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Abstract. This article shows a view of the state of the art of Affective
Pedagogical Agents (APA), in aid to teaching and learning supported by
technology and virtual environments. The study presents the main features,
applications and perspectives for APA, in order to contribute to greater
visibility towards directions future in the development and applications of this
technology.

Resumo. Este artigo mostra uma visdo do estado da arte de Agentes
Pedagogicos Afetivos(APA) no auxilio ao ensino e a aprendizagem apoiados
por tecnologias e ambientes virtuais. O estudo apresenta as principais
caracteristicas, aplicagdes e perspectivas para APA, de forma a contribuir
para uma maior visibilidade rumo a diregées futuras no desenvolvimento e
aplicagdes desta tecnologia.

1. Introduciao

Para Chatzara et al. (2012), comunicacdo afetiva ¢ relevante na aprendizagem uma vez
que pode apoiar e oferecer um sentido de suporte quando ocorrerem afetos negativos.
Silva; Figueiredo (2012) consideram que no ensino presencial o professor consegue
“sentir” a turma, tanto na dimensdo de entendimento dos conteudos como dos estados
afetivos que estdo se apresentando, e assim, pode alterar a sua didatica. Porém, verificar
a dimensdo afetiva dos alunos em e-Learning, exige muito mais do professor visto a
falta do presencial, sendo toda a informagdo transcrita em grande volume de dados
oriundas de interagdes produzidas nestes ambientes. Aplicagdes e-Learning referem-se a
todos os artefatos que apoiam o ensino e a aprendizagem, como Objetos de
Aprendizagem (OA), Sistemas Tutores Inteligentes (STI), Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA). Muitos destes artefatos se apoiam em tecnologia de agentes que
sd0 usados para nomear desde processos simples até grupos ou conjuntos de hardware
e/ou software complexos, mas todos denotando uma entidade para executar uma tarefa
ou um conjunto destas, autdbnoma ou semi-autonomamente ( Bercht, 2001). Este
trabalho faz uma revisao de APA visando auxiliar no desenvolvimento e aplicacdo desta
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tecnologia computacional para fins educacionais. O artigo estd estruturado nas
seguintes segoes: A Secao 2 descreve sobre Dimensao afetiva em APA. A Metodologia
de pesquisa ¢ descrita na Se¢do 3. Analises e discussoes sdo descritas na Secio 4. Ja na
Seciio 5 sdo feitas as Conclusoes e diregoes futuras, seguidas das Referéncias.

2. Dimensio afetiva em agentes pedagogicos

A Ciéncia da Computacdo tem feito estudos incorporando a dimensdo afetiva em
computadores, determinando-se, assim, a area de Computacdo Afetiva (CA) (Picard,
1997; Bercht 2001). A CA estuda a inferéncia da afetividade do humano em interagao
com sistemas computacionais como se fossem observadores em terceira pessoa, bem
como a expressao afetiva de modo melhorar a comunicacdo entre outras capacitagdes.
Desse modo, se pode entender as formas de manifestacdo da afetividade (expressdes
corporal, verbal, escrita, etc) e quando necessario, sintetiza-las. Neste sentido, Jaques
(2004), desenvolveu um personagem virtual, chamado PAT (do inglés Pedagogical
Agent Tutor) como um agente pedagogico animado. PAT se utiliza de expressoes,
gestos, e se comunica com alunos ao detectar estados afetivos negativos durante a
interagdo no processo educacional.

3. Metodologia de pesquisa

Com base em Flick (2013), foi adotada revisdo da literatura e analise qualitativa, com o
intuito de conhecer as contribui¢des em APA, tais como focos, dimensdes afetivas
atendidas pelos agentes, técnicas utilizadas, visando com isso extrair, analisar e
sintetizar dados de estudos no Brasil e no Mundo (ver Figura 1). Por convengdo, a coleta
de dados orientou-se em descobrir estudos e apresentar seus principais resultados a
partir de duas linhas do tempo. Uma antes de 2010 e outra a partir de 2010 a 2014. No
Brasil, foi feito um levantamento nos Anais do CSBC, SBIE e¢ WIE e nos Periodicos
RENOTE ¢ RBIE. Ja no mundo, foram feitas consultas nas bases do IEEE, ACM e MIT
para um tamanho n de amostras de artigos consultados de mggr = 86, nacm = 200 e
nyr = 300. Os resultados sdo mostrados, em forma de resumo para a primeira linha do
tempo, e em forma de Graficos, Tabela e Figura, para a segunda linha do tempo,
conforme ilustram os Graficos 1, 2 ¢ 3, bem como a Tabela 1.

