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Abstract. This paper presents specifications of an artifiarelligent agent to
be integrated into an Intelligent Tutoring Systemysplied as a methodology
to support teaching and learning of graduate diBogs. This integration
involves technological resources from the Artificiatelligence aiming to
model the cognitive status of each learner andraseurces that are able to
work emotional and affective aspects of motivatioan educational process,
making it more pleasant and efficient

Resumo. Este artigo apresenta especificagbes de um agantdicial
inteligente a ser integrado a um Sistema Tutor liggwate, aplicado como
metodologia de apoio ao ensino-aprendizagem eniptisgs de cursos de
graduacdo. Esta integracdo tecnolOgica envolve rgasi provenientes da
Inteligéncia Artificial almejando modelar a situagécognitiva de cada
aprendiz e empregar recursos emotivos que sejanazeapde trabalhar
aspectos afetivos e de motivacdo em um processta@dnal, procurando
torna-lo mais eficiente

1. Introducéo

O uso do computador e da Internet é cada vez roaisimm e até essencial no dia a dia
das pessoas na sociedade atual. O acesso as tgasiotta informacdo tem se
intensificado ndo apenas com propositos técnicosimbito do mercado de trabalho,
mas de fato no cotidiano das pessoas como ferramepte proporcionam melhores
condicbes de vida, simplificando a rotina diarianpiando a comunicagéo,
maximizando o tempo e suas potencialidades.

Esse comportamento mostra que as tecnologias tantéd sido utilizadas
como ferramentas de socializacdo e ndo apenas r@mmso simples de acesso e busca
de dados e informagfes. Assim, 0s ambientes compn&as estdo sendo projetados
para facilitar a interagdo com seus usuarios elidd@s na comunicagcdo com outras
pessoas. E possivel ainda observar a tendéncimgantesses projetos em “humanizar”
seus recursos interativos, almejando uma evolugisemtido do afastamento das
perspectivas convencionais de programacdo centrexadispositivos computacionais,
para uma outra perspectiva mais sintonizada asladas humanas, sendo baseada em
conceitos e metaforas proximas da visdo humanauthalon\Wooldridge 2002].
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Um exemplo dessa realidade é a projecao de inesfampas, com comandos e
instrucdes de carater emocionalmente mais agral@eas redes sociais. Geralmente,
esses ambientes virtuais sdo dotados de ferrameatasftware que possibilitam aos
seus usuarios expressarem seu humor, suas ideasoedes. A utlizacdo de
personagens virtuais nessas interfaces tem sedtow@mum, pois facilita e agiliza a
interacdo expressivamente segura entre seus UsuBeta tendéncia, da humanizacao
cada vez maior dos sistemas computacionais qudvenvaspectos emotivos, torna a
experiéncia no uso desses recursos tecnolégicasintarativas e amigaveis, elevando
a motivacao de seus usuarios.

Essas caracteristicas interativas, de se mantsnario interessado e motivado a
prosseguir em sua atividade mediada por tecnolégia) desafio para diversas areas de
conhecimento, em especial a Educacéo. No processwoeaprendizagem, a motivacao
precisa ser mantida em alto nivel pelo professoorepartilhada por seus aprendizes.
Dentro dessa perspectiva, a preocupacdo do ergimaito a de criar condi¢cdes para
que o aluno deseje aprender, pois, através da agéaty o individuo sente vontade de
entender os conteudos envolvidos e emprega o eshegessario para tal assimilacéo
durante o periodo de tempo planejado para se atirahjetivo proposto [Bock 1999].

Consciente desta realidade, este artigo apreasrgspecificacoes usadas na ela-
boracdo de um agente artificial inteligente a stggrado ao Sistema Tutor Inteligente
conhecido como SAE (Sistema de Apoio Educacioagl)cado como recurso de apoio
a metodologia educacional das disciplinas iniaglaisirea de Programacdo Computacio-
nal em um curso de Ciéncia da Computacéo. Este@ptega técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA) a fim de identificar as dificuldadede aprendizagem de cada individuo,
fornecendo-lhes orientacdo sob medida para takag@@ A integracdo com esse novo
agente almeja efetivar uma interacdo mais agradzmal seus usuarios, envolvendo
aspectos emotivos no trabalho de motivacédo e agéntpedagdgica de alunos.

