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RESUMO

APEC - AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO PARA O ENSINO DE REDES DE
COMPUTADORES NO MUNDO VIRTUAL TCN?®

AUTORA: Vania Cristina Bordin Freitas
ORIENTADORA: Roseclea Duarte Medina

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos para a educacdo viabiliza maior diversidade na
assimilacdo do conhecimento entre os estudantes, através de novos métodos de aprendizagem
como ambientes virtuais, mundos virtuais, entre outros. No entanto, é fundamental que os
professores busquem adaptar estes méetodos em sala de aula, pois ao aliar agentes pedagogicos
animados e mundos virtuais, percebe-se uma maior efetividade pedagodgica, com efeitos
motivacionais para os estudantes, devido a capacidade desses agentes em expressar emogoes.
Nesse sentido, no decorrer deste trabalho foi apresentada a implementacdo do Agente
Pedagogico Emocional para Ensino de Redes de Computadores (APEC), com caracteristicas
emocionais no mundo virtual Teaching Computer Networks in a Free Immersive Virtual
Environment (TCN5). O APEC foi modelado com base nos modelos OCC e Ekman, com
emocdes que resultaram em alegria, felicidade, alivio, satisfacdo, esperanca, decepcdo e
gratificacdo, dispondo de interacdes de audios e chat textual, além de possuir nocGes da base
de conhecimento do agente Intelligent Agent adaptive to the Level of Expertise of Students
(ELAI) sobre assuntos relacionados a seguranca de redes. O mesmo faz o reconhecimento do
estudante e do seu humor através de sensores no momento da selegdo do emoticon. A fim de
verificar a qualidade do produto, foram realizadas avaliacOes através de questionarios com
especialistas em redes de computadores (estudantes de Pds-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Santa Maria), os quais foram orientados a realizar o
percurso de atividades e efetuar as tarefas juntamente com o APEC. Desta forma, os resultados
obtidos foram considerados relevantes para a pesquisa em relacdo a motivacao, a experiéncia
do usuario e a aprendizagem.

Palavras-chave: Agente Pedagogico Animado. Computacdo Afetiva. Mundo Virtual.



ABSTRACT

APEC - ANIMATED PEDAGOGICAL AGENT FOR THE TEACHING OF
COMPUTER NETWORKS IN THE VIRTUAL WORLD TCN?®

AUTHOR: Vania Cristina Bordin Freitas
ADVISOR: Roseclea Duarte Medina

The use of technological resources for education enables greater diversity in the assimilation of
knowledge among students, through new learning methods such as virtual environments, virtual
worlds, among others. However, it is fundamental that teachers seek to adapt these methods in
the classroom, because when allying animated pedagogical agents and virtual worlds, perceives
a greater pedagogical effectiveness, with motivational effects for students, due to the ability of
these agents to express emotions. In this sense, in the course of this work the implementation
of the Emotional Pedagogical Agent for Teaching Computer Networks (APEC), with emotional
characteristics in the virtual world Teaching Computer Networks in a Free Immersive Virtual
Environment (TCN5) was presented. APEC was modeled based on the OCC and Ekman
models, with emotions that resulted in joy, happiness, relief, satisfaction, hope, deception and
gratification, having audio interactions and textual chat, as well as having notions of the agent
knowledge base Intelligent Agent adaptive to the Level of Expertise of Students (ELAI) about
subjects related to networks security. The same does the recognition of the student and of his
mood through sensors at the time of the selection of the emoticon. In order to verify the quality
of the product, were carried out evaluations through questionnaires with specialists in computer
networks (students of Post-Graduation in Computer Science, Federal University of Santa
Maria), which were oriented the carry out the route of activities and make the tasks together
with APEC. In this way, the results obtained were considered relevant to the research in relation
to motivation, user experience and learning.

Keywords: Animated Pedagogical Agent. Affective Computing. Virtual world.
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1 INTRODUCAO

Com os avancos tecnolégicos, novos paradigmas estdo surgindo no &mbito educacional,
desmitificando a sala de aula como o local exclusivo para a construgdo do conhecimento e
formac&o do estudante (COUTINHO; LISBOA, 2011). Para atender a geracdo midiatica dos
nativos digitais, a inclusdo de modernos recursos tecnoldgicos nas escolas busca proporcionar
novas praticas educativas, tornando-as mais dindmicas, coletivas e atrativas para a construgdo
do conhecimento (LUCENA, 2015).

Conforme Prensky (2001) e Mattar (2010), enquanto os estudantes da geracdo dos
nativos digitais, natos das novas tecnologias, aprendem através de fontes digitais, os professores
imigrantes e ndo nativos digitais, primeiramente pesquisam em livros e midias impressas. Dessa
forma, o professor é desafiado a buscar novas praticas que combinam tecnologias e contetidos
pedagdgicos, tais como aprendizagem eletronica baseada em computador (eletronic learning),
aprendizagem com mobilidade (mobile learning), aprendizagem baseada em jogos (games-
based learning) (MOURA et al.,, 2016; PRADO, 2015), entre outros. Outras praticas
mencionadas por Voss et al. (2013) sdo os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e, mais
recentemente, os ambientes imersivos conhecidos como metaversos ou mundos virtuais (MV).

De acordo com Nunes, C. et al. (2012), os AVA sdo uma opc¢do para atender as
necessidades educacionais, pois disponibilizam ferramentas de interacdo para compartilhar e
adquirir conhecimentos. J& os MV sdo ambientes tridimensionais que buscam retratar 0s
ambientes reais ou imaginarios, nos quais 0s usuarios sdo capazes de imergir, comunicar,
manipular e interagir com artefatos e entre si, através de avatares (AVILA et al., 2014).

Os autores ainda mencionam que estes ambientes possibilitam simular a realizacdo de
atividades reais conforme o contexto educacional, em que o estudante deixa de explorar o
conhecimento somente no nivel abstrato, para vivenciar a sua aplicacdo, promovendo
habilidades e atitudes significativas para a sua formacdo. De acordo com Herpich et al. (2014)
as experiéncias proporcionadas pelos MV buscam atrair ainda mais o interesse dos estudantes,
principalmente quando existe a presenca de um agente pedagdgico animado (APA) pois, dessa
forma, € possivel obter uma aprendizagem substancial.

Segundo Da Silva e Bernardi (2009), os APA podem ser vistos como ferramentas
fundamentais na motivacdo e interacdo entre o ambiente virtual e o estudante, visto que, de
acordo com Boff e Oliveski (2012), estes fornecem suporte afetivo na realizacdo das atividades,
identificam dificuldades, facilitam a resolucdo de problemas, entre outros. Logo, podem atuar
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como tutores virtuais, estudantes virtuais ou companheiros virtuais de aprendizagem (BOFF;
OLIVESKI, 2012; GIRAFFA, 1999).

Ao analisar os estudos realizados sobre mundos virtuais e agentes pedagogicos
animados, surge a motivacio de tornar o mundo virtual TCN® (Teaching Computer Networks
in a Free Immersive Virtual Environment), de VOSS (2014), mais sugestivo e atrativo com a
presenca de um agente pedagodgico animado emotivo. De acordo com Lester et al. (1997),
softwares educacionais compostos por APA sdo mais efetivos pedagogicamente e possuem um
importante efeito motivacional no estudante, devido a sua capacidade de expressar emocades.

Conforme Jaques e Vicari (2005), Lester et al. (1997) e Nunes, T. e Jaques (2013), os
ambientes virtuais ou mundos virtuais se tornam mais enriquecedores com a presenga de um
agente pedagdgico animado, pois podem influenciar na aprendizagem e incidir positivamente
nos resultados do estudante.

Com a finalidade de propor um mundo mais interativo e motivador e proceder com as
pesquisas realizadas pelos integrantes do Grupo de Redes e Computacdo Aplicada (GRECA),
esta pesquisa tem como proposta desenvolver um agente pedagdgico animado afetivo que
apresenta caracteristicas emocionais, a fim de contribuir com a aprendizagem dos estudantes
de redes de computadores, 0s quais passardo a dispor de computacéo afetiva (CA) no mundo
virtual TCN®. Esse agente tem, em sua composicao, caracteristicas de computacéo afetiva de
modo que o estudante perceba entusiasmo, fascinio e interesse em aprender imerso no mundo
virtual.

Para contemplar o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo apresentados:

. Desenvolver um agente pedagogico animado com computacao afetiva, baseado
nos modelos de OCC e Ekman, a fim de expressar emocgdes faciais e corporais;

. Adaptar a base de conhecimento do agente inteligente ELAI e incorporar ao
agente pedagogico animado;

. Avaliar a qualidade do produto agente pedagdgico animado.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: no segundo capitulo encontram-
se informacGes sobre os novos paradigmas educacionais, mundos virtuais, agente pedagdgico
animado e agentes conversacionais chatterbots; no terceiro capitulo € mencionado o conceito
de computacdo afetiva, os modelos de emocao, 0 modelo OCC, o modelo de Ekman e uma
analise dos modelos de emocéo; no quarto capitulo sdo descritos alguns trabalhos relevantes
para esta pesquisa; no quinto capitulo é apresentado o método de pesquisa com o delineamento
da pesquisa, definicdo das ferramentas e recursos, implementacdo do estado de humor,

implementacdo do agente, indexamentos dos contelidos educacionais no ambiente TCN®,
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avaliacdo do agente APEC e defini¢do da avalia¢do; no sexto capitulo é apresentado o APEC -
modelagem e desenvolvimento do agente pedagdgico animado, modelagem das express@es no
agente pedagogico animado, a criacdo e integracdo do agente pedagogico animado APEC com
a base de conhecimento do agente ELAI e a criacéo e insercdo de audios no agente pedagogico
animado APEC; no sétimo capitulo sdo apresentados APEC - avaliacdo e anlise dos resultados,
avaliacdo da qualidade do processo de desenvolvimento do agente pedagdgico animado e
avaliacdo da qualidade do produto agente pedagdgico animado e, ainda, ameacas a validade da

pesquisa; por fim, no oitavo capitulo sdo apresentadas as conclusdes, seguidas pelas referéncias.
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2 NOVOS PARADIGMAS EDUCACIONAIS

A partir dos anos 2000, os educadores notaram uma diferenciacdo na geracdo de
estudantes que integravam as instituicdes de ensino, produzindo uma mudanga no processo
educacional (PASSARELLI; JUNQUEIRA; ANGELUCI, 2014). Estes estudantes nascidos
apo6s os anos 80, inseridos nas culturas midiaticas, apresentavam um elevado potencial
tecnoldgico devido a interacdo, reagdo e diversdo com as tecnologias existentes (LEMOS, 2009;
PRENSKY, 2001).

