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Abstract. This paper presents the proposal of modeling and development of
pedagogical agent Déris in 3D, expressing emotions (joy, sadness, surprise,
among others) in the interaction of the students with a virtual environment of
learning. The initial results are described with the study of affectivity and
emotions, and the first animated expressions of Doris.

Resumo. Este artigo apresenta a proposta de modelagem e desenvolvimento
do agente pedagdgico Doéris em 3D, expressando emocdes (alegria, tristeza,
surpresa, entre outras) na interacdo dos estudantes com um ambiente virtual
de aprendizagem. Os resultados iniciais sdo descritos, com o estudo sobre
afetividade e emoc0es, e as primeiras expressdes animadas da Doris.

Palavras-chave. Sistemas tutores inteligentes, afetividade em agentes, agentes
pedagdgicos.

1. Introducéo

A vertiginosa evolugdo e utilizagdo das novas tecnologias da informacdo vém
provocando transformacdes nas concepcdes de Ciéncia e impulsionando as pessoas a
conviverem com a idéia de aprendizagem vitalicia, sem fronteiras e sem pré-requisitos.
Tudo isso implica em novas idéias de conhecimento, de ensino e de aprendizagem.

Neste intuito, esse artigo foca seu estudo em ambientes virtuais de aprendizagem,
composto por agentes inteligentes pedagdgicos com expressdes emocionais, a fim de
oferecer maior motivacdo e entusiasmo nos processos de aprendizagem, gerando
autonomia e proporcionando atividades desafiadoras aos estudantes.

A pesquisa sendo desenvolvida ja& resultou em um ambiente virtual de
aprendizagem com o agente pedagdgico tutor Doris, utilizado com estudantes em
Escolas. Parte-se agora para o objetivo de desenvolver a Ddris como um agente
pedagdgico emocional, com expressdes em 3D, visando qualidade nos métodos de
aprendizagem por meio de sistemas virtuais e auxiliando de forma adequada na interagéo
dos estudantes com o ambiente, na sua aprendizagem e na melhoria do seu desempenho.

O artigo esta organizado nas seguintes secOes: a secdo 2 faz uma descrigdo sobre
afetividade e emocdes; a secdo 3 aborda os agentes pedagdgicos; a secdo 4 apresenta a
descricdo da proposta e desenvolvimento do agente emocional Doris; a secdo 5
apresenta as consideracdes.
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2. Emoc0es

A Computacdo Afetiva é a area da computacdo que esta relacionada com os aspectos
que influenciam as emocdes [Picard 1997]. Este campo da Inteligéncia Artificial esta
dividido em dois ramos: um em que sdo estudados mecanismos para reconhecimento de
emocdes em maquina através da interacdo homem-computador e, outro, em que é feita a
sintese de emocdes através da simulacdo de emogdes em maquina.

A afetividade é todo o dominio das emocdes propriamente ditas, dos sentimentos
das emocdes, das experiéncias sensiveis e, principalmente, da capacidade em se poder
entrar em contato com sensaces. Dessa maneira, pode-se dizer que a emocao surge
partir das experiéncias vividas pelo ser humano e dos objetos de seu pensamento.

Emocdes podem ser caracterizadas por reacGes expressivas, COMO SOIrisos,
cenho franzido, dentes trincados; por reagdes fisioldgicas, como aumento dos batimentos
cardiacos, producao de lagrimas, calores e vermelhiddo no rosto; por comportamentos
instrumentais, como correr, buscar “o conforto da mamée”, juntar as mé&os; por
comportamentos instrumentais situacionais, como digitar com forca desmesurada uma
tecla, gritar um impropério qualquer; por cognicdes, como pensamento de injustica para
si ou para outros, sensacdo de impoténcia frente a problemas; e por sentimentos que
integram os fenémenos fisiol6gicos e cognitivos, como a tristeza (sensacdo de um aperto
no peito, lagrimas nos olhos e a lembranca do evento que gerou tais sensa¢des) [Bercht
2001].

A emogdo ndo possui uma definicdo especifica, sendo assim diferenciada dos
outros estados afetivos através de algumas de suas caracteristicas, tais como resposta
breve, resultado de uma avaliagdo de um evento e outros [Jaques 2004].