Este artigo esta organizado em 6 secdes. Na &G@D sintetizados alguns
conceitos fundamentais sobre agentes inteligenfedagogicos. A sec¢ao 3 aborda as
principais caracteristicas do agente MInA, enquanie na secdo 4 sdo mostrados
alguns de seus resultados. A secdo 5 apresentanakisbes deste trabalho, sendo
relacionadas ao final suas principais referéndiagbraficas.

2. Agentes Inteligentes

O conceito de agente inteligente surge a partinddelagem, por parte dos avanc¢os na
area da IA, de uma entidade que materialize, eno midual, a concepgéo de um ser
inteligente. Compreende-se como um agente intéégem software, ou um mddulo de
um software, que seja capaz de organizar, selecipnaduzir informacdes e tomar
decisbes a partir de alguma fonte de dados. Assimagente é um subsistema criado
com a finalidade de reter e analisar dados, seapazcde responder adequadamente a
uma possivel situacdo analisada. Por meio da tegiaotle agentes € possivel uma
reflexdo a respeito da natureza da interacdo ent&r humano e o computador, onde
este Ultimo assume o papel de parceiro de seuiosdmano, cooperando para o
alcance de seus objetivos [Menezes 1998].

Apesar do uso frequente do termo “agente” na l&9 existe um consenso
estrito a respeito da sua definicdo. S&o encordrddeersas classificacdes, das mais
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simples as mais complexas. No entanto, existemmalgLcaracteristicas esperadas em
um moédulo computacional para que este seja recmth@omo agente inteligente.
Entre estas podem ser apontadas as mais basicagagegor Jennings e Wooldridge
(1998):i) Autonomia: atuacdo do agente sem intervencadadiremana ou de outros
agentes, possuindo um nivel de controle sobre eseado interno e suas acGesPro-
atividade: capacidade de acédo ndo apenas em regmssestimulos do ambiente que o
envolve, mas também buscando atingir seus objetivpdReatividade: capacidade de
deteccdo de mudancas em seu ambiente e de reag@ategv) Sociabilidade: possi-
bilidade de interacdo com outros agentes, artifi@da humanos, para atingir objetivos.

Com o passar do tempo, outros tipos e propostasladsificacdo surgiram,
levando em consideracdo o propésito e a capacifled@onal desses agentes, como
agueles que desenvolvem atividades conversaci@misis, pedagogicas, entre outras.
Quando estao inseridos em um ambiente educacimoral objetivos voltados ao apoio
do ensino-aprendizagem, sdo classificados comdegypadagogicos, tendo atuacao no
acompanhamento das atividades discentes, monitotanme desenvolvimento de
tarefas, identificacdo de dificuldades dos aprexgjifornecimento de esclarecimentos,
além do auxilio na resolucdo de problemas. Tormrgmassim, tutores artificiais ou
assistentes virtuais que fornecem suporte aosusedsios-estudantes.

2.1. Agentes Pedagodgicos

O uso de agentes pedagogicos em softwares eduaacitaz elementos relacionados a
personificacdo, visibilidade e personalidade, qaindo o “efeitgpersond proposto
em Lester (1997). Esse efeito contribui para ocrefeamento pessoal e emotivo do
aluno com o agente, promovendo o maior interessetvacao a interacao do aprendiz
com seu ambiente virtual (ambiente de software @enogagente atua) [Gulz 2006].

Os agentes pedagogicos podem se apresentar am wiforma grafica, como
um personagem animado, usando recursos multiméte grover uma interacdo mais
visual. As entidades que assumem essa caraci@ridm conhecidas como agentes
pedagogicos animados. Nos ambientes virtuais deeestes agentes tém-se tornado
uma tendéncia, pois através de uma interface aai@adssivel direcionar a atencdo do
aprendiz por meio de gestos e movimentos, condoznabs aspectos mais importantes
das tarefas propostas e a compreenséao das possigatacdes [Johnson 2000].