De acordo com pesquisas feitas por Bennett, Maton e Kervin (2008), referentes a esta
geracdo dos nativos digitais, alguns aspectos sdo essenciais para identifica-los como tal: sdo
jovens com conhecimento aprimorado e habilidades em tecnologia da informagéo; preferéncias
ou estilos de aprendizagem diferenciados das geracGes anteriores.

Segundo Brown (2000), os nativos digitais tém a capacidade de aprender rapidamente,
aleatoriamente, a partir de visualizagdes das informacdes, atribuidas com a interacdo desses
jovens e o0s recursos midiaticos e com a pratica, no decorrer dos anos. Desta forma, muitos
estudos vém sendo realizados no sentido de compreender o processo educacional para 0s
nativos digitais, a fim de observar a utilizacao dos recursos digitais e tecnoldgicos fora da escola
por esta geracdo, para que entdo os professores possam refletir sobre as praticas pedagdgicas
existentes e assim, inserir atividades motivadoras e integradoras a partir destas tecnologias
(PESCADOR, 2010).

Para Aguiar (2008), a aplicacdo de tecnologias em sala de aula instiga mudancas no
comportamento tanto do professor quanto do aluno, pois métodos novos de ensino servem para
contribuir com o aperfeicoamento das habilidades do ensino e do aprendizado.

No propdsito de colaborar com o processo de ensino-aprendizagem atraves de
tecnologias, 0s mundos virtuais vém sendo estudados. Desta forma, na se¢do 2.1 sdo descritos

conceitos sobre mundos virtuais.

2.1 MUNDOS VIRTUAIS

Os mundos virtuais ou ambientes virtuais imersivos e metaversos apresentam alguns
objetivos, um deles é simular o mundo real em um ambiente tridimensional (3D), possibilitando
interacdo com os usuarios (HERPICH, 2015). Para Marcelino et al. (2013), os mundos virtuais

3D propiciam aos estudantes novos métodos de analisar os conte(ldos imersos em um processo
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de exploracdo e de alteracdo da realidade presente, no qual se busca colaborar com o
conhecimento.

Segundo Valente e Mattar (2007) os MV 3D permitem o desenvolvimento de
laboratdrios virtuais para a realizacéo de atividades praticas, simulacdo, criacdo de cendrios a
partir de modelagens dos objetos, etc., de modo a aproximar o usuério do contetdo proposto
pelo professor, oportunizando motivagao, imerséo, interagao, experiéncias, entre outros.

De acordo com Book (2004), os mundos virtuais apresentam caracteristicas de imersao,
interacdo e navegacdo com 0s seguintes aspectos:

a) espaco compartilhado: varios usuéarios no mesmo mundo virtual e a0 mesmo tempo;

b) interface grafica: apresenta ambientes em 3D;

c) imediatismo: interacdo em tempo real,

d) interatividade: os usuarios podem realizar alteracdo, desenvolvimento, construcao,

ou submissdo de conteldo;

e) persisténcia: 0s usuérios permanecem no mundo, mesmo estando o utilizador

offline;

f) socializacdo/comunidade: o0 mundo permite e incentiva a formacéo de comunidades

de interesse.

Atualmente pode-se encontrar varios ambientes que atendem as caracteristicas para ser
denominado como mundo virtual, mas os mais conhecidos sdo Second Life! (SL),
OpenSimulator? (OpenSim) e OpenWonderland®.

Para a criacdo do agente pedagdgico animado, o mundo virtual TCN® utilizado neste
trabalho foi construido utilizando a plataforma OpenSim, por esta ser uma plataforma aberta,
que permite a criagdo, modificacdo e excluséo de objetos.

Fundamentando que este trabalho visa integrar um APA em um mundo virtual, a

abordagem sobre agentes sera descrita na secao 2.2.

2.2 AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO

O termo agente € aplicado com regularidade na inteligéncia artificial (IA), porém nao
existe um acordo para seu significado, classificam-no como sendo, desde um simples processo

de hardware e/ou software, até entidades sofisticadas com capacidade de realizar tarefas

! Disponivel em: http://secondlife.com/
2 Disponivel em: http://opensimulator.org/
3 Disponivel em: http://openwonderland.org/


http://secondlife.com/
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complexas (BERCHT, 2001; BOCCA; JAQUES; VICARI, 2003; GIRAFFA, 1999; VALDATI
et al., 2015). Segundo os autores, um agente funciona como uma entidade que exibe alguns
aspectos da inteligéncia humana.

Para Bradshaw (1997), um agente é uma entidade de software que apresenta
funcionamento continuo e autbnomo em um ambiente, normalmente junto com outros agentes,
podendo interagir através de aprendizagem, comunicagdo e cooperagdo. De acordo com Aguiar
(2011) e Wooldridge (2002), agente € uma entidade capaz de resolver problemas com as
propriedades de relatividade (observar e realizar acdes), pro-atividade (capacidade de tomar
iniciativa), habilidades sociais (capacidade de comunicagdo e cooperagdo) e autonomia
(controle sobre as agoes).

Os agentes podem ser classificados de diferentes tipos (PREECE; ROGERS; SHARP,
2007):

a) personagens sintéticos: sdo utilizados geralmente em personagens de videogames ou
filmes, com movimentos e comportamentos mais realisticos, substituindo um ator
real em uma trama;

b) agentes animados: sdo similares a personagens sintéticos, porém retratam a
colaboragéo quando aplicados em interfaces. Normalmente estdo colocados ao lado
da tela como tutores, wizards e auxiliares destinados a ajudar na realizacdo das
tarefas;

c) agentes emocionais: sdo confeccionados de acordo com a personalidade e o tipo de
reacao demonstrada pelo usuario como: triste, feliz, bem-humorado, etc.;

d) agentes de interface conversacionais personificados: procuram simular a
conversacdo humana, reconhecendo e respondendo as entradas verbais e néo-
verbais, gerando saidas verbais e ndo-verbais, lidando com interrupgbes da
conversacao e dando sinais que indiquem o estado da conversacéo.

Os agentes inseridos nos softwares educacionais devem viabilizar maior satisfagéo,
interacdo e motivacdo dos estudantes, nos aspectos pedagdgicos de ensino (PEREIRA, 1997
apud BERCHT, 2001; GRIESANG 2013; SILVA PORTELA; KAMPFF, 2009; WILGES;
LUCAS; SILVEIRA, 2004). Nesse sentido, 0s autores mencionam que 0s agentes sdo ditos
pedagdgicos quando aplicados em atividades educacionais, com o proposito de contribuir no
processo de aprendizagem. Desta forma, eles podem atuar como tutores virtuais, estudantes
virtuais ou ainda como companheiros virtuais, com a finalidade de contribuir com a
aprendizagem do estudante (GIRAFFA, 1999). Neste trabalho, 0 agente pedag6gico animado

atua como um companheiro virtual, auxiliando o estudante na realizagdo das atividades.
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Um agente pedagogico animado (APA) é um personagem virtual que, ao ser introduzido
em um ambiente interativo de aprendizagem, deve responder as acOes realizadas pelo usuario,
que foram propostas pelo educador, visando proporcionar maior interatividade, eficiéncia,
conhecimento e motivacao no aprendizado (FONTES et al., 2012; MORENO; FLOWERDAY,
2006; REATEGUI; MORAES, 2006). Além disso, Ho et al. (2009), Neto, F., Souza e Gomes
(2016) mencionam que esses agentes pedagdgicos animados devem facilitar o
acompanhamento pedagdgico do aluno através de métodos de ensino, para conduzir a atencao
do discente, disponibilizar mensagens de feedback ou execucéo de instrucdo direta.

Para Silva, J., Couto e Odakura (2012) e Reategui e Moraes (2006), esses agentes se
adaptam ao estilo cognitivo do estudante e ao ambiente de aprendizagem do mesmo, a fim de
facilitar a aprendizagem, tirando davidas, fornecendo dicas, mostrando o percurso, retratando
conteddos, orientando na execucdo de tarefas com base na modelagem de conhecimento do
agente, entre outros.

Os APA, além de ajudar os estudantes na aprendizagem, também estimulam o0s
sentimentos em suas experiéncias, através da interacdo social e adequacdo do contetdo
instrucional no ambiente educacional (BAYLOR; KIM, 2005; ISMAIL; ARIFFIN, 2014). Nos
estudos realizados por Baylor (2009), Choi e Clark (2006), Moreno (2005) e Ozogul et al.
(2013) foi verificado que os APA tém a finalidade de aumentar o interesse do estudante e
aprimorar metodologias de ensino, para acrescer o interesse no aprendizado. Ja de acordo com
Ismaail e Ariffin (2014), os APA tém a finalidade de auxiliar os estudantes nao s6 a aprender,
mas a se sentirem melhor sobre sua experiéncia de aprendizagem, estimulando e criando novas
possibilidades de aprendizado.

Neste trabalho, para que 0 APA pudesse sanar as duvidas dos estudantes, foi necessario
a integracdo do agente inteligente ELAI, agente conversacional chatterbot. Desta forma, na

secdo 2.2.1 sdo descritos conceitos sobre agentes conversacionais chatterbots.

2.2.1 Agentes conversacionais Chatterbots

O chatterbot € um agente conversacional ou um sistema de computador desenvolvido
para simular um dialogo entre um agente e um usuario, a partir de uma linguagem natural,
atraveés da qual o agente consegue interpretar a informacdo do usuario e buscar responder, a
partir da sua base de conhecimento (MAHAPATRA, 2012).