Grafico 2. N2 de artigos sobre APA nos Periédicos RBIE e RENOTE.
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Grafico 3. N2 de artigos sobre APA no MIT, IEEE e ACM.

3.1. Primeira linha do tempo - antes de 2010

Foi detectado que desde a década de 1997 ja existiam pesquisas em APA. As principais
sdo: Johnson; Rickel (1997); Johnson et al. (2000); Santos et al. (2001), Johnson et al.
(2003), Jaques (2004); Deters et al. (2006); Strauss; Kipp (2008); Or (2008) ¢ Mello et
al. (2009). As linhas de pesquisas foram: (i) Reconhecimento e/ou inferéncias de
emocdes do aluno a partir de suas agdes. (i) Acompanhamento da interacdo do aluno
com o STI (iii) Tutoria de alunos de diversas areas, tais como medicina, biologia,
entretenimento, matematica, fisica, literatura e quimica. Houve pesquisas na area de
robotica educacional, especificamente de robds afetivos como o Kismet, desenvolvido
no MIT, o Furby, desenvolvido pela Tiger Eletronics dos EUA, o Caozito Aibo,
desenvolvido pela Sony e o robd WBD-1, o qual tem a capacidade de expressar
emocodes, através de expressoes faciais, voz e linguagem natural. Dimensdes afetivas
desta linha: calma, alegria, tristeza, surpresa, interesse, aborrecimento, zanga, sono,
medo, confianga, desgosto, felicidade, alivio, perseveranca, satisfagdo, frustragdo,
gratiddo, vergonha, admiragdo, simpatia, companheirismo, cooperacdo € animo.

3.2. Segunda linha do tempo - 2010 a 2014

A partir dos Graficos 1, 2 e 3, descreve-se, na Tabela 1, os APA, seus aspectos
pedagbgicos e suas dimensdes afetivas. Ja na Figura 1, sdo descritos os descobertos

sobre APA nas bases da ACM, IEEE e MIT.

Tabela 1: APA, aspectos pedagogicos e dimensdes afetivas.

Agentes Aspectos Funcionais e Dimensdes Afetivas
PAT2Math (Seffrin et al. | Auxilia o aluno nas suas dificuldades de aprendizagem; considera suas emog¢des, de forma a motiva-lo e engaja-lo em
2010) sua interagdo com o sistema.

Dr. Pierre (De Oliveira et
al. 2010)

E um chatterbot com interagdo e personalidade para apoiar o ensino e aprendizagem de Psiquiatria e Psicologia,
provendo conhecimento por meio de didlogos mais proximos de interlocutores humanos.

Persona-Algo (Lapsen et
al. 2010)

Auxilia o professor e o aluno na disciplina de algoritmos, levando em considerag¢ao o nivel de conhecimento do aluno,
assim como seus estados afetivos.

DIMI (Kunzel et al. 2011)

Companheiro do aluno. Expressa as emogdes felicidade, tristeza e companheirismo. A tristeza ¢ expressa por DIMI
quando o aluno tem dificuldade, ao errar um exercicio ou quando este ndo esta gostando da interagdo. A felicidade ¢
expressa no momento que o aluno esta gostando da interagdo e ndo apresenta dificuldades, acertando os exercicios. O
companheirismo ¢ o estado padrdo do agente DIMI durante a interagdo aluno/ambiente.

MIKE (Lane et al. 2011)

Ajuda os visitantes a Robot Park, uma exposi¢ao interativa para programacdo de computadores; usa animagdes e voz
sintetizada para interagir com os visitantes, dando-lhes varias formas de apoio ao longo da visita a0 museu.

DIVALITE (Sansonnet et
al. 2012)

Um framework para o desenvolvimento Web baseado em ECA (Agentes Corporificados Conversacionais), do inglés
Embodied Conversational Agents. Dada uma pagina Web w € W, o framework Divalite permite que o programador
integre um ou varios agentes nesta pagina para produzir uma pagina conversacional w* € W* Os agentes
implementados a partir do Divalite apresentam dimensdes tais como personagens virtuais dotados de rica expressdo
grafica de emogdes e o estudo do seu impacto nos usudrios, capazes de reduzir a pesquisa do aluno gerada por carga
cognitiva das paginas Web. E empregado em aplicagdes como e-learning e jogos eletrdnicos.

