
(impaciente, encolerizado, tensionado).

Os estados de animo desempenham papel importante na aquisic¢ao, codificacéo,
consolidacdo (armazenamento) e recuperacdo de informacgdes na memoria (Pergher et
al., 2006). Durante a aprendizagem, a informacdo € aprendida (isto é, adquirida,
codificada e consolidada) conforme o nivel de congruéncia da sua valéncia afetiva com
o0 estado de animo do sujeito (Pergher et al., 2006). Na fase de recuperagdo, 0 acesso a
informacdo aprendida sera efetivado quase que de maneira instantanea se a codificacao
da informag&o contiver o mesmo tom afetivo do estado de animo atual do sujeito.

3. Abordagens para reconhecimento de estados afetivos

Um dos pressupostos da Computacdo Afetiva € o de que os computadores
tenham a capacidade de reconhecer e de inferir aspectos afetivos como se fossem
observadores em terceira-pessoa (Picard, 1997). Desse modo, podem entender as formas
de expressdo afetiva humana e, quando necessario, sintetiza-la.

Os fenbmenos afetivos, tanto quanto os pensamentos, sdo expressos, voluntaria
ou involuntariamente, na forma de sons (palavras faladas, cantadas, cantaroladas ou
deixas), de grafia (palavras escritas, desenhos, pinturas, etc.), de gestos (faciais,
corporais), de comportamento (agitacdo, tranquilidade, rubor, etc.) e de outras formas
criativas para exprimir a comunicacdo. A comunicacgdo afetiva é captada por meio dos
sentidos em ambiente real ou através de instrumentos mediadores (papel, telefone,
video, etc.). Pode ser visivel ou subentendida. Em quaisquer dos casos, a comunicagédo
afetiva é feita através de um padrdo de informacdo que pode ser representado no
computador. O reconhecimento dos estados afetivos passa a constituir um problema de
reconhecimento de padrdes (Picard, 1997).

Os métodos de inferéncia dos aspectos afetivos apresentadas na literatura (Liao
et al., 2006) podem ser classificados em: inferéncia por progndstico (top-down),
inferéncia por diagnostico (botton-up) e inferéncia hibrida (combinacdo de prognostico
e diagnostico). No primeiro caso, o reconhecimento dos aspectos afetivos é baseado em
fatores de contexto que influenciam, causam ou alteram o estado afetivo. Esta
abordagem é apoiada por teorias psicoldgicas. Um exemplo é a teoria OCC (Ortony et
al., 1988), largamente utilizada para sintetizar 22 estados afetivos conforme apresentado
em Bercht (2001) e Jaques & Vicari (2005), onde um estado afetivo € determinado a
partir da sua avaliagdo sob trés aspectos: consequéncia dos eventos, acdo dos agentes
envolvidos na comunicacdo afetiva e aparéncia dos objetos envolvidos nesta
comunicacdo. As percepcoes afetivas séo valoradas a partir de seus objetivos, padrdes e
preferéncias. O calculo da intensidade do estado afetivo reconhecido é derivado a partir
de variaveis globais (senso de realidade, proximidade, etc.) e locais (probabilidade do
evento ocorrer, esforco para atingir o objetivo, possibilidade da realizacdo do objetivo,
etc.).

Na segunda abordagem, inferéncia por diagndstico, o reconhecimento é feito
através de medidas comportamentais e fisioldgicas. Vérios trabalhos vém sendo
desenvolvidos para capturar padrdes afetivos. Kapoor e Picard (2005) apresentam uma
proposta multi-sensorial para reconhecer e avaliar o interesse (ou desinteresse) de uma
crianca durante um jogo educacional por computador. Para tanto, sdo obtidas
informacdes sobre as expressdes faciais e movimentos da cabeca, como também a
postura dos alunos nas cadeiras. Zeng et alli (2004) e Ji & Hu (2002) extraem
caracteristicas afetivas das feicdes através de imagens de videos, e Kapur et alli (2005)



utilizam a técnica de motion capture® para capturar 0S movimentos Corporais expressos
nos diferentes estados afetivos. Scherer (1995) usa teorias socio-pscico-biologicas para
explicar e determinar o potencial emocional da voz durante a fala e o canto. O agente
pedagdgico PAT (Jaques & Vicari, 2005) infere as emogdes do aluno em funcéo de seu
comportamento observavel, isto é, pelas a¢bes do aluno na interface do sistema (por
exemplo: tempo de execucdo de uma atividade, sucesso ou falha na execucdo de um
exercicio, pedido de ajuda, etc.).