Os chatterbots sdo agentes inteligentes desenvolvidos para estimular conversas através
de troca de mensagens de texto ou audio (SGANDERLA; FERRARI; GEYER, 2003). A
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comunicacdo destes agentes geralmente ocorre através de técnica de inteligéncia artificial
chamada Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Processing — NLP)
(AGUSTINI, 1995, apud RUSSEL,; PETER, 1995). Segundo Sganderla, Ferrari e Geyer (2003)
devido a utilizacdo da NLP, os chatterbots representam um grande potencial como agentes
pedagogicos, pois propiciam autonomia e agilidade na comunicacdo com 0 usuario, sem
respostas fixas e programadas para serem respondidas no momento certo, diferenciando-se dos
demais agentes pedagogicos comuns.

De acordo com Moon (1998), De Moura Galvédo (2003) e Pilastri e Brega (2009) os
chatterbots atuam como facilitadores de interacdo entre usuario-méaquina, pois sao capazes de
explorar o comportamento dos usuarios, podendo até influencié-los na tomada de decisdo. Neste
trabalho, a integracdo da base de conhecimento do agente inteligente ELAI (HERPICH, 2015)
ao agente pedagdgico animado ocorreu através do PandoraBots?, ferramenta esta que oferece
Sservigos gratuitos para criar, hospedar e implementar conversas com Chatterbots.

O capitulo 3 trata da computacgdo afetiva, modelos de emocéao, 0 modelo OCC, modelo

de Ekman e da analise dos modelos de emocéo.

4 Pagina oficial do PandoraBots: http://pandorabots.com/
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3 COMPUTACAO AFETIVA

A computacao afetiva (CA) é uma &rea multidisciplinar de pesquisa que busca investigar
como os computadores podem reconhecer, modelar e responder as emog¢des humanas e como
podem expressa-las através de uma interface computacional (JAQUES et al., 2012; OSIEK,
2014; PICARD, 2003).

Para Picard (1997), a CA ¢ a relacdo entre a computacdo e a emogdo, atraves da qual
um software afetivo interage com um usuario e busca aprimorar seus meios de interacdo e
motivacao, a fim de modelar uma interface humano-computador mais atraente.

A Interacdo Humano-Computador (IHC), juntamente com a computacdo afetiva,
possibilita a inser¢do do conhecimento humano, sentimento, estado de espirito ou emog&o como
feedback para a interface, a fim de desenvolver softwares mais naturais e intuitivos
(THOMPSON; MCGILL, 2013). Com isso, acredita-se que agentes artificiais possam expressar
fisiologicamente e verbalmente uma emogédo ou personalidade, em uma interagdo humano-
computador (IHC), pois busca induzir e despertar emogdes em seres humanos, com a finalidade
de contribuir com o aumento da coeréncia, consisténcia, predicabilidade e credibilidade das
reacOes e respostas computacionais providas nestas interacdes (NUNES, M., 2012).

Os estudos nessa area dividem-se em duas abordagens (Figura 1): uma em que sao
analisados mecanismos para reconhecimento de emocdes em maquina, por meio de interacao
homem-computador e outra em que é feita a sintese de emocdes através da simulacdo de
emocBes em maquina, para obter mais informacdes sobre as emoc¢des humanas, a construcao
de robds com aspectos mais realisticos e até a criacdo de agentes pedagdgicos para a educacao
(BORIN, 2010; FROZZA et al., 2011; PICARD, 1997).

Figura 1 - Abordagens da computacdo afetiva

Computacdo Afetiva
Emogoes na Interacdo -
Sintese de 0es
Homem-Computador e
> Reconhecimento das Emogoes do Usuario L Simulagao de Emogdes em
¥ Expressio de Emogdes por Miquina Maquina

Fonte: (JAQUES; VICARI, 2005).
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O presente trabalho situa-se na abordagem sintese de emocGes para simulacdo de
emocdes em maquina, para o desenvolvimento de agentes pedagdgicos no mundo virtual TCN®.

Estudos realizados nessa area proporcionaram ferramentas capazes de unir o homem e
o computador, a fim de dialogar de forma humanizada e emocional, desenvolvendo estados
computacionais afetivos (CORREIA, 2013). Alem disso, a computacdo afetiva menciona o
valor das emogdes no processo de deciséo e especifica algumas aplicagdes, como aprendizagem
através do computador, treinamento, interacdo homem-maquina (OSIEK, 2014).

De acordo com Frozza et al. (2009), a computacéo afetiva investiga a afetividade do ser
humano, que é caracterizada pelo dominio das emogdes, dos sentimentos, das experiéncias
sensiveis e do contato com a sensagdo, que surgem a partir das experiéncias vividas pelo ser
humano e seus pensamentos. Para Ficagna (2012), a afetividade envolve caracteristicas
comportamentais relacionadas a expressdo corporal e facial, como entonacgéo de voz, olhar nos
olhos, tocar em uma pessoa, ou até mesmo expressar afetividade.

Segundo Bercht (2001) e Frozza et al. (2011) as emoc¢des podem ser caracterizadas por
reacOes expressivas, como sorrisos, cenho franzido, dentes trincados; por reacdes fisioldgicas,
como aumento dos batimentos cardiacos, producéo de lagrimas, calores e vermelhidao no rosto;
por comportamentos instrumentais, como correr, buscar “o conforto da mamae”, juntar as maos;
por comportamentos instrumentais situacionais, como digitar com forga desmesurada uma
tecla, gritar um impropério qualquer; por cognigdes, como pensamento de injustica para si ou
para outros, sensacdo de impoténcia frente a problemas; e por sentimentos que integram 0s
fendmenos fisiologicos e cognitivos.

Os autores Jaques e Nunes, M. (2012) e Oliveira (2011) afirmam que o termo emocao é
um componente do conjunto de estados afetivos, como o humor, entre outros. Diferenciando as
emoc0des, por serem breves, intensas e disparadas através de um evento, o humor, segundo
Scherer (2001) é um estado afetivo difuso, em que ocorrem mudancas no sentimento, com baixa
intensidade, mas longa duracgdo, sem causa aparente.

Na secdo 3.1 sdo apresentados alguns modelos de emocdes, a fim de identificar as
principais emocdes presentes nesses modelos e definir quais serdo aplicados no APA proposto

neste trabalho.

3.1 MODELOS DE EMOCAO

Um requisito fundamental para tornar-se um agente mais realista e expressivo no
ambiente no qual estd inserido é a emocdo (BATES, 1994; HARRIS; GITTENS, 2015;
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LOYALL, 1997). A emocdo busca expressar estimulos internos e externos na personalidade de
um individuo, quando submetido a alguma situacdo (HARRIS; GITTENS, 2015).

Ao pesquisar sobre modelos de emocoes, verificou-se que existem diversas propostas
como a de Bates (1994), Descartes (1985), Ekman e Davidson (1994), Elliott (1992), Ortony,
Clore e Collins (1988), Picard (1997), Sloman (1994), Veldsquez (1997), entre outros. No
entanto, ndo se chegou a um modelo padréo de emocdes (HARRIS; GITTENS, 2015).

Descartes (1985), ao explicar o que sdo emocdes, inseriu seu modelo de conceitualismo,
0 qual se constitui de uma abordagem cognitiva para emog¢do com ideia de dualidade, pois o
corpo e a mente apresentam funcdes diferentes. Neste sentido, surgiram seis tipos principais de
emocdes: admiracdo, amor, 6dio, desejo, alegria e tristeza e, a partir destas, subdividem-se as
demais emocoes.

Ekman e Davidson (1994), ao realizar diversas pesquisas sobre emocdes, justificaram a
existéncia de seis emocdes basicas, denominadas emocdes puras, que sdo: raiva, medo, nojo,
felicidade, tristeza e surpresa.

Ortony, Clore e Collins (1988) propuseram o modelo OCC (sigla de seus nomes)
baseado na teoria cognitiva e pode ser facilmente aplicada computacionalmente. Além disso, é
muito utilizado no desenvolvimento de agentes, no qual tende a explicar eventos, acoes e
objetos no ambiente em que o individuo esta inserido. Esse modelo é composto por vinte e duas
emoc0es, sendo positivas e negativas.

Elliott (1992) foi um dos primeiros autores a trabalhar com emocdes na area de sistemas
multiagentes, pois objetivava um modelo com vinte e quatro emoc¢@es, duas a mais que 0
modelo OCC, a fim de que a divisdo das emocdes do ramo de objetos distinguisse amor de
gostar, e 6dio de ndo gostar. Neste sentido, um evento pode gerar mais de uma emocao ao
mesmo tempo.

Bates (1994) e seus alunos, foram os precursores dos agentes crediveis com emocdes
guiadas, pois elaboraram agentes com base em estados emocionais, memoria e comportamento
reativo, emocg0es e relages sociais para o0 Projeto OZ. A implementacdo deste modelo foi
baseado no modelo OCC e teve como propo6sito a criacdo e representacdo de drama interativo
(BATES; LOYALL; REILLY, 1992). No projeto OZ, as emog0es sdo organizadas em tipos,
sendo que as emocdes dentro do mesmo tipo partilham entre si, situacbes semelhantes
(BARREIRQOS, 2007). As emocdes referentes a esse modelo séo alegria, angustia, esperanca,
medo, orgulho, vergonha, admiragdo, censura, amor, 6dio, gratificacdo, gratiddo, remorso e
raiva. Porém, algumas consideracdes ndo foram realizadas neste modelo, impactando sobre as
emoc0des e 0 comportamento dos agentes (HARRIS; GITTENS, 2015).
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Sloman (1994) buscou corrigir algumas deficiéncias do modelo Bates, em que
introduziu uma emocao ampla (BATES, 1994; BATES; LOYALL,; REILLY, 1991; LOYALL;
BATES, 1993), no qual permitiu a utilizacdo de variaveis fisioldgicas de baixo nivel para
intervir nas emocdes, mas ainda faltava uma implementacdo em seu modelo (HARRIS;
GITTENS, 2015). De acordo com estes autores, ap6s algum tempo, Sloman e Poli (1996),
realizaram estudos para estruturar uma arquitetura flexivel para agentes autbnomos, criando um
conjunto de ferramentas para o desenvolvimento do agente “SIM_AGENT”.