Dessa forma, torna-se possivel a ampliacdo dossma® comunicacdo do
ambiente virtual de aprendizagem com seus estugjaggmdo empregados recursos
tecnolégicos que reforcam e esclarecem o aprendizmdneira personalizada e
acolhedora, motivando-o a uma experiéncia maigiaged e interativa.

Nos avancos da pesquisa e desenvolvimento deesgeneligentes, as carac-
teristicas antropomorficas tém sido cada vez nmaisridas nesses agentes, tornando-os
mais sensiveis e expressivos as linguagens hunm@dmasiteracdo, ressaltando as
possibilidades de comunicacao por meio de metafeiamcdes peculiares ao cotidiano
e a cultura, movimentacao corporal, além dos agp&fetivos e emocionais.

Morgado (2006) defende o uso de capacidades oggmitem agentes
inteligentes, com modelos que sirvam de suporte@ementacdo de mecanismos de
regulacdo e adaptacdo dos processos de raciocitomm@&da de decisdo. Assim, a
interacdo entre agente e usuario humano assumirieavater mais pessoal e intuitivo,
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numa abstracdo superior a uma simples interacadouronprograma de computador.
Dentre as atividades previstas para este tipotdeagfio estdo as expressoes faciais em
personagens virtuais, que poderiam transmitir estachocionais, demonstrando afeto e
amizade, além da inclusdo de uma personalidadesguassemelhe as caracteristicas
humanas e possa assimilar convencdes sociaisr@pagiltirato com criancas e idosos,
inclusive, demonstrando sentimento com cada uns {Bkrcht 2001].

Piaget (2005) destaca o quanto o aspecto afetivato# energético para o
desenvolvimento intelectual utilizando a metafoeagasolina e do automovel - onde
essa “energia” pode influenciar o “funcionamenta’aprendizagem.

A afetividade compreende o dominio das emocdesseals sentimentos e
experiéncias que possam promover 0 contato comag@es a um individuo em
determinado instante, sendo este conjunto de eaistctas sentimentais denominado
estado afetivo [Bercht 2001]. Em um processo edaoal, a identificacdo desses
estados nos aprendizes pode permitir que acden sejpaadas a fim de auxilid-los no
andamento dos seus estudos, promovendo um ensiEdgagem mais agradavel e
sintonizado as caracteristicas emotivas de caddasge [Longhi 2010].

Nesse sentido, diversos trabalhos ([Frozza 2(@gcca 2003], ...) tém sido
realizados com o uso de agentes pedagogicos arsntpao exploram caracteristicas
humanas nas entidades computacionais. O ambienteB8AMultiagent Architecture
for an Collaborative Educational Systerexemplifica esta situacdo, pois possui 0
agente pedagodgico animado PARe@lagogical and Affective Tu)omediando sua
operacdo [Bocca 2003]. Esse agente teve sua aamdefinida (diagramada) apos
pesquisas e entrevistas realizadas com pedagogox)logos, psicopedagogos e
designers.

Dessa forma, um agente inteligente, adequadaneab®rado, consiste em
recurso tecnoldgico que vai além de um softwarés pdquire personalidade e pode
fornecer confiangca e motivacdo no uso do ambieptapatacional em que esteja
inserido. Sua aplicacdo em processos educaciondésgolaborar com o ensino e tornar
a aprendizagem mais agradavel e intuitiva aosessusgantes.

3. O Agente MInA

Um recurso fundamental no desenvolvimento de aggmelagdégicos animados € o
projeto de interacdo do agente com o0s seres humprioszando a transmissao de
aspectos afetivos e emocionais. Esses aspectogab@bhados por uma area da IA
conhecida como Computacdo Afetiva, que estuda as¢c@m e suas possiveis
aplicacdes em sistemas computacionais [Picard 1997]

Normalmente, 0 sucesso no ensino-aprendizagenmedatdonado, diretamente,
com estados afetivos dos alunos, podendo causenfer@ncia na motivacdo e na
aptiddo em se aprender algo. Aspectos visuaigig@esao relevantes ao projeto de um
agente, sendo o Manga, técnica de quadrinhos japsnéestacado como poderoso
recurso de transmissédo de ideias e sentimentos, wom forte abordagem visual
[Luyten 2000].