Conforme [Scherer 1999], as emocOes sdo disparadas e diferenciadas por uma
avaliacdo subjetiva de um evento, situacdo ou objeto, chamada de appraisal, sobre a
qual é baseado 0 Modelo OCC [Ortony, Clore e Collins 1988]. Esses autores consideram
as emocoes reacGes com valéncia a eventos, agentes ou objetos, cuja natureza particular
é determinada pela maneira em que a situagdo é disparada. Como exemplos de emocdes,
podem ser citadas a raiva, a tristeza, a alegria, 0 medo, o desespero e a vergonha.

O modelo OCC é baseado na teoria cognitivista das emocbes e pode ser
facilmente implementado computacionalmente [Jaques 2004]. Conforme [Ortony, Clore
e Collins 1988], uma vez implementado em maquina, esse modelo pode ajudar a
entender quais emogdes as pessoas experimentam sob quais condi¢des. As emogdes sdo
divididas em trés categorias, de acordo com cada estimulo: reacfes a eventos, reacdes
aos agentes e reacdes aos objetos. Cada categoria possui conhecimento e intensidade
prépria, sendo o conhecimento separado de acordo com a categoria: para aqueles que
sdo reacOes a eventos por objetivos, para aqueles que séo acGes de agentes por padrdes
e, para 0s que sdo causados por aspectos de outros agentes por atitudes. Foram
identificadas 22 emocdes que estdo organizadas em pares; cada par € formado por uma
emocao com valéncia positiva e a sua contraria com valéncia negativa.

Ainda em relagdo a modelagem afetiva do aluno, [Conati 2002] e seu grupo,
trabalham com wuma abordagem semelhante, especialmente envolvendo jogos
educacionais. O agente é modelado com a finalidade de tomar decisdes com base em sua
teoria sobre o aluno, representando suas decisbes de tutoria em funcdo dos estados
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emocionais do aluno. Essas decisdes e o conhecimento do agente sdo representados por
meio de uma Rede de Decisdo Dindmica (DDN - Dinamic Decision Net), que inclui o
fator tempo durante o uso do ambiente. Salienta-se que, neste trabalho, o agente
pedag0dgico possui 0 objetivo de apoiar o aluno durante a fase de “treino individual” nas
atividades do jogo.

Desta forma, um avango nos ambientes virtuais de aprendizagem € desenvolver
agentes pedagdgicos que expressem emocdes, a fim de tornarem-se mais afetivos aos
olhos dos estudantes que interagem com o sistema.

3. Agentes Pedagogicos em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Conforme [Martins et al. 1999], o computador apresenta varias virtudes, entre elas a de
possibilitar as diversas formas de relacdo, enriquecendo as experiéncias dos individuos,
colaborando em seu desenvolvimento e possibilitando a construgdo do conhecimento
pelo proprio sujeito, por meio de sua exploracdo autbnoma e independente.

Assim, um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) é constituido por uma
infra-estrutura tecnoldgica (interface grafica, comunicacdo sincrona/assincrona e outras
funcionalidades) e por todas as relagdes (afetivas, cognitivas, simboélicas, entre outras)
estabelecidas pelos sujeitos participantes, tendo como foco principal a aprendizagem
[Behar et al., 2007].

Como salienta [Fernandes 2006], AVAs sdo desenvolvidos para proporcionar a
interatividade entre professor-aluno, aluno-aluno, mediado por computador, num
processo colaborativo de aprendizagem mediada pelo professor, de forma a oferecer
recursos (ferramentas) importantes para tal fim.

Na evolucdo do desenvolvimento destes ambientes, o uso de Agentes
Pedagogicos, que sdo agentes desenvolvidos para fins educacionais, com o objetivo de
auxiliar os estudantes no processo de ensino-aprendizagem, fornecendo uma melhor
interacdo e dinamismo para 0s ambientes, ganhou destaque como forma de auxilio e
motivacdo aos usuarios. Como salienta [Moran 1998], construir conhecimento, hoje,
significa compreender todas as dimensdes da realidade, captando e expressando essa
totalidade de forma ampla e integral.