Velasquez (1997) propds o modelo emocional Cathexis, um modelo computacional para
geragéo de emogdes e controle do comportamento do agente autonomo. Algumas das condi¢des
sdo relacionadas com a raiva, 0 medo, a angustia/tristeza, a alegria/felicidade, o desgosto e a
surpresa (MARREIRQOS, 2007).

Picard (1998), em seu modelo buscou identificar as emog¢des que compdem 0 processo
de aprendizagem. A mesma esclareceu que as emoc¢des em um ambiente educacional sao
divididas em quatro partes ou quadrantes, sendo que a primeira parte representa a satisfacéo e
a curiosidade do aluno, a segunda parte representa o desapontamento e a confusdo, a terceira
parte, a confusdo e o descarte de conceitos errados e a Ultima parte representa o deséanimo do
aluno. Também menciona, juntamente com (BORIN, 2010; ARAMBURU, 2009), que ao longo
do tempo o aluno deve percorrer todos os quadrantes para obter um aprendizado satisfatorio.

Entre os varios modelos de emocGes existentes, os mais utilizados, segundo Brandéo
(2012), séo os modelos OCC e Ekman. Neste contexto, os mesmos serdo melhores descritos
nas sec¢Oes 3.1.1 e 3.1.2, sendo que na secdo 3.1.3 é realizada uma analise comparativa dos
modelos OCC e Ekman.

3.1.1 Modelo OCC

O Modelo OCC (Ortony, Clore e Collins) surgiu em 1988 com a publicacédo do livro
“The Cognitive Structure of Emotions”, no qual foi definido um modelo de avaliagdo cognitiva
de emocdes (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988). Os autores acreditavam ser importante
para sistemas de inteligéncia artificial, a capacidade de raciocinar sobre as emocdes, além dos
mesmos serem capazes de entender a linguagem natural, de resolver problemas cooperativos e
de planejar. Este modelo € muito aplicado em sistemas computacionais que modelam emocéo.

O padrdao OCC busca identificar a estrutura cognitiva de vinte e duas emocgdes, entre
positivas e negativas, sendo elas, feliz (Happy-for), expressar desejo no olhar (Gloating), alegre

(Joy), orgulho (Pride), admiracdo (Admiration), amar (Love), esperan¢a (Hope), satisfacdo
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(Satisfaction), alivio (Relief), gratificacdo (Gratification), agradecimento (Gratitude),
ressentimento (Resentment), piedade (Pity), sofrimento (Distress), vergonha (Shame), decepcéo
(Disappointment), arrependimento (Remorse), raiva (Anger), censurar/acusar (Reproach), édio
(Hate), medo (Fear), e medo confirmado (Fear-confirmed).

Este modelo tende a demonstrar que as emoc6es séo elaboradas a partir das condic¢des
de cenérios derivados de diferentes eventos, agentes e objetos, distinguindo a estrutura
cognitiva e as dimensdes emocionais, as quais sao fundamentais para a geracdo das emocoes
especificas (HUANGFU et al., 2013). De acordo com Carneiro (2011) e Jaques e Vicari (2005),
as emocgOes podem surgir a partir da avaliacdo de trés aspectos no mundo: 0s eventos sdo a
forma de percepcdo do agente sobre o0 que estd acontecendo; 0s agentes podem ser uma pessoa,
um animal ou um objeto qualquer; e os objetos sdo os artefatos inanimados. Este autor também
menciona que os eventos podem ser interpretados de outras maneiras, conforme a intensidade
do estimulo.

O modelo OCC foi o primeiro a ser definido como um conjunto de regras que possibilita
desenvolver softwares com emocdes. Além do mais, ndo é um modelo apenas para 0
desenvolvimento de raciocinio para estado afetivo e emoc¢édo cognitiva, mas pode ser utilizado

para outras consequéncias emocionais por meio de gatilnos (NETO, A., 2010).

3.1.2 Modelo de Ekman

Um dos principais pesquisadores sobre emocdo é Paul Ekman (EKMAN; FRIESEN,
1978). Esse autor evidencia que estudos realizados na area comprovam indicios sobre a
universalidade da manifestacdo das emocGes em relacdo as expressdes faciais em diferentes
idades, etnias e culturas. O autor descreve um modelo que se constitui de seis emocdes basicas
chamadas de emocdes puras, que comprovou serem universais, a partir da execucdo de
pesquisas, as quais foram definidas como: raiva, medo, nojo, surpresa, felicidade e tristeza
(EKMAN; FRIESEN, 1978; HAMDI et al., 2012). No Quadro 1, tem-se a relacdo entre a

emocao e as suas defini¢des, conforme Paul Ekman.

Quadro 1 - Expressoes faciais de acordo com Paul Ekman

Emocéo Descricao

Alegria Sobrancelhas relaxadas.

Boca aberta com cantos voltados para cima.
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Tristeza Parte interior das sobrancelhas elevadas.
Olhos levemente fechados.

Boca relaxada.

Raiva Parte interior das sobrancelhas timidamente baixa.

Labios ambos pressionados ou abertos ligeiramente, exibindo os dentes.

Medo As sobrancelhas elevadas simultaneamente e as partes interiores proximas.
Os olhos ficam tensos e em alerta.

Nojo Sobrancelhas e palpebras relaxadas.

Labio superior elevado fazendo uma pequena curva.

Surpresa | Sobrancelhas elevadas. Palpebras superiores abertas e as inferiores relaxadas.

Boca aberta, com o maxilar inferior abaixado.

Fonte: (ARAMBURU, 2009).

De acordo com Rodrigues (2007), Ekman acredita em trés sistemas diferentes, porém
inter-relacionados, que envolve uma emocéo: cognicéo, expressao facial e atividade automatic
nervous system (ANS), para expressao facial.

Ao expressar a emocdo em uma pessoa ou um agente, Ekman e Friesen (1982)
incrementaram um sistema para codificar as expressoes (FACS). Nesse sistema, 0s movimentos
faciais séo representados por um conjunto de action faciais Facial Action Code System units
(AU), em que, quando os musculos faciais sdo estimulados, geram uma a¢do. Estes autores
ainda salientam que a animacdo facial exige um conhecimento da anatomia facial em relacéo a
estrutura muscular, pois assim € possivel representar expressdes faciais que sejam reconhecidas

pelas pessoas.

3.1.3 Anadlise dos modelos de emocéo

Neste momento é apresentada uma analise comparativa (Quadro 2) entre os modelos
OCC e Ekman que serdo utilizadas no APA, a fim de verificar se esses modelos sdo adequados
para esta pesquisa. Conforme estudos realizados, entre os diversos modelos de emoc0es, estes

foram escolhidos por serem os mais utilizados.
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Quadro 2- Comparacdo entre as emocdes do modelo Ekman e do modelo OCC

Modelo Modelo OCC
Ekman
Alegria | - Feliz (Happy-for) - Esperanca (Hope)
- Expressar desejo no olhar (Gloating) - Satisfacdo (Satisfaction)
- Feliz (Joy) - Alivio (Relief)
- Orgulho (Pride) - Gratificacdo (Gratification)
- Admiracdo (Admiration) - Agradecimento (Gratitude)
- Amar (Love)
Tristeza | - Ressentimento (Resentment) - Decepcdo (Disappointment)
- Piedade (Pity) - Arrependimento (Remorse)
- Sofrimento (Distress)
- Vergonha (Shame)
Raiva - Raiva (Anger) - Odio (Hate)
- Censurar/Acusar (Reproach)
Medo - Medo (Fear),
- Medo confirmado (Fearconfirmed)
Nojo -
Surpresa | -

Fonte: (ARAMBURU, 2009) e adaptado pela autora.

Conforme o Quadro 2, percebe-se que as emocdes basicas de Ekman equivalem as do
modelo OCC, com excec¢éo das emocdes de nojo e surpresa.

De acordo com Frozza et al. (2011), o modelo OCC, quando aplicado na expresséo
emocional de um agente, define o seu comportamento, dependendo do estimulo recebido pela
acao do estudante no ambiente. A mesma descreve que muitas das expressdes sdo capazes de
traduzir emogdes e sentimentos sem usar palavras, e a face é o principal elemento das
expressoes, ou seja, 0s principais elementos da comunica¢do humana. Ekman (1999) ressalta
que a animacdo facial demanda de um conhecimento mais aprofundado sobre anatomia facial,
em especial na estrutura muscular, pois tem o objetivo de representar expressdes faciais que se
mantenham reconhecidas aos seres humanos. Os autores Kendall (1995) afirmam que os
movimentos faciais sdo fortemente influenciados por trés areas: as sobrancelhas, os olhos e a

boca.
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Segundo Konzen (2015), qualquer um dos agentes aborda alguma (senéo todas) das
emocdes basicas do modelo de Ekman. Também cita que as demais emogdes podem ser
adicionadas quando os pesquisadores comecarem a planejar o comportamento do futuro agente.
Ainda, descreve que a emocdo ndo necessariamente acaba sendo expressa pelo agente, mas
inferida atraves das acBes do usuério dentro do ambiente.

O capitulo 4 apresenta seis trabalhos relacionados, os quais empregam a utilizagdo de
agentes pedagogicos ou agentes pedagogicos animados em seus estudos, com a finalidade de

complementar o processo de aprendizagem.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem alguns trabalhos cientificos que empregam a utilizacéo de agentes pedagdgicos
ou agentes pedagodgicos animados em seus estudos, com a finalidade de complementar o
processo de aprendizagem. Com o propésito de explicitar alguns estudos que corroboram com
0 tema de pesquisa, essa se¢ao visa apresentar alguns desses agentes pedagogicos.