Essa arte de elaboragdo de quadrinhos tem séo @sginario dos rolos de
pintura desde o século Xl d.C, com ilustracbegxos que narravam uma historia
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enquanto eram desenrolados. E frequente nessas @bracorréncia de textos
explicativos apds extensas cenas de pintura, ceggencia a priorizacdo da imagem
sobre o texto, assegurando sozinha a narracaoc#tsizteristica perpetua-se até os dias
atuais como uma das mais importantes do Manga.

O sucesso das histérias narradas por intermédioisteacdes vem do interesse
perene do figurativo na cultura oriental. A proserita japonesa, com os ideogramas,
tem a tradicdo de abstrair tracos de figuras reaiseja, signos que exprimem a ideia
das palavras. A escrita alfabética, predominantennodo ocidental, ndo transmite
nenhum sentido de imediato. E preciso decodifisgradavras em conceitos para chegar
ao sentido desejado e compreendé-la. Porém, &castétManga atual surgiu no século
XX, com a influéncia dos desenhos e da culturagnimnte dos Estados Unidos e da
Europa, que foram impostos ao Japao apos a Se@uetea Mundial. Com as obras do
artista Osamu Tezuka, pai do Manga moderno, essac& adquiriu seu tracado
moderno, onde a expressividade dos personagengl@aa@mpelo desenho exagerado
dos olhos, boca, sobrancelhas e nariz. Atualmenkanga € um fenbmeno além das
fronteiras japonesas, conquistando um publico diffeado através da sua variedade de
temas, com historias para os mais variados gérfaigas etarias e gostos.

Todas estas caracteristicas influenciaram na ragelel deste novo agente,
elaborado em Mang4, que passou a atuar no ambie/8AE e € mostrado na Figura 1.

ESTUDANDO

Figura 1. Modelo grafico do agente MInA e aindica¢g  ao de algumas animacdes.

As principais diretrizes desse projeto fordjnprojetar uma entidade feminina
que confere maior receptividade aos usuarios massué femininos, principalmente
pelos aspectos afetivos relacionados a esse gbasrano [Carter 2003]i) dota-lo de
expressdes faciais e corporais variadas, compantith emoc¢des como alegria, tristeza,
susto e outrasii) traja-lo com roupas e aderecos tipicos de umemtdide labor signi-
ficativo ao contexto de trabalho e estudo de ssuarios para colaborar na percepcao
da necessidade de acao, esforco e pro-atividajlenostrar uma fisionomia limpa,
jovial e alegrey) usar cores quentes em sua composi¢ao, que garionaotivacao e
disposicéoyi) interagir com usuario por meio de gestos, baddesns, assegurando que
a experiéncia com o ambiente jamais se torne moaptd) usar de frases e metéaforas
qgue informe ao aluno a sua situacédo de aprendizaderorma realista e motivadora,
posicionando o agente como assistente e compamusErdesafios educacionais.
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Para este agente, apresentado ao usuario comcergonpgem animado, foi
adotado o nome MInA, termo de facil assimilacdarespondente ao acrénimo de
“Modulo de Interface Animado”, que também represext caracteristicas marcantes da
personalidade deste agente: pequena, doce e famdoimo ilustrado na Figura 1.

A MInA se integra ao SAE como mais um modulo quempde a sua
arquitetura, promovendo a participacdo de varien®s humanos como colaboradores
do ensino-aprendizagem, assistidos pelos recungarsiivos deste STI. Suas analises e
inferéncias acontecem sobre os dados coletadositdusainteracdo de seus usuarios
com suas interfaces destinadas ao suporte de aafih garticipante do processo
educacional. Essa situacdo de assisténcia tambgsa paacontecer com a MInA, por
meio do fornecimento de dados e relatorios de sei@srinteracdes realizadas por ela e
seus estudantes junto as bases de dados e conhiese SAE.

Baseado na Teoria da Aprendizagem Significativ@pgsta por Ausubel (1980),
este STl acompanha o esforco, o desempenho eiagzgdo de cada estudante, por
meio de analises quantitativas e qualitativas qogpregam a Logica Fuzzy no
tratamento das incertezas e imprecisdes inerestesoamacoes [Rissoli 2011].