[Jaques 2004; Lester 2007] dizem que os agentes pedagdgicos animados tém
sido empregados em ambientes de aprendizagem por terem um forte apelo de motivacao,
justamente por terem meios de interagir de maneira mais antropomorfica através de
gestos e expressdes faciais emocionais. A motivacdo e a afetividade sdo aspectos
essenciais a serem considerados na interacdo do usuario com o ambiente, porque tém
influéncia direta no processo de aprendizagem [lzard 1984; Vygotsky 1962; Goleman
1995].

Conforme [Kampff 2005] um agente pedagdgico atua no sentido de auxiliar no
processo de ensino e de aprendizagem, observando as a¢cdes do usuario e interagindo
com 0 mesmo, caracterizando-se como um tutor de conteldos ou estratégias mais
adaptadas ao perfil do usuério.
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4. Desenvolvimento da Doris 3D com Emogoes

Esta secdo apresenta a proposta de desenvolvimento do agente pedagdgico Doéris
[Santos 2002] com visualizagdo e movimentos em 3D, expressando um conjunto de
emocdes na interacdo com os estudantes.

A arquitetura da Doris, ilustrada na figura 1, reflete os seguintes moédulos:
perceptivo, cognitivo e reativo. Também, possui uma base de conhecimento interna
sobre as taticas de ensino disponiveis no ambiente em relagdo a um material instrucional.

O mobdulo perceptivo € o responsavel pela extracdo e armazenamento das
informacdes referentes a interagdo do estudante com o sistema. E através dele que é
realizada a tarefa de monitoracdo das acdes do estudante. Este modulo verifica, entre
outros fatores:

e A hora de inicio e término da interacdo entre estudante e sistema; paginas visitadas
pelo estudante e tempo de permanéncia em cada uma destas paginas.

e As dificuldades encontradas pelo estudante na realizacdo da aula; opinido do
estudante em relacdo aos elementos utilizados na preparacdo da aula (se o estudante
gostou ou nao).

e As preferéncias do estudante em relacdo ao conjunto de elementos a serem aplicados
em aulas posteriores.

e As duvidas encontradas pelo estudante no decorrer da aula.

Sistema Tutor
Base de Médulo ﬁ Inteligente
conhecimento / perceptivo I
Médulo Médulo ‘ =
cognitivo reativo 3
Agentes Pedagdgicos

Aparéncia do agente

Figura 1 — Arquitetura do Agente Pedagégico Ddris

O mddulo cognitivo é o responsavel por realizar as inferéncias sobre a base de
conhecimento, determinando quais as acdes devem ser executadas pelo agente, a partir
de suas percepcdes. E através deste modulo que é feita a escolha das mensagens que
serdo emitidas pelo agente na sua interacdo com o estudante.

O modulo cognitivo entra em acdo nas seguintes situacdes, por exemplo:

e Selecdo de mensagens a serem enviadas ao estudante em momentos esporadicos, tais
como dicas e lembretes.

e Selecdo de perguntas para verificar se o estudante estd com dificuldades ou néo.
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e Selecdo de perguntas para verificar se o estudante esta gostando ou ndo da interagdo
e dos elementos usados na exposi¢édo da aula.

e Selecédo de respostas do agente as respostas do estudante.

e Selecdo de mensagens a serem enviadas ao estudante quando este deixa de visitar
uma pagina.

e Selecdo das mensagens a serem enviadas ao estudante quando o agente for ativado
ou desativado, tais como mensagens de boas vindas e de despedida.

O modulo reativo é o responsavel por executar as a¢fes indicadas pelo modulo
cognitivo. Ainda, estabelece a interface dos agentes com o estudante. E por meio deste
mddulo que sdo efetivamente apresentadas as mensagens dos agentes aos estudantes.

A Doris ainda possui um modulo de tomada de decisdo, que é responsavel por
analisar as caracteristicas do estudante e relaciona-las com as taticas de ensino a serem
utilizadas para a apresentacdo do material instrucional. Tem sua ativacdo através de
regras de producdo, na qual as condi¢des sdo as caracteristicas dos estudantes e as acdes
sdo as taticas de ensino.