A pesquisa de Chao et al. (2012) prop6s um mecanismo interativo humanizado através
da deteccdo do estado afetivo dos estudantes, a fim de proporcionar uma aprendizagem mais
flexivel e motivacional. O estudo é dividido em dois eixos: a detec¢do do estado afetivo dos
estudantes; e Intelligent Tutoring System (ITS), com estratégias de ensino flexiveis. O sistema
é composto pelos seguintes modulos: reconhecimento de emocdes, tutor (com estratégias de
ensino e confeccao das emocdes, conforme as seis emogdes basicas de Ekman e Friesen (1971),
base de dados do curso de Arte Digital e interface. Para avaliar a usabilidade da aplicacao, os
autores utilizaram uma amostra composta por 30 participantes. Como resultado, os autores
consideraram gue a mesma foi satisfatoria e motivacional para aprendizagem.

No estudo de Frozza et al. (2011) foram criados dois APA, expressando emog¢des (um
tutor e um companheiro), integrados em um ambiente virtual de aprendizagem, a fim de
interagir com os estudantes. O agente tutor Déris é constituido de sete emocdes (alegria,
tristeza, expectativa, indignacao, surpresa, atencdo e davida), tendo a funcdo de um professor
que identifica as caracteristicas de aprendizagem do estudante; e o agente Dimi, que tem a
funcdo de um companheiro, apresenta duas emocdes (alegria e tristeza) que ajuda os estudantes
na realizacdo das atividades, proferindo dicas e desafios. Para o desenvolvimento dos agentes
foi definido um modelo de emogao, baseado no modelo OCC, a teoria do livro “O Corpo Fala™®
e no modelo de Ekman. Como resultado da pesquisa, foi destacado que o uso de agentes
pedagdgicos emocionais tende a melhorar os processos de interacdo com os estudantes e
contribuir com a construcao do conhecimento.

Diez et al. (2013), apresentam o desenvolvimento de um sistema 3D de tutoria online,
baseado na web, para aumentar a motivacdo e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Com isso, foi criado um agente animado humanoide, com respostas em tempo real, gestos ndo-
verbais, comportamento natural e comunicacéo verbal, além de expressoes faciais (felicidade,

tristeza, surpresa, raiva e expressao neutra) com base no modelo de emocgdes de Ekman, com a

>0 livro o “Corpo Fala”, de WEIL, P.; TOMPZKOW, R. (2008), tenta descobrir a comunicagao ndo-verbal do
corpo humano, analisando os principios que regem e conduzem o corpo.
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tecnologia Web Graphics Library (WebGL). O agente é composto pelas funcionalidades:
estado de explicacdo, de avaliacdo e de espera. Por meio da avaliacdo identificou-se que o
agente foi considerado agradavel e envolvente e, devido a facilidade de interacdo no ambiente,
possui um comportamento natural e humanoide.

Na pesquisa realizada por Hernandez, Arroyo-Figueroa e Sucar (2015), foi proposta a
criagdo de um modelo de afeto e aprendizagem, integrados nas decisdes de um ITS, no qual foi
incorporado emocdes e modelo de personalidade e experiéncias de professores. O modelo
proposto tem a funcionalidade de um agente tutor e trés componentes: modelo aluno (formado
pelo modelo de OCC (alegria, angustia, orgulho, vergonha, admiracdo e reprovacao)), modelo
de personalidade (consciéncia e neuroticismo), modelo tutor (com o conhecimento de um grupo
de 20 professores) e acbes (animador, entusiasta e energético), além da tomada de decisdo. Para
representar o aluno, adotaram-se modelos teéricos de emocdes e fontes indiretas de evidéncia
(personalidade, objetivos e resultados). Por meio da avaliagdo, constatou-se melhorias na
aprendizagem, quando aplicado com estudantes de idade e grau correspondentes. Os resultados
positivos mostraram que 0 modelo pode ser integrado em qualquer ITS.

Os autores Correia, Montané e Tamariz (2014) sugeriram a criagdo de um agente
pedagogico animado 3D para ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Para a construcdo do
agente, foram seguidos os principios da CA com os estagios: arte conceitual (perfil de um
professor na faixa etéria dos 30 anos, de nivel superior, curso tecnol6gico), modelagem digital
(processo artistico), textura e iluminacao (construcao do avatar), render (avatar com realismo
de um educador) e animacdo (animacédo facial). A base de emocdo do agente é mostrada em
grupos, com 22 emoc@es entre positivas (alegria, esperanca, satisfacdo, alivio, confirmacéo,
feliz, exuberante, orgulho, admiracdo, amor e gratiddo) e negativas (angustia, medo, decep¢éo,
insatisfacdo, infeliz, pena, vergonha, reprovacdo, 6dio, remorso e raiva). A representacdo do
agente 3D é exibida pelo busto, com foco nas expressdes faciais. O agente é multifuncional,
com animacdes independentes ou corpo inteiro, conforme a estrutura do ambiente virtual. O
que difere esse agente dos demais é a forma 3D de construcdo, pois expressa emocdes mais
humanizadas.

Nos estudos de Silva, Couto e Odakura (2012) foi proposto o desenvolvimento de um
Agente Pedagogico Animado (APA) em um ambiente virtual de aprendizagem (Moodle) com
foco voltado para aparéncia do mesmo, a fim de aproximar o estudante do uso de uma
ferramenta virtual acrescido de afetividade. O agente apresenta animacgdes basicas de
parabenizacdo, incentivo, nervosismo e calma. Os modelos de agentes estdo em fase inicial,

onde o agente motivacional aumenta a eficacia e confianga do aluno, enquanto um agente
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mentor ajuda na aprendizagem e na motivagdo do estudante. O agente segue 0 modelo proposto
por Baylor e Kim (2005), que considera trés concepgOes visuais para o processo de defini¢do
do agente, sendo: 3D, homem e mulher, corpo inteiro, tamanho proporcional a tela, com fei¢des
de realidade, apresenta posturas diferentes de acordo com 0 momento e formalmente vestidos
com roupas casuais de tons leves e rosto que demonstra seriedade e sabedoria, para que possa
transmitir um ar mais descontraido e leve. Portanto, este agente buscou contribuir com o
interesse e a motivacdo dos estudantes em ambientes virtuais de aprendizagem.

Portanto, averiguou-se que o0s demais trabalhos apresentaram caracteristicas

semelhantes a esta dissertacdo, como pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Comparacao entre os agentes estudados

Trabalhos Modelo de Agente Ambiente
Emocao/Teoria
Chéaoetal. (2012) | Ekman Tutor Sistema de  Tutoria
Inteligente
Diez et al. (2013) | Ekman Agente animado | Sistema de  Tutoria
humanoide Online
Hernandez, OCC Tutor Sistema de  Tutoria
Arroyo-Figueroa Inteligente
e Sucar (2015)
Silva, Couto e | Baylor e Kim Agente Ambiente  Virtual de
Odakura (2012) pedagdgico Aprendizagem
animado
Correia, Montané | Nao Agente Ambiente  Virtual de
e Tamariz (2014) | identificado pedagdgico Aprendizagem
animado 3D
Frozza et al. | Ekman Tutor, Ambiente  Virtual de
(2011) OCC Companheiro Aprendizagem
Teoria do livro
“O Corpo Fala”

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os autores Chao et al. (2012) e Diez et al. (2013) desenvolveram seus agentes utilizando
as emocdes conforme o modelo de Ekman para um Sistema de Tutoria. Os autores Hernandez,
Arroyo-Figueroa e Sucar (2015) utilizaram apenas o0 modelo OCC para modelar seu agente
tutor. Silva, Couto e Odakura (2012) aplicaram o modelo de Baylor e Kim para a confeccéo do
seu agente pedagoégico animado e os autores Correia, Montané e Tamariz (2014) néo
mencionam o modelo de emocdo utilizado para confeccionar seu agente pedagdgico animado
3D. Ja Frozza et al. (2011), além de utilizar o modelo de Ekman, também utilizaram o modelo
OCC e a teoria do livro “O Corpo Fala” para modelar seus agentes tutor e companheiro. Nesta
dissertagéo aplicou-se os modelos OCC e Ekman para o desenvolvimento das expressoes faciais
e corporais do agente pedagdgico animado (companheiro), diferindo apenas no ambiente ao
qual foi inserido, 0 mundo virtual 3D.

Nesta pesquisa, desenvolveu-se 0 APA afetivo para o mundo virtual TCN®, produzido
na plataforma OpenSim, com a finalidade de influenciar e motivar a aprendizagem de contetdos
da disciplina de redes de computadores.
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5 METODO DE PESQUISA

Este trabalho aborda a implementacdo de um APA denominado APEC (um acronimo
de Agente Pedagdgico Emocional para Ensino de Redes de Computadores), imerso no MV
intitulado TCN® (VOSS, 2014). Este capitulo busca apresentar os procedimentos adotados para
a implementacéo e desenvolvimento dos objetivos especificos, os quais sdo essenciais para esta
pesquisa.

Para tanto, este trabalho tem como natureza uma pesquisa aplicada, uma vez que é
voltado para a busca de conhecimentos, em aplicacdes praticas, com o intuito de solucionar
problemas especificos (GIL, 2010). Além disso, a abordagem do problema é definida como
qualitativa, pois se preocupa com o aprofundamento da compreensdo de um grupo de pessoas
ou organizacdo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Nas secdes 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 sdo exibidas as etapas de construcdo deste
trabalho, com a finalidade de explanar o processo de desenvolvimento do APA e a avaliagéo
deste estudo.

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Na primeira etapa foram definidas a problematica da pesquisa e os objetivos a serem
atendidos no decorrer do trabalho. Além disso, foi realizado um mapeamento sistematico e uma
revisao literaria, a fim de embasar e aprofundar os conhecimentos sobre o tema.

O mapeamento sistematico foi realizado com o objetivo de identificar alguns trabalhos
gue contribuissem com esta pesquisa, através de buscas manuais e automaticas, nos periodos
de 2011-2015, nas bases ACM Digital Library, IEEE eXplorer, Science Direct (Elsevier) e
Springer, Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), da Revista Brasileira de
Informética na Educacdo (RBIE), do Banco de Dissertacdes e Teses (BDT), da Revista Novas
Tecnologias na Educacdo (RENOTE) e Revista Cientifica Internacional (InterSciencePlace).

