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Abstract. Teachers’ affective attitudes can have a positive or negative impact
on student learning. Therefore, it’s a good practice to consider them in the de-
sign of animated pedagogic agents. However, there are no studies that present
a global view about the influence of agents’ attitudes (i.e., rude, empathic, etc)
on students. A systematic mapping was conducted with the goal of providing an
overview of the main attitudes of affective pedagogical agents and their effects
on students. A total of 62 articles were collected from the main international
databases, of which 15 were selected for the complete analysis. As a result, sci-
entific articles from the current state-of-the-art of Animated Pedagogical Agents
that establish relationships of empathy, politeness, rudeness, and rapport with
their students was presented. Most studies focus on maximizing learning and
engagement from empathic agents.

Resumo. As atitudes afetivas dos professores podem ter um impacto positivo
ou negativo na aprendizagem dos alunos. Assim sendo, é uma boa prdtica con-
siderd-las na concepgdo de agentes pedagdgicos animados. Entretanto, ainda
ndo existem estudos que apresentam uma visdo global sobre a influéncia das
atitudes (por exemplo, rude, empdtica, etc) dos agentes nos alunos. Dessa ma-
neira, um mapeamento sistemdtico foi conduzido com o objetivo de fornecer
uma visdo geral de quais sdo as principais atitudes dos agentes pedagogicos
afetivos e os seus efeitos nos estudantes. Foram coletados 62 artigos das prin-
cipais bases de dados internacionais, dois quais 15 foram selecionados para
a andlise completa. Como resultado, foram apresentados os artigos cientificos
do atual estado da arte dos Agentes Pedagogicos Animados que estabelecem
relagoes de empatia, polidez, rudez e rapport com os seus alunos. A maioria
dos estudos concentra-se em maximizar a aprendizagem e o engajamento a par-
tir de agentes empdticos que criam relacées afetivas com os alunos.

1. Introducao

Uma boa comunicacdo entre o professor € o aluno € fundamental para que ocorra apren-
dizagem, seja presencial ou a distancia [Morreale and Pearson 2008]. Esse principio
também € vélido para os Sistemas Tutores Inteligentes e Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem, que geralmente se comunicam com o estudante através de texto e/ou dudio.
No entanto, os alunos podem sentir falta da presenca do professor, de maneira que a
comunicac¢ao nao seja tao eficaz como em uma aula presencial. Os Agentes Pedagdgicos
Animados (APAs) podem ajudar a minimizar este problema, trazendo uma representacao
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virtual do professor que pode se comunicar com o estudante pela fala, gestos e expressoes
faciais antropomorficas [Jaques and Vicari 2005].

Estudos mostraram que os APAs se tornam mais eficientes quando estabelecem
uma relacdo afetiva com os seus alunos como se fossem um tutor humano, fazendo
com que eles aprendam mais [Jaques et al. 2008, Wang et al. 2010, Karacora et al. 2012].
Esse € um tema de interesse da drea de pesquisa de Computacao Afetiva, que estuda e de-
senvolve sistemas computacionais que podem reconhecer, interpretar, processar € simular
afetos humanos [Picard 2000]. Ainda segundo a autora, a maquina consegue interpretar
o estado emocional dos seres humanos e adaptar o seu comportamento a eles, dando uma
resposta mais apropriada a essas emogoes.

As primeiras pesquisas sobre agentes pedagdgicos afetivos comegaram hd al-
gumas décadas [Lester et al. 1998, Cooper et al. 1999], porém o interesse por essa
area vem aumentando consideravelmente [Mohanty 2016, Dincer and Doganay 2017,
Terzidou et al. 2018], inclusive em contextos ndo educacionais, como € o caso das as-
sistentes pessoais Cortana, Google Assistant e Siri [Hoy 2018]. Entretanto, ainda nao
existem estudos que apresentam uma visao geral sobre o impacto das atitudes dos agentes
afetivos no aprendizado, engajamento e estados afetivos dos alunos. Com o propdsito de
preencher essa lacuna, foi realizado um Mapeamento Sistematico dos dltimos 12 anos de
trabalhos que envolvem os APAs e a Computacdo Afetiva. O Mapeamento Sistematico
consiste em identificar, avaliar e interpretar todos os trabalhos relevantes para uma deter-
minada area de pesquisa [Petersen et al. 2008].