Coach Mike (Lane et al.
2013)

Coach Mike ¢ um agente pedagogico animado que usa técnicas de tutores inteligentes para ajudar os alunos em
adquirir habilidades em programagdo basica de computadores. Entusiasma os alunos, dando-lhes feedback de suas
resolucgdes, falando-lhes sobre depuragdo, bem como explicando a fun¢do de especificos comandos de programacao.
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MInA interage afetivamente com o usudario, priorizando a transmissdo de aspectos afetivos e emocionais, através de
uma forte abordagem visual. Usa frases e metaforas que informa ao aluno a sua situagdo de aprendizagem, de forma
realista e motivadora, posicionando o agente como assistente e companheiro nos desafios educacionais.

MInA (Rissoli; Santos,
2013)

O KinSAR (Kindergartem Social Assistiva Robot) é um robd que promove o desenvolvimento de criangas por meio da
interagdo social. O KindSAR ajuda a equipe educacional escolar no ensino de pensamento geométrico e na promogéo
do desenvolvimento metacognitivo, envolvendo as criangas em atividades ladicas interativas.

KinSAR (Keren; Fridin,
2014)

Oscar CITS ¢ um sofisticado ITS (Intelligent Tutoring Systems) que usa uma interface de linguagem natural para
Oscar CITS (Latham et permitir a alunos universitarios construir seu proprio conhecimento através da discusséo. Oscar CITS pretende imitar

al. 2014) um tutor humano, detectando e adaptando-se a estilos de aprendizagem de um individuo, enquanto dirige o tutorial de
conversagdo de forma dindmica.

Figura 1: Aspectos identificados sobre APA nas bases da ACM, IEEE e MIT.
4. Analises e discussoes

a) Constatou-se uma tendéncia, tanto no Brasil como no Mundo, investigar a afetividade
na [HC e corporificagdo de comportamentos afetivos, podendo ser inferéncias e/ou
simulagd@o. b) o conceito de agentes pedagdgicos tem se mantido como tema de estudo.
Isso em virtude que os mesmos podem ser capazes de oferecer instrucdes
personalizadas, aumentar a motivacao dos estudantes, bem como sdo capazes de agirem
por conta propria ou em conjunto com o professor. Entretanto, chama-se atengdo que no
estudo de APA, a nivel de Brasil e do Mundo, carecem a distingdo entre agente
pedagdgico, agente pedagdgico afetivo e agente pedagdgico animado, necessitando de
uma distingdo entre estes conceitos. ¢) Analisando-se os graficos 1, 2 e 3, constatou-se
que ha um maior deposito de estudos na area de APA nas bases do mundo em relagdo as
bases do Brasil. Salientando-se que a nivel do Brasil, um maior deposito de APA
encontram-se no SBIE, assim como a nivel mundial ha uma maior frequéncia nas bases
do MIT. d) O estudo observou um padrio nas pesquisas de um foco para o
desenvolvimento de APA para interagir com o individuo, ou seja, um processo de
ensino e aprendizagem personalizado, € com isso o estudo ndo detectou foco que
explorasse as percepgdes e agOes destes agentes, bem como suas técnicas de
desenvolvimento, que apoiassem sessdes de aprendizagem colaborativa.

5. Conclusoes e direcoes futuras

1) O emprego de APA vem se tornando util no auxilio do processo de ensino e
aprendizagem. 2) A vantagem do emprego de APA estd na busca de melhorias dos
processos de interacdo com os estudantes, identificando e inferindo suas agdes,
buscando se adaptar aos estilos cognitivos de cada um, de forma a ajuda-los em suas
sessdes de aprendizagem. 3) E possivel que, se mais caracteristicas de um professor
humano forem corporificados aos APA, os resultados de aprendizagem podem ser mais
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eficazes. Ja como diregdes futuras, pode-se destacar: a) Utilizacdo de APA para apoiar a
aprendizagem colaborativa. b) Explorar teorias da psicologia positiva, das caracteristicas
individuais e das instituigdes positivas centrado na prevengdo e na promogdo da saude
mental.
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