A inferéncia dos estados afetivos dos alunos édumsna observacado e analise
do comportamento interativo de cada aprendiz come@ssos virtuais oferecidos pelo
SAE, além do contato com os demais agentes hunggogarticipam desse processo e
sao usuarios-colaboradores desse STI (outros almurstores e professores).

O uso da Logica Fuzzy se sobressai a Logica Canvesd na realizacdo desta
inferéncia, principalmente na representacdo decaup humano, onde sua capacidade
de expressdo se mostra mais coerente ao tratamen&ssario destas imprecisoes,
possibilitando a sua conversao em informacdesivgee melhores definidas por meio
do rigor matematico. Isso eleva o potencial deesgmtacdo da realidade apurada pelo
SAE, sendo esta efetuada em linguagem naturalpeogefindicado na Figura 2.

ESFORCO DESEMPENHO PARTICIPAGAO SITUAGAO DA APRENDIZAGEM
Baixo Fraco Nao Participou

SATISFATORIA
Médio |4 | Razoavel | 4 [ Participou |]|]E>

INSATISFATORIA

Alto Bom Contribuiu

Figura 2. Representacao linguistica do SAE pela Log  ica Fuzzy.

Nesse STI, a funcdo de pertinéncia, responsavelfggaecer um grau de
confianca sobre a aprendizagem de cada conceitenpente a um conteudo letivo, é
elaborada por docentes e especialistas nesse dont&lesta funcdo sdo atribuidas as
caracteristicas minimas dos conceitos a seremadeali por meio de atividades
interativas que serdo realizadas pelo aluno juetcSAE durante seu processo de
ensino-aprendizagem.

Uma vez definida a fungéo, esta passa a atuatemtificacéo do estado cogni-
tivo de cada estudante em relacdo a aprendizagaeejagla sobre determinado conteu-
do. Para os resultados obtidos em cada conceéeargle de um conteltdo € calculado o
seu grau de pertinéncia (confianca), que indigayameio da inferéncia deste STI, qual
€ a situacdo da aprendizagem do estudante, comnoaseompanhamento de seu
comportamento frente as suas atividades interagiasseu possivel estado afetivo.
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Diante destas analises, o SAE consegue fornedentagbes pedagdgicas
adequadas ao estado cognitivo de cada aprendize@mmihado conteudo, propondo
um caminho apropriado de estudo e reforco coelersiga situacdo de aprendizagem.
Paralelamente, o docente também atua neste diegc@no personalizado do ensino-
aprendizagem, munido do acompanhamento dos apesndiztido através deste STI.
Porém, é imprescindivel o comprometimento e o emmpetio estudante em seu
processo educacional, fazendo sua parte na reidizdas atividades de estudo e
assimilacdo dos conteudos orientados por seu doeerste STI preocupado com o0s
aspectos emotivos.

Um reforco no fornecimento das orientacdes prardges do SAE é efetivado
pelo agente MInA, que almeja realizar uma interagé@is emotiva e significativa a
compreensao de seus aprendizes sobre a sua aiaghside aprendizagem. Como um
colega de turma, esse agente ainda aconselhamemslizes a um caminho de estudo
que possa ser mais motivador e coerente com aagdpede possiveis dificuldades de
aprendizagem, conforme representa a Figura 3.

g X 2 28
MONITORES PROFESSOR ESTUDANTES
lJ INTERFACES J\
& g 7 7
[ CONTROLE ]
$ $ $ % /
[MONITORIA] [ DOMINIO ] [ APRENDIZ ] [PEDAGC'!GICD] 'mﬁ;%g] Al

Figura 3. Representacéo da arquitetura SAE com o ag ente MInA integrado.