Segundo [Scherer 2005], a postura afetiva adotada por um individuo em relacdo
ao outro em uma determinada situacdo € denominada postura interpessoal. Entre-
tanto, no contexto dos Agentes Pedagdgicos Animados, essa é a definicdo de atitude
[Ferguson 1992]. Como este trabalho estd na drea dos APAs, o termo atitude foi utili-
zado ao invés de postura interpessoal. Assim sendo, o objetivo deste estudo € analisar a
influéncia das atitudes de agentes pedagdgicos animados nos estudantes, que contam com
uma ou mais dessas atitudes: empatia, polidez, rudez e rapport. A empatia pode ser defi-
nida como a capacidade de compreender o outro; uma pessoa empdtica € capaz de se colo-
car no lugar do outro e compartilhar suas emog¢des [Eisenberg and Strayer 1990]. Assim
sendo, o rapport é o resultado da combinagdo de empatia com a polidez (gentileza) ou ru-
dez (grosseria) [Spencer-Oatey 2005]. Ele promove uma sensa¢do de sincronia entre duas
ou mais pessoas, proporcionando um relacionamento mais agraddvel [Gratch et al. 2006].

Os préximos conteudos deste artigo estao organizados da seguinte forma: a Sec¢ao
2 descreve como o mapeamento foi realizado e quais sdo as nossas questdes de pesquisa.
Na Secdo 3 foram apresentados os resultados da analise dos artigos, com as respostas de
cada uma das questdes anteriores (a discussao desses resultados estd disponivel na Secdo
4). A Secao 5 discute as possiveis ameacas a validade deste trabalho. Por ultimo, a Se¢do
6 apresenta as conclusdes deste trabalho.

2. O Processo do Mapeamento Sistematico

O mapeamento conduzido foi baseado no processo descrito por [Petersen et al. 2008], que
definiram cinco etapas essenciais a serem seguidas: (1) definicao de questdes de pesquisa,
(2) realizagdo da pesquisa e estudos primarios relevantes, (3) triagem dos documentos, (4)
keywording dos resumos, € (5) extracao de dados e mapeamento.
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Considerando que as questdes de pesquisa devem exemplificar os objetivos do
estudo de mapeamento, as seguintes questdes foram elaboradas:

QP;: Em quais contextos e niveis educacionais os APAs com emocgdes sdo utilizados?
QP;: Quais sdo as relagdes afetivas que os APAs estabelecem com os alunos?

QP;: Quais sdo os tipos de ambientes de aprendizagem empregados?

QP4: Quais sdo os métodos e tipos de dados empregados para a avaliacio dos trabalhos?
QPs: Quais sdo os perfis dos participantes nas avaliagdes?

QPg: Quais sdo as varidveis dependentes consideradas nas avaliagdes? E quais foram os
resultados obtidos?

QP;: Os estudos buscaram detectar ou regular os estados afetivos dos participantes? Se
sim, qual foi o impacto dessas a¢des?

O processo de selecdo dos artigos foi dividido em quatro etapas: (1) busca de
artigos a partir de um conjunto de palavras-chave, (2) selecao de resumos, (3) selecao de
textos completos e (4) extracao de informacdes-chave para classificar os trabalhos

Uma busca de artigos publicados em inglés a partir de 2008 foi realizada nas
bases da ACM e IEEE (ndo foram encontrados artigos em portugués que estivessem de
acordo com os critérios deste trabalho, mesmo traduzindo as palavras-chave utilizadas
na pesquisa), e também foi utilizada a ferramenta do Google Académico. As pesquisas
foram efetuadas a partir de combinagdes de trés termos-chave, conforme mostra a Tabela
1. Os termos que estdo em negrito foram combinados com todas as palavras da mesma
linha, totalizando oito combinagdes (células A1l até B4).