Os métodos de prognostico e diagnostico podem ser combinados, originando a
abordagem hibrida, cujo resultado sdo inferéncias afetivas mais precisas do
reconhecimento realizado. Conati & Maclaren (2004) recorrem a métodos
probabilisticos para combinar tracos de personalidade com métodos de diagndstico
através de sensores biométricos. Ja Liao et alli (2006) concebem um sistema integrado
para reconhecer, em tempo real, os estados afetivos que envolvem fadiga e estresse em
aplicacdes como controle de trafego aéreo, controle de processos em usinas nucleares,
operagdes emergenciais de transito terrestre e de contexto militar.

Percebe-se que a maioria dos trabalhos da literatura prende-se a uma ou outra
abordagem (inferéncia por prognéstico ou diagndstico). Neste ensaio, propde-se a
abordagem hibrida para o reconhecimento dos estados de animo. Esta € caracterizada,
inicialmente, pela captura de medidas comportamentais, auto-registradas e observaveis,
e pela inferéncia probabilistica obtida pelas evidéncias geradas nas trés medidas
referidas.

4. Prototipo AnimA*

O protoétipo AnimA é um experimento para validar os parametros necessarios ao
desenvolvimento de um agente afetivo para inferir os estados de animo do aluno. Este
agente serd integrado a ferramenta ROODATfeto que apontara aos professores 0s estados
afetivos inferidos do aluno durante o processo de constru¢cdo do conhecimento no
ambiente de aprendizagem virtual ROODA (Rede cOOperativa De Aprendizagem).

O ROODA, desenvolvido com base em principios construtivistas, tendo
implicita a concepcao epistemoldgica interacionista (Piaget, 1973; Vygostsky, 1989),
tem como meta principal a mudanca de paradigma educacional a partir da interagédo e
cooperacdo dos usuarios em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), sendo, por
isso, centrado no usuario e orientado a valorizar o processo de cooperagdo. O diferencial
deste ambiente, conforme Behar et alli (2007), reside em uma plataforma multi-cursos,
evitando que o aluno tenha que se conectar ao ambiente cada vez que vai para um curso,
disciplina ou turma diferente.

A conveniéncia do uso do ROODA se da por este AVA apresentar recursos que
favorecem a interacdo sincrona/assincrona, a cooperacdo e a individualizacdo da
aprendizagem, além de valorizar a producdo em grupo, possibilitando a construgdo do
conhecimento através das trocas efetivadas entre usuarios. As ferramentas de interacdo
sincrona (Bate-papo e A2) e assincrona (Forum e Diario de Bordo) sustentam o
movimento de negociacdes, discussdes e coordenacdes que fazem parte da construcédo

® Motion capture é uma técnica usada para capturar e registrar digitalmente os movimentos do corpo e
face através de sensores aplicados em regifes proximas as juntas ou pontos de grande movimentagdo dos
musculos.

* Agradecimentos especiais a Marcio Oliveira da Silva pelas discusses e sugestoes.



de conhecimento através do ROODA (Behar et alli, 2007), permitindo a busca e a
identificacdo de subsidios para reconhecimento dos estados afetivos, no caso, 0s estados
de animo. A base para os estudos dos estados de animo no ambiente ROODA
compreende: a) os textos produzidos pelos alunos ao utilizarem os recursos de interacdo
Bate-papo, Forum e Diario de bordo, por representarem as interacfes no ambiente
virtual, e b) funcionalidade InterROODA, a qual registra os acessos qualitativos e
quantitativos individuais e entre os alunos.

Para a construcdo da ferramenta ROODAfeto, € preciso verificar a legitimidade
dos estados de &nimo em estudo. Assim, o protétipo AnimA tem por finalidade servir de
apoio para a validacdo do reconhecimento de alguns estados de animo envolvidos nas
interagdes entre os alunos de graduagéo.