Para a composicdo da string de busca, foram utilizadas palavras-chaves que
identificassem assuntos relacionados a agentes pedagogicos, agentes animados, computagédo
afetiva, entre outros, com proposito de detectar modelos de agentes pedagogicos animados.

Esse mapeamento sistematico retornou 863 trabalhos que, ap6s avaliados, resultaram
em 18 trabalhos com maior relevancia para esta pesquisa e que contribuiram na descoberta de
diversos modelos de emocgdes, utilizados para o desenvolvimento de agentes pedagdgicos
animados. Entre estes trabalhos, foram escolhidos os que mais se assemelhavam com essa
pesquisa, conforme descrito na secéo 4.
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A seguir é apresentada a definicdo das ferramentas e recursos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa.

5.2 DEFINICAO DAS FERRAMENTAS E RECURSOS

Nesta secdo sdo definidas as ferramentas e recursos tecnologicos a serem utilizadas no
desenvolvimento da pesquisa. Conforme ja descrito anteriormente, o APA foi integrado no
mundo virtual TCN® proposto por Voss (2014), o qual é constituido de cinco regides, sendo
uma regido de apresentacdo e as demais com estilos cognitivos para 0 ensino de redes de
computadores. Esse mundo virtual foi adaptado, posteriormente, por Herpich (2015), para
insercdo do agente inteligente ELAI, com classes de conhecimento AIML (Artificial
Intelligence Markup Language), para ser especialista em topicos de Redes de Computadores,
além de apresentar niveis de expertise e estilo cognitivo para cada regido. Assim, cada
estudante, ao responder um questionario inicial de perfil no ambiente virtual Moodle (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment), era redirecionado para a regido
correspondente ao estilo detectado pelas respostas. Este mesmo ambiente também foi estendido,
posteriormente, por Falcade (2015), para inserir uma abordagem de Design Instrucional, a fim
de exibir materiais didaticos conforme o estilo cognitivo e nivel de expertise de cada estudante.

Para visualizacdo e interacdo no mundo virtual foram utilizados dois viewers:
Imprudence e FireStorm. O viewer Imprudence, por apresentar um baixo consumo de recursos
computacionais e o viewer FireStorm, por apresentar uma grande quantidade de recursos,
opcdes e escolhas de personalizacdo de interface (NUNES, F. et al., 2013).

O Wamp Server foi utilizado para 0 armazenamento das informacdes, pois dispde das
ferramentas MySQL, PHP e Apache. O mundo virtual TCN®, juntamente com os demais
recursos, encontram-se hospedados em um servidor, com sistema operacional Windows Server
2008 R2 Enterprise (64-bit), de endereco de IP publico, Intel(R) Xeon(R) CPU E5520 @ 2.27
Ghz (8 processors) e memoria RAM de 8GB.

Na proxima secdo, € apresentada a implementacgdo do estado de humor do estudante.

5.3 IMPLEMENTACAO DO ESTADO DE HUMOR

Na segunda etapa ocorreu a implementacdo dos possiveis estados de humor para o
estudante. Conforme descrito anteriormente, para que o APA pudesse identificar o estado de

humor do estudante, 0 mesmo deveria selecionar um emoticon.



35

Os emoticons representam emocOes positivas como felicidade, alegria e orgulho, e
negativas como tristeza, medo e preocupacao (Figura 2). Estas emoc¢0es surgiram a partir de
observacOes vivenciadas por estudantes em momentos de acessos a mundos virtuais,

juntamente com discussdes feitas com professoras do grupo de pesquisa - GRECA.

Figura 2 - Emoticons para representar o estado de humor do estudante

Felicidade — Alegria - Orgulho

Tristeza — Medo - Preocupacéo

Fonte: Elaborado pela autora.

O emoticon (Figura 3), ao ser selecionado pelo estudante, possibilita as primeiras
interacdes com o APA, como seu reconhecimento e reproducéo de audios de boas-vindas ou de

estimulo, como sera descrito no decorrer da pesquisa.

Figura 3 - Selecdo do emoticon para interagdo do estudante com o APA

Fonte: Elaborado pela autora.

O emoticon, da mesma forma disponibiliza o acesso ao prédio, abrindo a porta de
entrada (Figura 4).
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Figura 4 - Acesso as salas a partir da selecdo de um emoticon.

Fonte: Elaborado pela autora.

A recusa da sele¢cdo do emoticon impede a passagem pela porta. O estudante, ao tocar a
porta solicitando sua entrada, visualizard uma mensagem informando a selecdo do estado de
humor.

Na préxima secdo, é apresentada a implementacdo do agente pedagdgico animado
APEC.

54 IMPLEMENTACAO DO AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO APEC

No decorrer da terceira etapa, ocorreu a criacdo do agente pedagdgico animado APEC.

A concepcdo do APA decorreu da criagdo de um Non-Player Character (NPC) no
mundo virtual TCN®. A customizacdo da aparéncia do avatar NPC, com as vestimentas e
acessorios, foi feita através de importacdes do repositorio Zadaroo® para o inventario do
OpenSim.

A modelagem das expressdes faciais, corporais e audios, foi elaborada com a utilizagéo
de algumas ferramentas, como mostra na Tabela 1. As duas primeiras ferramentas ja foram

descritas anteriormente.

® Disponivel em: http://zadaroo.com/
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Tabela 1 - Ferramentas utilizadas na modelagem do APA

Ferramenta Descricéo Finalidade

Imprudence’ Viewer - Configuracdo e customizacdo de objetos e do APA no
MV.

Firestorm®  Viewer - Formatacdo de texturas como imagens e midias (com

paginas web externas).
QAvimator® Editor de BVH - Criagdo de movimentos corporais (bragos, maos) para o
agente pedagogico animado. Formato BVH (Biovision
Hierarchy) utilizado pelo Opensim e Second Life.
AudaCity!®  Gravador e edi- - Gravagdo de audios para o agente pedagdgico animado.

tor de audios

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 5, é exibida a modelagem da sua aparéncia.

Figura 5 - Modelagem do APA

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda nessa etapa, houve a importacdo de objetos, audios, imagens, entre outros, para

complementar o mundo virtual TCN®.

" Disponivel em: http://wiki.kokuaviewer.org/wiki/Imprudence:Downloads
& Disponivel em: http://www.firestormviewer.org/

° Disponivel em: http://www.qavimator.org/

10 Disponivel em: http://www.audacityteam.org/
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Para a programacéo e codificagao do sistema, foram utilizados scripts com func¢des nas
linguagens Linden Script Language (LSL) e OpenSim Scripting Language (OSSL), inseridos
aos objetos. Os scripts sdo introduzidos dentro do mundo virtual para possibilitar novas
funcionalidades aos objetos, como construcdo de animacdes, insercdo de audios, recursos
didaticos e emoticons, comunicacdo por chat, entre outros. Para elaboracdo de alguns
movimentos corporais, como 0 da unido das m&dos para a expressdo de esperanca e 0S
movimentos dos bracos para a expressdo de alivio, foi necessario utilizar a ferramenta
QAvimator, para atender 0s requisitos necessarios.

As mensagens de voz (mensagens de boas-vindas, de explicacdo do percurso de
atividades, das atividades e do feedback e de agradecimento) inseridas no agente APEC foram
gravadas através da ferramenta Audacity indicado pelo proprio OpenSim*!. Os audios gravados
no formato do som wave tiveram contribui¢Ges de uma voz masculina com o tempo maximo de
10 segundos.

Na secdo a seguir, & exposto como foi realizado o indexamento dos conteudos

educacionais no ambiente virtual TCN®.

55 INDEXAMENTO DOS CONTEUDOS EDUCACIONAIS NO AMBIENTE TCN®

Na quarta etapa desta pesquisa optou-se por permanecer com 0s conteudos e atividades
referentes a Seguranca de Redes, implementados no trabalho de Falcade (2015).

O percurso de atividades apresentado no MV foi elaborado seguindo o Design
Instrucional®? proposto por Falcade (2015), que buscou facilitar a aprendizagem do estudante,
disponibilizando os recursos e atividades de modo dinamico e pratico. Para a implementacédo
desse percurso foi considerada a terceira e sexta fase do modelo Dick e Carey*?, que mostra a
organizacao dos contetdos para um maior aprofundamento e aprendizagem, bem como as fases
de andlise e design do modelo ADDIE que especificam as caracteristicas do usuario e as

estratégias de ensino.

11 Opensim: guia de ferramentas de som: Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/Artist_ Home

12 Design Instrucional: é uma acdo proposital e sistemética de ensino que envolve o planejamento,
desenvolvimento e a aplicagdo de métodos e técnicas: Disponivel em: FILATRO, A. Design Instrucional na
Prética. Person Education do Brasil. Sdo Paulo. 2008. 173 paginas.

13 Modelo Dick &Carey foi desenvolvido em 1978 por Walter Dick, Lou Carey e James Carey: Disponivel em:
DICK, W.; CAREY, L. The systematic design of instruction. Glenview, lllinois: Scott, Foresman/Little, Brown
Higher Education. 1990.

14 Modelo ADDIE é um processo sistematico e iterativo para o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem:
Disponivel em: CLARK, D. Why Instructional System Design and ADDIE? 2015.
http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/sat1.html. Acesso em: 10 maio de 2016.


http://opensimulator.org/wiki/Artist_Home
http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/sat1.html
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Na Figura 6 é possivel observar a disposi¢cdo dos contetdos dentro percurso de
atividades no MV.

Figura 6 - Organizacéo dos conteudos dentro do percurso de atividades no MV

SLIDE
&

Fonte: (FALCADE, 2015) e adaptado pela autora.

Para a realizacdo das atividades, o estudante deve perfazer o percurso com o

acompanhamento do APA, como na Figura 7.

Figura 7 - Realizacdo das atividades com o0 acompanhamento do APA

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, é abordada a Gltima etapa do método de pesquisa: a avaliacdo do agente APEC.
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5.6  AVALIACAO DO AGENTE APEC

A quinta etapa foi responsavel pela definicdo do método de avaliagdo do APA, sendo
dividido sobre dois aspectos: qualidade do desenvolvimento e qualidade do produto.