1 2 3 4

A | Pedageogical Agent Learning

Empathy | Politeness | Rudeness | Rapport

B | Embodied Agent Learning

Tabela 1. Combinacoes de palavras-chave para as pesquisas de artigos

A segunda etapa contou com a leitura dos resumos dos 62 artigos encontrados.
A andlise foi baseada em trés critérios: (1) relacio com a area da aprendizagem, (2)
utilizagao de agentes pedagdgicos animados e (3) relagdo afetiva do agente com o aluno
a partir de empatia, polidez/rudez e/ou rapport (os trabalhos que ndo envolveram pelo
menos um desses quatro estados afetivos foram desconsiderados). Essa avaliagdo teve
como resultado um conjunto de 29 artigos a serem analisados na terceira etapa (47% do
total).

O terceiro estdgio contou com a leitura completa dos artigos selecionados na etapa
anterior (a lista completa de artigos pode ser visualizada em: https://tinyurl.
com/rev-artigos). Nessa andlise foram desconsiderados os artigos short-paper de-
vido a falta de informagdes mais completas, e os trabalhos que ndo fizeram uma avaliacdao
também foram desclassificados. Dessa maneira, 15 artigos foram selecionados para a
etapa final (24% do total e 52% dos que tiveram 0s resumo aceito).

A Figura 1 ilustra os artigos selecionados e nao selecionados por ano. Observa-se
que a maioria dos trabalhos (67%) foram publicados entre 2008 e 2012.
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Figura 1. Selecao de artigos por ano

Na quarta e ultima etapa os 15 artigos selecionados foram lidos novamente, a
fim de extrair as informacgdes necessdrias para responder as sete questdes de pesquisa
definidas anteriormente.

3. Resultados

Nesta secao estao descritos os resultados obtidos a partir da leitura e andlise dos 15 traba-
lhos selecionados, a fim de responder as questdes de pesquisa.

(QP;) Contextos e Niveis Educacionais: Observa-se na Figura 2 que a maioria dos tra-
balhos (33%) sdo voltados para o ensino superior, € apenas um deles (7%) € direcionado
para o aprendizado de idiomas. Em segundo lugar, quatro artigos (27%) estao relaciona-
dos com a educagdo em geral, que nao especificam o nivel educacional mais apropriado.
Esses estudos limitam-se a discutir os efeitos positivos e negativos de agentes pedagdgicos
afetivos na educacdo. Os demais estudos envolveram conteudos do ensino fundamental
(20%) e médio (13%). Nenhum dos trabalhos foi voltado para a pré-escola ou para estu-
dantes com necessidades especiais.

Idiomas

Ensino Médio

Ensino Fundamental

Educacdo em Geral

Ensino Superior

Figura 2. Trabalhos classificados de acordo com o contexto e nivel educacional
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(QP,) Relacgoes Afetivas dos Agentes com os Usuarios: A maior parte dos estudos (12
trabalhos, representando um total de 80%) utilizaram agentes empaticos € com comporta-
mento polido/rude, conforme mostra a Figura 3. Os outros trés trabalhos (20%) contaram
com agentes animados que expressam o estado de rapport.

3 (20%)
6 (40%) Empatia
Rude/Polido
Rapport
6 (40%)

Figura 3. Relacoes afetivas dos agentes pedagogicos animados com os alunos

(QP3) Tipos de Ambientes de Aprendizagem: Observa-se na Figura 4 que os ambientes
mais utilizados pelos pesquisadores foram os Sistemas Tutores Inteligentes e os Ambien-
tes Virtuais de Aprendizagem, correspondendo a 80% dos trabalhos. Isso se deve ao fato
de que os pesquisadores que trabalham com agentes pedagdgicos animados sdo da area
da inteligéncia artificial e tutores inteligentes, uma vez que eles precisam desses recursos
para tornar os APAs mais eficientes e eficazes [Maes 1995]. Além disso, um dos trabalhos
nao utilizou um sistema computacional para o experimento, € os outros dois utilizaram
um Jogo Sério e um Sistema de Didlogo Falado, respectivamente.