As orientacdes fornecidas pelo agente sdo apeseEnpor meio de animacgdes
com cenas significativas e associadas as situapdesvas que trabalham a constatacéo
da atual situacdo de aprendizagem envolvendo ssuuslamtes. Algumas midias
diferentes séo aliadas aos textos que fornecenelbmssadequados aos alunos, sendo
estes condizentes com as andlises mais realigasmeéds pela Légica Fuzzy sobre o
estado motivacional e cognitivo de cada estudalifierentemente das apuracdes mais
convencionais que trabalham o acionamento maisititgoo do agente PAT.

A tecnologia Java para web foi usada na implengé@otdo maédulo l6gico deste
agente, bem como na sua interface de comunicagiioc occ®@AE. Sua diagramacao
grafica e as animacoes utilizaram um software éspeqAdobe Flash comumente
usado em animacdes digitais, inclusive em pagiitagais na Internet. A popularidade
desse software garante a acessibilidade de aptisagé@senvolvidas nesse STI, onde
cerca de 98% dos computadores conectados a Inj@rmeissuem o seu “executor”
(runtimé instalado Flash Playej [Milward Brown 2009].

Dessa forma, € fornecido ao aprendiz um agentegégito animado e
emocionalmente sensivel, que pode guia-lo em stigglagles de aprendizagem
conforme analises realizadas sobre o seu proépri@l, pgue é acompanhado e
armazenado pelo SAE. Essa implementacdo envolygctas emotivos na interacao
com o estudante, objetivando, principalmente, mratha eficiéncia do processo de
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compreensao do aprendiz sobre qual € a sua situcaprendizagem detectada por
este STI, possibilitando ao aprendiz uma analiglexiea sobre seus sucessos e
dificuldades no contexto do estudo deste contebeéoy como nas acdes que lhe
parecam mais adequadas ao alcance de seus objetivos

Associados as possiveis combinacdes linguistiedectdas pelo SAE, e
representadas na Figura 2, estdo vinculados odosstdetivos que serdo trabalhados
pelo agente MInA, tendo esses estados duas fornmaspais de influéncia: a positiva,
envolvendo a alegria, felicidade, comemoracao gia ao estudo; ou a negativa com a
tristeza e o desalento. Independente da situagaoma de influéncia detectada pelo
SAE, o agente MInA se comunicard com o aprendizivaoto-o ao esforgo
responsavel e com a expectativa relacionada diegt@ra sua aprendizagem, a fim de
elevar sua motivacado a cada nova dificuldade qssgeurgir durante sua jornada de
estudo.

4. Resultados

A andlise dos resultados obtidos com a aplicacad8Al6 sobre duas turmas de uma
mesma disciplina (Laboratério 1) do segundo semekircurso de graduacdo matutino
em Ciéncia da Computacdo estd sintetizada na Tabétasa disciplina é presencial,
com carga horaria de 90 horas em laboratério, sendmimeira a lecionar uma
linguagem de programacdo (Linguagem C). Os seusemdle aprovacdo em trés
semestres letivosA(= 2006/2 ultimo semestre que esta disciplinadoidnada sem o
uso do SAE - conjunto de controlB; = 2007/1 primeiro semestre usando o SAE;
C = 2012/2 semestre mais recente analisado com daSAE) estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Sintese dos dados comparativos entre trés semestres letivos.
Disciplina: LABORATORIO 1

Docente |Semestre A |Semestre B |Semestre C| Diferenca Semestral Taxa
/ Turma (sem SAE) | (com SAE) | (com SAE) Ae B Ae C Be C |Evaséo

D/ T 46, 4% 65, 0% 72,2% | 186% [257% [72% | 27,8%

D2/ T 44, 8% 54, 5% 55, 6% 9,7% |10,8% |1,1% 29, 6%

A observagdo da Tabela 1 indica uma melhora médgerior a 18,2% na
aprovacgao das turma3i(e T,) envolvidas neste experimento (estudo de casspa Es
melhora é obtida por meio da comparacao do sem&stree ndo usou o SAE, em rela-
¢cao ao semestKg, Ultimo semestre que 0 empregou como recurso liegico de apoio
a aprendizagem e envolveu um contingente de 49sl@docentes e 5 monitores.