O AnimA considera as seguintes categorias afetivas, baseadas nas definicdes de
Scherer (2005), para os estados de animo: (1) estar animado — implica demonstrar (ou
ndo) um comportamento alegre, boa disposi¢do, motivacdo, interesse, satisfacdo para
enfrentar os desafios da aprendizagem, colaborando e cooperando com os colegas; (2)
estar desanimado — implica demonstrar (ou ndo) um descontentamento, tristeza,
desinteresse, insatisfagédo, frustracdo (ou sentir-se penalizado), sentimento de injustica,
sem disposicdo, sem motivacdo para continuar o aprendizado; ou ainda, sentir-se
coagido, por acreditar que a vontade do colega(s) prevalece; (3) estar indiferente —
implica demonstrar (ou ndo) apatia, negligéncia, displicéncia, descaso e falta de
interesse pelos conteudos da aprendizagem e/ou pelas relagdes sociais efetivadas
durante o processo de aprendizagem.

O reconhecimento dos estados de animo do AnimA envolve trés etapas:
identificacdo, interpretacdo e inferéncia. A etapa de Identificacdo envolve 0s meios e 0s
métodos através dos quais o sistema reconhece caracteristicas referentes aos estados
afetivos em andlise. Para tanto, pode-se recorrer a indicadores aparentes (expressdo
facial, entonacdo de voz, gestos corporais, postura etc.), semi-aparentes (expresséo
textual e comportamentos observaveis de interacdo com a maquina), ndo-aparentes
(respiragdo, batimentos cardiacos, pressdo sanguinea, temperatura corporal, etc.) e de
avaliacdo (inventarios, questionarios, etc.). Estes sinais passam por um sistema de
reconhecimento de padrdes (de fala, de escrita, de faces, de sinais, de dados, etc)
submetidos a modelos estatisticos e a processamento de imagens e de dados. A etapa de
Interpretacdo diz respeito a analise automatica das informacdes extraidas pelos métodos
de reconhecimento de padrdes. Nela sdo aplicados métodos estatisticos de correlacao e
variancia para selecionar as caracteristicas dos estados de &nimo em estudo. J& na etapa
de Inferéncia sdo construidos modelos dindmicos e probabilisiticos possibilitando
selecionar o possivel estado de &nimo do aluno apresentado no decorrer da aprendizagem.

Em uma primeira fase do projeto AnimA, os indicadores semi-aparentes e de
avaliacdo (Figura 1) estdo sendo considerados na identificacdo dos estados de animo do
aluno. Os indicadores semi-aparentes sdo extraidos através de informacgdes obtidas do
comportamento de interacdo do aluno com o aplicativo (a saber: tempo de execucéo de uma
atividade, nimero de vezes que retornou/desistiu da atividade, sucesso ou falha na execucao
da atividade e pedido de ajuda) e da expressdo textual do aluno, através de palavras-chave
na escrita e emoticons® nos féruns, diarios de bordo e chat no ambiente ROODA. Os
indicadores de avaliacdo sdo obtidos através da aplicacdo de inventarios e questionarios

5 Emoticons (ou Smiley) é palavra derivada da juncéo de Emotion (emogéo) e Icon (icone) e formada por
uma seqiiéncia de caracteres (tais como: :), ou ™" e :-); ) ou pequenos icones que traduzem ou
transmitem o estado psicoldgico, emotivo, de quem os emprega.



de pesquisa em quatro momentos: inicio da disciplina ou curso, durante o
desenvolvimento da atividade e no seu final, e no encerramento da disciplina ou curso.

Desafios | Perfil do Aluno Objetivos
Logicos \ , / da aprendizagem
Considera

Estados de Animo | matodos de Inferéncia

(Momento: MO ... Mn)

Considera

Indicadores Indicadores de
Semi-aparentes Avaliagdo

por por

Comportamento Expressdo l Questionarios || Inventarios
de interagdo

textual

Figura 1: Diagrama genérico dos métodos de inferéncia utilizados pelo AnimA

O dominio construgdo de algoritmos computacionais foi escolhido como
atividade do protétipo AnimA para os alunos do curso de Ciéncia da Computacdo. Os
participantes deverdo escolher um desafio de lI6gica da complexidade exigida, entender
o problema considerando as regras impostas para tal, encontrar uma metodologia para
solucionar o problema e formular o algoritmo na linguagem disponibilizada pelo
prototipo podendo ser reescrito posteriormente em linguagem computacional.

Em diversos momentos de desenvolvimento da atividade (inicio, etapas
intermedidrias, e finalizacdo do algoritmo), o sistema convida o aluno a registrar as
percepgdes de seus estados de &nimo em janela a parte (Fatores Motivacionais). Estes
registros sdo utilizados para confrontar com os identificados automaticamente pelo
sistema através do comportamento observavel de interacdo do aluno. Além disso, as
consideracdes sobre seu processo de aprendizagem e colaboracdes sdo identificadas nas
ferramentas Diario de Bordo e Férum do ambiente ROODA. O minerador de textos
SOBEK® (Lorenzatti, 2007), que estd em estudo para possiveis adaptacdes, é o
dispositivo a ser utilizado para analisar estatisticamente o conteddo emocional dos
textos registrados.