4.1. Proposta da Déris com Emocoes

Assim, este trabalho propde modelar e desenvolver o agente pedagdgico Déris 3D com
emocdes no Sistema Tutor Inteligente (STI) do projeto de pesquisa de um grupo de
professores do departamento de Informética de uma Universidade, proposto por [Frozza
et al. 2007], que é um ambiente computacional voltado a educacéo, que utiliza agentes
inteligentes para personalizacdo do conteudo, quanto a forma de apresentacdo, para 0s
diferentes perfis de usuérios.

Nas regras de producdo do modulo de tomada de decisdo da Déris com emocdes,
foram incluidas as emoc¢des a serem expressas pela Déris durante a execucdo das suas
acOes de interagdo com os estudantes. Acredita-se que as emocoes reflitam nos aspectos
de aprendizagem dos estudantes, ja que a interacdo torna-se mais proxima da realidade
de interacdo entre agentes reais.

Pode-se observar na figura 2 uma intervencao do agente tutor Déris, neste caso, na
disciplina de Geografia, a partir de uma acdo realizada pelo estudante no ambiente. O
agente tutor faz questionamentos ao estudante, sugere materiais complementares, revisao
do conteldo, apresenta dicas, entre outros. A proposta é refinar o agente, com
expressdes animadas que reflitam as suas emocdes durante a interacdo com estudantes.

Segundo [Johnson 1998], agentes inteligentes animados possuem duas vantagens
nos ambientes educacionais: aumentam a capacidade de comunicagdo entre 0s usuarios e
0 computador e atraem a sua atencdo, motivando-o0s com o uso de gestos, por exemplo.
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PROCESSOS MIGRATORIOS

€ o deslocamento de populacio
deéum pais para outro por
diversos fatores

Ao estudar a geografia das populagdes. precisamos discutir as migrages, definidas como movimentos populacionais permanentes ou

episddicos, forgados (como ag migragdes de refugiados e o comércio de escravos) ou espontineos. Esses movimentos podem ser

internos (quando ocorrem dentro de um mesmeo pais) ou externos (de um pais para outro).

Figura 2 - Tela do Sistema Tutor Inteligente — intervencéo do agente tutor

A idéia principal € tornar o agente tutor animado, expressando emocdes, como:
felicidade em momentos que o usuério faca os exercicios, tristeza quando passe pelo
contetdo despercebido, entre outras emocGes, que contribuam para 0 processo de
ensino-aprendizagem, sem deixar de levar em conta a proposta de uma metodologia para
capacitagdes nas organizacGes em ambientes virtuais.

As emocdes trabalhadas no agente foram determinadas por estudos na area e pelos
objetivos referentes a processos de ensino-aprendizagem.

Inicialmente, serdo utilizadas as emocdes apresentadas na Tabela 1: alegria,
tristeza, expectativa, indignacdo, surpresa, atencdo e duvida. Cada emocao apresenta a
descricdo relacionada da expressao do agente pedagdgico.

A seguir, se descreve alguns exemplos de quando cada emocéo é expressa pelo
agente no ambiente de interacdo com o estudante:

e Expressdo de alegria: em momentos que 0 USUArio acerta 0S exercicios; acessa 0
sistema; segue a seqliéncia das paginas.

e Expressao de tristeza: quando 0 USUArio errar 0s exercicios.
e Expressao de expectativa: nos questionamentos do agente para o estudante.
e Expressdo de indignagdo: no momento que o sistema ficar muito tempo ocioso.

e Expressdo de surpresa: quando o agente companheiro aparece, se 0 estudante
desabilitar o agente.

e Expressao de atencdo: quando o estudante estiver realizando os exercicios.

e Expressao de davida: se o estudante pular de pagina; quando o agente interferir com
uma pergunta.
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Tabela 1 - Caracteristicas das expressdes do agente

Expressdo Descricéo
Alegria Sobrancelhas relaxadas.
Boca aberta e os cantos da boca voltados para cima.
Olhos brilhantes.
Tristeza Parte interior das sobrancelhas (perto do nariz) elevada.

Expectativa

Indignacéo

Surpresa

Atencéo

Duvida

Olhos ligeiramente fechados.

A boca relaxada.

Olhos atentos para frente.

Boca (sorriso labios fechados).

Maos: uma segurando a outra ou no queixo.