6 (40%)
1(6,7%) \2 {8, 7%)
3 (20%)
6 (40%) 1(6,7%)
Sistema Tutor Inteligente Ambiente Virtual de Aprendizagem
Atividades Fora da Informatica Jogo Sério

Sistema de Diadlogo Falado

Figura 4. Tipos de ambientes de aprendizagem utilizados pelos trabalhos

(QP4) Métodos de Pesquisa e Tipos de Dados: Em relagdo ao método de pesquisa,
todos os 15 trabalhos selecionados realizaram uma avaliacdo empirica a partir de um ex-
perimento quantitativo. Quanto aos tipos de dados, a maioria dos pesquisadores (60%)
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utilizaram testes de conhecimento para coletar os dados. Os questiondrios foram o se-
gundo recurso mais utilizado (53% dos casos, considere que um trabalho pode utilizar
mais de uma fonte de dados), seguidos das entrevistas, que foram utilizadas por dois
trabalhos (13% do total).

(QPs) Perfis dos Participantes (idades e géneros): Observa-se na Figura 5 que a maioria
dos participantes (50%) estd dividida entre duas categorias: um quarto esta na faixa etaria
de 10 a 15 anos e os outros 25% nao tiveram a idade especificada. Em segundo lugar
também houve um empate entre as faixas etdria de 15 a 20 anos e 20 a 30 anos, cada
uma corresponde 19% do total. Os 12% restantes correspondem aos alunos com 30 a 50
anos de idade. Além disso, hd uma quantidade similar de estudantes do género feminino
e masculino (45% e 42% respectivamente), € 13% nao tiveram o género confirmado pelos
autores.

Idade Género
19% 13%
25% Entre 10 e 15 anos
Entre 15 e 20 anos Feminino
45%
Entre 20 e 30 anos Masculino
129 259 Entre 30 e 50 anos N&o especificado

N&o especificado 42%

19%

Figura 5. Perfis dos participantes nas avaliacoes

(QPs) Variaveis Dependentes e Resultados: A Figura 6 apresenta um mapa de
distribuicdo dos trabalhos, com base em suas varidveis dependentes (eixo y) e as relacoes
afetivas que os APAs estabelecem com os alunos (eixo x). Observa-se que a maioria dos
estudos (11 dos 15 trabalhos) teve como objetivo melhorar o aprendizado dos estudantes
e, desses 11 trabalhos, quatro também tiveram o objetivo de engajar os alunos. Além
disso, dois trabalhos visaram detectar e regular os estados afetivos dos alunos. Também
€ possivel constatar que os agentes empdticos e polidos/rudes foram os mais utilizados
para promover a aprendizagem. Finalmente, os agentes empaticos e com rapport foram
os mais utilizados para aumentar o engajamento.

Empatia Rude/Polido Rapport
Engajar |------—--—--- 2 b Y —— 2 )-—----
M !
eIthrar ol A o A 3 )
Aprendizado
Detectar e Regular | 2 _________________________________________________________________________________
Estados Afetivos '

Figura 6. Mapa de distribuicao dos trabalhos
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Em relacio aos resultados', todos os estudos que envolveram agentes empaticos
tiveram €xito em seus objetivos, o que indica que adicionar empatia nos APAs é uma das
melhores estratégias para engajar os alunos e promover a aprendizagem. Além disso, 0s
agentes polidos foram mais aceitos e ajudaram mais os alunos do que os agentes rudes.
Porém, no caso do trabalho que envolveu atividades de quimica, o APA educado foi mais
eficiente somente para os alunos com menor conhecimento prévio. Finalmente, os agentes
com rapport ajudaram a melhorar o desempenho e engajamento dos alunos na maior parte
dos trabalhos.