Os instrumentos de auto-avaliagdo e avaliagdo observada do inicio e final do
semestre sdo inventarios disponibilizados no ambiente ROODA.. A avaliacdo do sistema
¢ baseada na captura de medidas comportamentais considerando-se as variaveis:
confianca, esforco, independéncia (conforme Bercht (2001)), satisfacdo e desafio
(conforme Vicente e Pain (2002)) no desenvolvimento da atividade; e, cooperacao,
colaboracéo, e coacdo (conforme Macedo (2005)) nas interagdes sociais.

A representacdo conceitual e fisica do AnimA estd sendo construida através da
UML (Unified Modeling Language). A ferramenta segue a filosofia de software livre

® Sobek é parte integrante do projeto ETC — Editor de Texto Coletivo que ser4 incorporado no ROODA
como uma de suas ferramentas.



com desenvolvimento previsto sob ambiente GNU/LINUX, em linguagem PHP e
AJAX.,

5. Consideracdes finais

Discute-se, neste ensaio, a introducdo de dimensdes afetivas em AVA a partir do
reconhecimento de seus estados de &nimo, visando favorecer a¢fes pedagdgicas que
permitam ao professor a tomada de decisGes baseadas em aspectos afetivos inferidos ao
longo dos processos de interagdo com o sistema. O AVA ROODA, que serve como base
de estudos deste trabalho, foi reconhecido institucionalmente pela UFRGS, em 2004,
como uma das plataformas oficiais para a Educacéo a Distancia.

Indicadores semi-aparentes sdo utilizados para identificar os estados de animo
dos alunos. Os indicadores podem ser observados em dois cenédrios: (1) O aluno
interage com o conteudo, exercicios e atividades ndo-colaborativas do ambiente, isto &,
0 sistema baseia-se nas a¢bes do aluno (acertar ou errar um exercicio ou tarefa; tempo
passado no ambiente; demora em efetivar uma resposta, etc) para inferir os estados de
animo e estabelecer que ac¢des pedagogicas aplicar; (2) expressa suas idéias e colabora
com colegas através das ferramentas de comunicagéo assincronas, a exemplo do forum
e do diario de bordo. Em todos os cenarios, considerar a afetividade do usuério envolve
duas importantes etapas: (1) a inferéncia dos estados de animo do aluno e (2) a
determinacdo do modelo do aluno essenciais para a discussao e determinacéo das taticas
afetivas a serem implementadas na ferramenta ROODAfeto. Faz parte da segunda etapa
deste projeto, o uso de agentes pedagdgicos afetivos e comunicativos (APECA -
Affective Pedagogical Embodied Conversational Agent) para potencializar a
aprendizagem do conteddo, auxiliar na tomada de decisao e no senso de organizagao do
aluno, formulando estratégias afetivas de aprendizagem personalizadas. Neste caso, 0s
indicadores aparentes e ndo-aparentes deveréo ser considerados.

Assim, o prototipo AnimA que se vale da abordagem hibrida — inferéncias por
prognostico e por diagndstico para determinar o estado de animo do aluno em processo
de aprendizagem, estd em desenvolvimento para validar o reconhecimento dos estados
afetivos dos alunos em interacdo e a funcionalidade de tal ferramenta em um AVA. Os
resultados desta investigacdo serdo relevantes para determinar se as variaveis escolhidas
para o delineamento das categorias de estado de animo devem ser consideradas (ou
reavaliadas) quando do desenvolvimento do agente afetivo que delineard as acGes
pedagdgicas-afetivas referentes ao comportamento do aluno durante as atividades de
aprendizagem.

Nesta perspectiva, o prototipo AnimA faz parte de projeto maior que tem por
objetivo desenvolver estudos para equipar ambientes virtuais de ensino e aprendizagem
com novas ferramentas que considerem as dimensdes afetivas do aluno a partir da
identificacdo dos estados de animo. Por outro lado, 0 AnimA, em uma versao mais
flexivel, pode ser considerado um objeto de aprendizagem para resolucédo de problemas
algoritmicos em diferentes niveis de complexidade.
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