O docenteD; integrou a sua postura didatico-pedagdgica osrgesude
orientacdo do SAE e trabalhou com a MInA duranti® tperiodo letivo em sua turma,
enquanto o docent®, abdicou desse recurso e nio utilizou esse agen®AE. E
importante ressaltar a preocupacdo que envolvestunaopedagogica dos docentes na
Tabela 1, que s6 compara turmas entre semesteesridéés com o mesmo professor.

Em uma pesquisa, realizada junto aos estudansta desciplina, no final do
semestre letivo de 2012/2, foi possivel confirmae g turma do doceni®, que adota
a MInA como recurso de apoio educacional, teve mapoovacao e elevada interacao
com o SAE, onde mais de 92,3% dos estudantes tiggta, que participaram desta
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pesquisa (72,2% da turma), solicitaram orientag@dag@ogica ao STI (Figura 4a).
92% destes estudantes asseveram que seguirameatsa@ies (Figura 4b) e 100%
declaram que conhecem a MInA (Figura 4c).

@) SOLICITACAO DE ORIENTAGAO - Alunos Ty b) SEGUIRAM A ORIENTAGAO - Alunos T, C)  UTILIZAGAO DA MInA - Alunos T,

92,31 NED) 1000
100 Seguiram 100

Orientacdo
g0 8% a0

40 Seguiram
769 Orientagao
20 929, 20

Porcentagem
Porcentagem

00
L

0
Orientago virtual Sem Orientagéo virtual Conhece a MinA N&0 Conhece a MinA

Figura 4. Resultados da pesquisa aplicada aos aluno s de Laborat6rio 1, sendo
a) Solicitar Orientacdo; b) Seguir Orientacdo; c) U tilizar a MInA.

Ainda na opinido destes estudantes da turma4,6% afirmaram que a MInA
0s ajudou e motivou durante o ensino-aprendizagessaddisciplina (Figura 5a). Nos
apontamentos dos aprendizes da outra tufiipla que teve participacdo de quase 41%
dos alunos, 100% dos estudantes relataram quépeside recurso (agente pedagdgico
animado) seria interessante a aprendizagem naplihsci(Figura 5b), onde 54,5%
disseram conhecer algo sobre a MInA (Figura 5c} sea professor néo a utiliza.

a) OPINIAO DE QUEM USOU A MInA - Alunos Ty b) OPINIAO DE QUEM NAO USOU A MInA - C) UTILIZAGAO DA MInA - Alunos T.
Alunos T

Serm Resposta ' 0,0 Mao 100
Interessante ' 00

i g an Ensing g0

MNEo Ajudou e 54,53

nem Motivou (L2 45345

100,0 60

40

Porcentagem

Recurso
Ajudou e 84,8 Interessante |
Wotivou ‘

20

] 50 100 0 50 100
Porcentagem Porcentagem

Conhece a MinA N&o Conhece a MinA

Figura 5. Pesquisa com opinido dos alunos sobre aM  InA, sendo a) Agente ajudou e
motivou; b) Recurso interessante ao ensino; c) Sabe  m algo da MInA.

5. Conclusdes

A principal contribuicdo deste trabalho consistela@oracido de um agente pedagdgico
animado que envolve aspectos afetivos no trato sEums alunos e demonstra o poten-
cial da Légica Fuzzy neste tipo de inferéncia. Deat expectativas relacionadas ao uso
do SAE, com o agente MInA, se destaca o apoio itdalizado para um numero
ilimitado de aprendizes que podem interagir core agente a qualguer momento e no
ritmo que Ihes seja mais adequado. Essa realidagecia um ensino-aprendizagem
mais autdnomo e personalizado as necessidadesisiamendizes, acolhendo-os com
mais naturalidade e envolvimento emotivo durantatesacdes com este STI.

Essas andlises comparativas indicam perspectroasigsoras ao projeto SAE,
que podera envolver outros agentes inteligentaataeacao especifica com o docente,
além da possibilidade de novas inferéncias a sestabelecidas pelo SAE, almejando
melhorar a modelagem cognitiva e afetiva de seuslastes e a eficiéncia do ensino-
aprendizagem nesta area de conhecimento (Programad@m de tentar reduzir suas
taxas de evasao que se mantém elevadas, confodem@er observadas na Tabela 1.
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