De acordo com Mayer e Fowler (1999), Oliveira, Prates, Werneck (2010) e Silva, A. e
Franca (2014), a usabilidade de um software educacional ndo pode ser avaliada da mesma
maneira que outros tipos de softwares, uma vez que visam a aprendizagem. Conforme Moraes
e Silveira (2007), a facilidade no uso de um sistema nao equivale a aprendizagem aprofundada
de um conteudo e/ou habilidade.

De acordo com a Norma ISO/IEC 25023: 2016, as medidas de qualidade destinam-se a
ser utilizadas para a garantia da qualidade e melhoria de produtos de software durante ou apos
0 processo do seu desenvolvimento.

De acordo com Pressman (2009), a qualidade de produto de software pode ser definida
como a compatibilidade de requisitos funcionais e de desempenho declarados transparentes,
padrbes de desenvolvimento claramente documentados e caracteristicas subentendidas que se
espera de todo software desenvolvido profissionalmente, podendo este, ser aplicado ao
desenvolvimento do APA.

No primeiro aspecto, de avaliagdo da qualidade do desenvolvimento do APA o objetivo
era avaliar a qualidade do agente do ponto de vista de especialistas (estudantes) que possuiam
conhecimentos em mundos virtuais e agentes. Para que assim, obtivesse um feedback inicial de
sua construcdo, visando identificar falhas e atender os requisitos necessarios do agente.

Neste sentido para que um software apresente qualidade em seu desenvolvimento é
necessario conter algumas caracteristicas fundamentais, segundo os autores Matook e Induska
(2009):

a) Completude: é o grau em que todos os componentes do modelo de referéncia estdo

presentes no escopo do processo;

b) Compreensibilidade: é o grau em que a finalidade, os conceitos e a estrutura do

modelo de referéncia sdo nitidos aos usuarios;

c) Flexibilidade: é o grau em que o modelo de referéncia se adapta e adapta-se as

mudangas de requisitos, menos para os quais foram especificamente projetados;

d) Generalidade: é o grau em que 0 modelo de referéncia realiza uma série de fungdes

e é utilizavel em casos diferentes;
e) Usabilidade: € o grau de facilidade com o qual um usuario pode operar, implementar

e aplicar o modelo de referéncia.
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De acordo com essas caracteristicas, as que mais se adaptam a validacdo do APA sao
completude e compreensibilidade, pois, propdem verificar se 0 APA esta completo e com
movimentos nitidos a percepc¢édo dos estudantes.

Outra caracteristica importante para a construcdo do APA é a deteccdo de falhas,
segundo Porter, Votta e Basili (1995). As imperfei¢cGes podem ser identificadas e corrigidas até
0 momento da avaliagéo final.

De acordo com Mello (2011), estes autores classificaram os defeitos que podem ser
inseridos nas etapas do desenvolvimento do software como:

a) Omissdo: quando a informacéo indispensavel é omita do artefato;

b) Fato Incorreto: quando algumas informagdes no artefato de software vao contra as
informacdes atuais na especificacdo de requisitos ou o conhecimento geral do
dominio;

c) Inconsisténcia: quando as informagdes em uma parcela do artefato de software estao
inconsistentes com outras;

d) Ambiguidade: quando as informac@es no artefato de software sdo ambiguas, isto é,
a interpretacdo do desenvolvedor pode nédo levar a interpretacdo correta;

e) Informagédo Estranha: quando as informagdes fornecidas ndo sdo essenciais ou
mesmo usadas.

Desta forma, a validacdo dos erros do APA ocorre a partir da ambiguidade e
inconsisténcia, visto a interpretacdo correta e a consisténcia do mesmo. Além disso, para que
um processo apresente qualidade em seu produto, é fundamental seguir as seguintes
caracteristicas (RITTEGEN, 2010):

a) Autenticidade: indica a representacao realistica do dominio do processo;

b) Corretude: indica que todas as instru¢fes na representacdo estdo corretas;

c) Completude: a representacdo apresenta todas as instrucGes sobre o dominio que

estdo corretas e relevantes;

d) Relevancia: indica que todas as instrugdes na representacdo sao relevantes para o
problema.

Neste caso, foi utilizada a caracteristica de corretude, a fim de verificar se as instrucoes
estdo corretas no desenvolvimento do APA. Alem disso, foi verificado a utilidade e usabilidade
do APA, conforme o modelo TAM (Technology Acceptance Model) citado por Bradley (2009),
Davis (1989) e Davis, Bagozzi e Warshaw (1989). Pelo fato, deste modelo preocupar-se com o

grau de aceitacdo de tecnologias pelos usuarios.
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Neste sentido, a avaliacdo da qualidade do desenvolvimento do APA levou em
consideracdo as seguintes caracteristicas, ambiguidade, consisténcia, completude,
compreensibilidade, corretude, usabilidade e utilidade.

No segundo aspecto, de avaliacdo da qualidade do produto APA, o objetivo era avaliar
a qualidade do produto no geral APA, atividades e mundo virtual do ponto de vista de
estudantes que possuiam conhecimentos em redes de computadores.

Para esta avaliacdo utilizou-se 0 modelo de avaliacdo de jogos educacionais proposto
por Savi, Wangenheim e Borgatto (2011). Este € um dos principais modelos para analisar a
qualidade dos jogos educacionais, que permite avaliar o grau de aprendizagem, a motivagéo e
experiéncia do usuario a partir da interagdo com o produto (CALDERON; RUIZ, 2015).

A aplicacdo desse modelo neste estudo ocorreu devido a possibilidade de verificar se o
APA no geral, proporcionou aos estudantes uma maior motivacao, experiéncia e aprendizagem
com sua utilizagdo no MV,

A avaliacdo foi realizada por meio de questionarios (Apéndice B e Apéndice C)
aplicados aos estudantes de Po6s-Graduacdo no Mestrado em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), ndo sendo estendida aos estudantes da
graduacdo devido ao periodo de avaliagdo. O questionario de desenvolvimento do APEC foi
respondido por trés estudantes e o questionario da qualidade do agente pedagdgico animado por
dez estudantes.

Os estudantes que responderam as questdes de desenvolvimento do APEC eram
especialistas em mundos virtuais e agentes e os que avaliaram a qualidade do produto, em redes
de computadores.

Na Figura 8 é apresentada aspectos avaliados em relacdo a qualidade do

desenvolvimento e a qualidade do produto APEC com base nos autores.
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Figura 8 - Aspectos avaliados em relagéo a qualidade do desenvolvimento e a qualidade do
produto com base nos autores

Avaliagdo do

Qualidade do
APEC

>{ Aprendizagem (Savi, Wangenheim e Borgatto, 2011) ‘

h{ Experiéncia (Savi, Wangenheim e Borgatto, 2011) ‘

‘

" Motivagdo (Savi, Wangenheim e Borgatto, 2011) ‘

[
"‘

I‘

Fonte: (BATTISTELLA; VON WANGENHEIM 2016) e adaptado pela autora.

A seguir, é abordada a definicdo da avaliacao.

5.6.1 Definicdo da avaliacéo

Neste momento, séo apresentadas as definigdes para o desenvolvimento do APA, a qual
utiliza o método Goal Question Metric (GQM) (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).
Esse método é composto por trés niveis: conceitual (identifica os objetivos que se pretende
obter com o desenvolvimento do agente); operacional (questdes de analise para definir o
objetivo compreendido em relagdo aos objetivos definidos para avaliacdo); e quantitativo
(métricas para mediar cada pergunta) (BATTISTELLA; VON WANGENHEIM, 2016). Para
utilizar o método GQM é fundamental definir os objetivos e as questdes de anéalise, a fim de
verificar se os objetivos do desenvolvimento do APA foram alcangados.

Para a avaliagdo primeiramente ocorreu questionamentos da qualidade do
desenvolvimento do agente pedagdgico animado a partir de seu criador, visando melhorias em
seu desenvolvimento. Posteriormente avaliar a qualidade do produto - agente pedagdgico
animado no geral por meio de especialistas que assumiram papeis de estudantes da computagéo,

em relacdo a motivagdo (por meio da atencéo, relevancia, confianca e satisfacdo), experiéncia
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(imerséo, desafio, competéncia, divertimento) e aprendizagem (SAVI, WANGENHEIM e
BORBATTO, 2011).

A elaboracdo das questdes de analise e suas respectivas métricas seguiram as
caracteristicas apresentadas por Rittgen (2010), Matook e Induska (2009), Porter, Votta e Basili
(1995), Davis (1989) e Savi, Wangenheim e Borgatto (2011), que foram utilizadas por
Battistella e Von Wangenheim (2016) em seus estudos e que foram adaptadas neste estudo. No
Quadro 4 sdo apresentados 0s objetivos, questdes de analise e métricas para avaliacdo do agente
pedagdgico animado.

Quadro 4 - Objetivo, questdes de anélise e métricas para avaliacdo do processo do APA

(continua)
Objetivo 1 Qu_alidade do desenvol\_/imento do agente pedagdgico
animado (APA), a partir de seu criador.
Ambiguidade
Pergunta P1. A descricdo do processo é ambigua?
Métrica MP1.1 Quantidade de descri¢des ambiguas.
Consisténcia
Pergunta P2. O processo é consistente?
. MP2.1 Quantidade de inconsisténcia na construcéo de
Metrica N L. )
expressoes faciais e corporais e falas (chat e voz).
Completude
Pergunta P3. O processo € completo?
Métrica MP3.1 Quantidade de expressdes faciais e corporais e

falas (chat e voz) incompletas.

Compreensibilidade

Pergunta P4. O processo é compreensivel?

MP4.1 Quantidade de descri¢gdes incompreensiveis por

Meétrica N - .
expressdes faciais e corporais e falas (chat e voz).
Corretude
Pergunta P5. O processo é correto?
MP5.1 Quantidade de erros no processo por expressdes
Métrica faciais e corporais e falas (chat e voz).
MP5.2 Erros corrigidos.
Usabilidade
Pergunta P6. O processo é facil de usar?
Métrica MP6.1 Grau de usabilidade do processo.
Utilidade
Pergunta P7. O processo é util?