(QP,) Deteccao ou Regulacao dos Estados Afetivos dos Usuarios: Foi realizado um
levantamento dos trabalhos que detectaram ou regularam os estados afetivos dos alunos, a
fim de verificar os impactos dessas acOes na aprendizagem e engajamento. Observa-se na
Figura 6 da sec@o anterior que somente dois trabalhos realizaram essa deteccao/regulacao
de estados afetivos.

O primeiro trabalho buscou detectar as emogdes de felicidade, tristeza e medo
dos alunos. Quando eles estavam felizes, o agente exibia um comportamento de empatia
e felicidade; porém, se os alunos estivessem tristes ou com medo, o APA demonstrava
um comportamento empaticamente encorajador. Os resultados indicaram que o agente
conseguiu manter a emog¢ao dos estudantes quando estavam felizes, e também foi capaz
de regular um estado emocional de medo ou tristeza para um estado neutro.

Os autores do outro trabalho tiveram problemas para conhecer os estados afetivos
dos alunos, uma vez que eles ndao expressaram suas emocdes conforme o solicitado. Uma
possivel razdo para esse problema foi o curto periodo de tempo da sessao.

4. Discussao dos Resultados

Os trabalhos analisados envolveram quase todos os niveis educacionais, desde o en-
sino fundamental até o ensino superior (ver figura 2). Porém, estao em falta os siste-
mas direcionados para a pré-escola. Além disso, ndo foram encontrados ambientes de
aprendizagem com agentes pedagdgicos afetivos que sdo acessiveis para portadores de
necessidades especiais. No contexto da afetividade, esses dois publicos podem reagir
de maneira diferente no contato com agentes afetivos em relacdo aos demais estudan-
tes [Babad et al. 1987, Garay et al. 2006]. Dessa maneira, seria interessante se houvesse
estudos que confirmassem ou refutassem essa hipétese. Em relacido a educacdo em ge-
ral, é preciso lembrar que a pré-escola € a base para todos os outros niveis de ensino, e
quase um quarto da populacdo brasileira possui necessidades especiais?, o que ressalta a
importancia de trabalhos que envolvam esses publicos especificos.

A Figura 3 nos mostrou que quase a metade dos trabalhos utilizaram agentes
empaticos, e todos eles tiveram sucesso em seus objetivos (ver Secdo 3). Esses resul-
tados sdo compativeis com o trabalho de [Albuquerque 2010], que fez uma entrevista
com 40 alunos do ensino médio e fundamental. Os resultados indicaram que o relacio-
namento afetivo do professor com o aluno é um dos fatores mais importante na sala de
aula, e a principal caracteristica de um bom professor é a empatia. Porém, esses trabalhos

'A tabela completa dos resultados encontrados pelos estudos pode ser visualizada em: https://
tinyurl.com/tab-resultados.

2Segundo o IBGE, 45 milhdes de brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia, o que corresponde 4
quase 24% da populagdo. Esses dados estdo disponiveis em: https://tinyurl.com/ibge—-dados.
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ndo consideraram as caracteristicas dos alunos (como a personalidade), portanto nao é
possivel afirmar que as atitudes empdticas sdo as melhores para todos os alunos. Além
disso, os resultados de uma boa parte dos experimentos indicaram que o impacto positivo
das atitudes dos agentes na aprendizagem dos alunos era maior quando eles tinham pouco
conhecimento prévio nos conteidos estudados.