Sobrancelhas levantadas (distensdo do musculo orbicular mais contracao
do frontal).

As sobrancelhas e palpebras estdo relaxadas.

O labio superior eleva-se de modo assimétrico fazendo uma pequena
curva.

Maos na cintura.

Sobrancelhas elevadas.

Palpebras superiores muito abertas e as inferiores muito relaxadas.
A boca fica aberta, descendo o maxilar inferior.

Cotovelos apoiados na mesa, com uma mao apoiado o rosto e a outra com
os dedos na boca.

Olhos atentos para frente.

Sobrancelhas levantadas (distensdo do musculo orbicular mais contracgao
do frontal).

Labios em bico.

Uma mao na cabeca.

4.2. Modelagem da Déris 3D

Para modelagem e animacdo do agente pedagdgico foi escolhida a ferramenta Blender
3D, desenvolvida e mantida pela Blender Foundation [http://www.blender.org/]. Sua
escolha foi definida considerando o fato de ser um software de c6digo aberto, disponivel
sob licenga GNU (General Public License), multiplataforma e cuja comunidade tem se
empenhado em manter constante sintonia com 0s avangos da area, permitindo o
desenvolvimento de um produto final de boa qualidade, comparavel as ferramentas
comerciais usadas na producdo de animagdes.
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O uso de uma ferramenta como o Blender 3D possibilita a criacdo de animagoes
usualmente classificadas como modelagem por computador. Nestes casos, 0 computador
pode ser responsavel por todo o processo de controle da geracdo da animacédo, cabendo
ao animador determinar os atores, 0 ambiente e as a¢des que serdo executadas [Brito
2006].

Na modelagem da forma do agente foi utilizada a técnica de malha poligonal
[Foley 1996] onde se buscou uma representacdo com pequeno nimero de poligonos para
agilizar sua posterior renderizagdo, conforme mostra a figura 3.

"+ Blender [DA\Projeto_2009\Modelo3D_Daris\modelos\doris_v14_teste_shape_keys.blend] =[]
[ = File Add Timelne Game Render Help | =[SRe2-Model % | [ =]5CEScene 1 Wel5117 | Fa:14954 | Ob:5-0 | L

o~ View Select Objsct [ Object Mode | 2] @ =] [Fa]e ] ~ Wiew Select Object |1 Object Mode 2| |@ ] [l

[ B2u. - HNg ¢ R4 B WG 305

Figura 3 - Modelagem da malha que da forma ao agente

A animacdo do agente prevé o uso da técnica conhecida como key frame [Azevedo
2003]. Neste tipo de animacdo, o animador determina as poses do objeto para cada
quadro-chave e o computador realiza a interpolacdo, calculando o0s quadros
intermediarios, ou in-betweens, que representam as poses que o objeto devera apresentar
entre os quadros-chaves.

Para simular os movimentos do personagem, incluindo bracos, pernas e todas as
expressdes faciais previstas, foram introduzidas estruturas conhecidas como bones,
disponibilizados pelo Blender através do objeto Armature (Figura 4). E uma técnica de
animacdo geralmente utilizada em objetos articulados, que usa cinematica inversa
[Azevedo 2005] e restricbes de objetos rigidos, e que agiliza o processo de deformacéo
da malha.
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Figura 4 - Detalhe da aplicacdo de bones na malha do agente

5. Considerac0des

Neste artigo, foram apresentados os resultados dos primeiros estudos referentes a
inclusdo de emocdes no agente tutor Déris. Dos estudos iniciais, € possivel observar que
a importancia das expressdes durante a interagdo entre as pessoas faz um diferencial na
compreensdo do assunto abordado, porém saber qual expressdo utilizar e em qual
momento é um grande desafio.

As especificacdes e modelagem das emocg6es dos agentes estdo sendo realizadas,
juntamente com os processos de animacdo correspondentes. Apos a conclusdo destas
fases, o proximo passo da pesquisa € inserir 0 agente animado e emocional no ambiente
virtual de aprendizagem, e fazer a sua validacdo com uma amostra dos usuarios.

Pretende-se, com os resultados da avaliacdo, possuir subsidios para melhorias no
ambiente e na interacdo entre usuarios, ambiente e agente pedagdgico emocional.
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