Por tltimo, foi encontrada uma contradicao entre os resultados dos trabalhos de
[Kramer et al. 2016] e [Wang and Gratch 2009], que envolveram agentes com rapport.
O primeiro trabalho identificou um aumento no esfor¢o e desempenho dos alunos que
contaram com o APA com rapport, porém nao houve experi€ncia subjetiva (motivacao e
relacionamento). Entretanto, o outro trabalho teve o resultado contrdrio: o agente com
rapport proporcionou uma experiéncia subjetiva, mas ndo ajudou os alunos a terem um
melhor desempenho. Os autores desse segundo trabalho sugeriram que APAs com rapport
podem nao ter um impacto significativo na aprendizagem de conceitos faceis, mas sim nos
conceitos dificeis. Dessa maneira, seria interessante reaplicar esses experimentos com
contetidos féaceis e dificeis para validar a hipdtese de [Wang and Gratch 2009] e verificar
se essa contradicdo aconteceria novamente.

5. Ameacas a Validade

As questdes de pesquisa e os critérios de inclusao e exclusdo de trabalhos foram definidos
antes de iniciar o mapeamento, garantindo assim um processo de selecdao imparcial. Além
disso, foi utilizado um conjunto limitado de bases de dados (ver se¢ao 2). Dessa maneira,
€ possivel que estudos relevantes ndo tenham sido considerados. Por fim, a coeréncia
do sistema de classificacao elaborado pode significar uma ameaca a validade, pois o co-
nhecimento necessario para elabora-lo normalmente € obtido somente ao final da selecao
[Pretorius and Budgen 2008].

6. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi realizar um mapeamento sisteméatico sobre os estudos que
envolvem Agentes Pedagdgicos Afetivos na Educacdo, a partir de pesquisas nas principais
bases de dados internacionais (ACM e IEEE) e na plataforma do Google Académico. Foi
reunido um conjunto de 62 trabalhos, dos quais 15 foram selecionados a partir dos nossos
critérios de inclusdo e exclusdo definidos na Secao 2. Com base nesses trabalhos, foi
possivel responder as nossas questdes de pesquisa (também definidas na Secdo 2).

Os resultados desse mapeamento indicaram que a maior parte dos trabalhos (um
terco do total) foram voltados para estudantes universitirios, conforme mostra a Figura
2 (QPy). Além disso, 80% dos trabalhos utilizaram agentes empaticos e com comporta-
mento rude/polido (QP; - ver Figura 3). Em relacdo aos ambientes de aprendizagem, os
mais utilizados foram os Sistemas Tutores Inteligentes e Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem, conforme mostra a Figura 4 (QP3). Respondendo a QPy, todos os autores realiza-
ram um experimento, e o principal artefato para coletar dados foi o teste de conhecimento
(utilizado por 60% dos trabalhos). Quanto ao perfil dos participantes, a maioria era ado-
lescente (com idade de 10 a 15 anos) e havia uma quantidade similar de estudantes de
género feminino e masculino (QPs - ver Figura 5)). Além disso, o principal objetivo
dos trabalhos foi melhorar o aprendizado dos alunos (ver Figura 6), sendo que os agentes
empaticos e polidos tiveram os melhores resultados (QPg). Por tltimo, houve um trabalho
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que realizou a detec¢do de trés estados afetivos dos alunos (felicidade, tristeza e medo),
que teve como objetivo manter a emog¢ao do aluno se ele estivesse feliz, ou regular para
uma emocao neutra caso ele estivesse triste ou com medo (QP-).

Poucos estudos trabalharam com a regulacdo de estados afetivos dos alunos, e
existem poucos sistemas acessiveis para portadores de necessidades especiais. Além
disso, ndo foram encontrados trabalhos que consideram o conhecimento prévio do aluno
e suas caracteristicas afetivas, como a personalidade. Assim, essa seria uma oportu-
nidade interessante para desenvolver mais trabalhos para esses contextos. Uma outra
contribui¢ao dessa pesquisa € a disponibilizacdo do primeiro mapeamento sistematico na
area de agentes pedagdgicos que considera o impacto de suas atitudes nos estudantes.
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