Meétrica MP7.1 Grau de utilidade do processo.
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Quadro 4 - Objetivo, questdes de anélise e métricas para avaliacdo do processo do agente

pedagdgico animado

(concluséo)

Avaliar a qualidade do agente pedagogico animado

Objetivo 2 (APA) por meio da compreenséo dos estudantes em
relacdo a motivacao, experiéncia e aprendizagem.
Motivacao
P8. Os estudantes ficaram satisfeitos apos a interacao
Pergunta . -
com o agente pedagogico animado?
Meétrica MP8.1 Grau de satisfacao dos estudantes.
Avaliar a qualidade do agente pedag6gico animado
Objetivo 2 (APA) por meio da compreenséo dos estudantes em
relacdo a motivacdo, experiéncia e aprendizagem.
Pergunta Po. Qs_ estudantes sen_tiram-se confiantes ao
participar da aprendizagem com o APA?
Métrica MP9.1 Grau de confianca dos estudantes.
Pergunta P10. Os estudantes consideram o APA relevante?
Métrica MP10.1 Grau de relevancia do APA.
Pergunta !311. Os estudantes mantiveram atencéo durante a
interacdo com 0 APA?
Meétrica MP11.1 Grau de atencdo dos estudantes.
Experiéncia do usuario
P12. Os estudantes apresentaram as competéncias
Pergunta necessarias ao participar da aprendizagem com o
APA?
Meétrica MP12.1 Grau de competéncia dos estudantes.
Pergunta P13. Os estudantes consideram o APA divertido?
Métrica MP13.1 Grau de diversdo dos estudantes.
Pergunta P14. Os estudantes sentiram-se desafiados a
aprender com 0 APA?
. MP14.1 Grau em que 0s estudantes se sentiram
Metrica .
desafiados.
P15. O APA permitiu a imersao dos estudantes no
Pergunta .
ambiente?
Métrica MP15.1 Grau de imersdo dos estudantes.
Aprendizagem
P16. Os estudantes consideram que o APA auxiliou
Pergunta .
no seu aprendizado?
Meétrica MP16.1 Grau de aprendizado dos estudantes.
Pergunta P1_7. _Os estudantes gonsideram gue alcangaram os
objetivos de aprendizagem com 0 APA?
Métrica MP17.1 Grau em que os estudantes alcancaram os

objetivos de aprendizagem.

Fonte: (BATTISTELLA; VON WANGENHEIM, 2016) e adaptado pela autora.

No capitulo 6 € apresentada a modelagem e o desenvolvimento do APA.
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6 APEC - MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta, de maneira detalhada, a implementacdo do agente pedagdgico
animado emotivo APEC, destacando particularidades para sua execucdo, com expressoes
faciais e corporais, seguindo as emocgdes propostas pelos modelos OCC e Ekman e da
interatividade com audios e chat no mundo virtual OpenSim.

A Figura 9 ilustra a arquitetura do agente pedag6gico animado no mun. A arquitetura é
composta pelo estudante, interface MV, APA e as bases de conhecimento do ELAI, de emogdes

e de historico do percurso de atividades.

Figura 9 - Arquitetura do APEC

Base de
Emogdes
o0 g Base de Histdrico
do Percurso de
< Atividades
Estudante

Base de
Conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora.

O estudante, imerso no MV (interface MV), interage com as atividades educacionais.
Quando o mesmo clicar em uma atividade ou iniciar a realizacdo das atividades no ambiente, o
MV armazena estas interagdes em uma base de historico do percurso de atividades, sendo que
estas informacGes serdo exibidas pelo agente ao finalizar o percurso, através de um feedback.
A interagdo ocorre com o auxilio do APA que deve expressar emog¢des e conversar com 0
estudante (mensagens de texto e voz), considerando a base de conhecimento do ELAL.

Para que o APA identificasse o estado de humor do estudante, foi criado um conjunto
de emoticons, com diferentes emocGes entre positivas e negativas, conforme descrito na secao
5.2. Tais emoticons sdo selecionados pelo estudante ao entrar no MV, no momento de inicio da

interac&o.



47
Na Figura 10 tem-se uma demonstragdo de como o APA identifica o estudante, expressa

emocOes e se comunica.

Figura 10 - Demonstracdo de como o APA identifica o estudante, expressa emogdes e se
comunica
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7 $ ;
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Expressio Satisfacdo
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Corporal | —— Alivio

Redes
de

Computagéo

i3

Felicidade

!

Esperanca

Decepcdo

G ratificacdo
Fonte: Elaborado pela autora.

A identificacdo do estudante pelo APA ocorre a partir da implementacdo de um sensor
de movimento, que € ativado quando o mesmo se aproxima do raio de monitoramento do
agente, podendo identifica-lo, assim como seu emoticon. Durante o percurso de atividades, 0
agente expressa emocg0des e se comunica através do chat de texto e voz.

Com a finalidade de definir as emocdes que seriam aplicadas no APA, foi elaborado e
aplicado um questionario a dois grupos de pesquisa (Grupo de Redes e Computacao Aplicada
- GRECA e estudantes do Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologias Educacionais em
Redes), sendo 0 mesmo respondido por 21 participantes, entre professores e estudantes.

Com base no questionario (Apéndice A) aplicado, foi possivel identificar as emogdes
que foram incorporadas ao APA dentro do MV. Na primeira questéo, desejava-se saber qual
emocao deveria ser expressa pelo agente assim que o estudante entrasse no MV. Na sequéncia,
trés questdes estavam associadas a intera¢do que o estudante iria realizar, com tempos distintos,

para que as emocgdes fossem expressas pelo agente. As trés questdes seguintes buscaram
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identificar as emocgOes a serem expressas pelo agente apds o estudante realizar uma atividade,
também com tempos definidos. O agente também se expressa quando o estudante responde de
maneira errada a uma atividade ou quando ele questiona, tirando duvidas. A Tabela 2 apresenta

os resultados obtidos, exibindo a emocéo escolhida para cada interacao.

Tabela 2- Definicdo das Emocdes de acordo com cada interagéo

Interacéo do Estudante Emocéo
Entra no MV Alegria
Clica em um contetdo ou atividade educacional em menos de um Alegria
minuto

Clica em um contetdo ou atividade educacional entre um e quatro Satisfacéo
minutos

Clica em um contetdo ou atividade educacional apds quatro minutos  Alivio
Inicia a realizacdo da atividade em menos de dois minutos Felicidade
Inicia a realizacdo da atividade entre dois e seis minutos Esperanca
N&o inicia a realizacdo da atividade apds decorridos seis minutos Decepcéo
Erra ao responder uma atividade Esperanca
Questiona o agente, tirando davidas Gratificacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre as emoc0des propostas pelos modelos OCC e Ekman, as escolhidas para serem
aplicadas no agente pedagdgico animado foram: alegria, satisfagdo, alivio, felicidade,
esperanca, decepcao e gratificacao.

Com o proposito de tornar mais nitidos 0s momentos em que o APA expressa suas
emogdes ou se comunica via chat ou voz com o estudante, foi criado um diagrama de estados,

que pode ser visualizado nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Diagrama de Estados — 12 parte
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 12 - Diagrama de Estados — 22 parte
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Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro

5 sdo apresentadas as emocgdes e mensagens que o APA expressa ao

identificar as interacfes do estudante.

Quadro 5 - Expressdes e mensagens do APA

(continua)
Identificacédo da interacdo do estudante Emocéo Mensagens
EXxpressa
- Emocao positiva. - Alegria - D& boas vindas;

- Explica: o percurso de
atividades; as atividades;

e o feedback.




Quadro 5 - Expressdes e mensagens do APA
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(continuagao)

Identificacdo da interacdo do estudante

Emocao

EXxpressa

Mensagens

Identifica o emoticon
selecionado pelo es-

tudante.

- Emocéo negativa.

- Neutralidade
(emocdo

inicial)

-Mensagem de motiva-

cao.

- Alegria (apos
mensagem de

motivacao)

- D& boas vindas;
- Explica: o percurso de
atividades; as atividades;

e o feedback.

Aguarda o estudante, acompanhando-o, até o

momento em que este clica em uma atividade

educacional ou inicia a realizacdo da ati-

- Neutralidade

vidade.
- Clique ocorreu em até | - Alegria -
1 minuto.
Identifica o clique | - Clique ocorreu com | - Satisfacéo -
em uma atividade | mais de 1 minuto e ate
educacional. 4 minutos.
- Clique ocorreu com | - Alivio -
mais de 4 minutos.
- Atividade inicia em | - Felicidade - Lembra do feedback
um tempo inferior a 2 apos finalizar todas as
minutos. atividades.
Identifica o inicioou | - Atividade inicia no | - Esperanca - Lembra do feedback
ndo da realizacdo da | intervalo entre 2 minu- apos finalizar todas as
atividade. tos e até 6 minutos. atividades.
- Passados 6 minutos, | - Decepcéo - Estimula o estudante a
caso 0 estudante néo continuar realizando as
inicie a atividade. atividades.
Identifica que voltou a realizar as atividades. | - Alivio -
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Quadro 5 - Expressdes e mensagens do APA

(concluséo)

Identificacdo da intera5¢éo do estudante Emocéo Mensagens
Expressa
Identifica a resposta errada da atividade. - Esperancga -
Identifica questionamentos, em davidas. - Gratificacdo | - Responde.
Identifica o término de todas as atividades. - Neutralidade | - Exibe feedback.
Identifica que o estu- | - Apds ter visualizado | - Alegria - Da “tchau”;
dante deseja sair do | o feedback. - Agradece arealizacdo do
MV. percurso de ativida-des.
- Em qualquer outro | - Decepgéo - Questiona e tenta
momento. motiva-lo a permanecer
no MV e a realizar as ati-
vidades.
Identifica o retorno do estudante ao percurso | -Alivio -
de atividades.

Fonte: elaborado pela autora.

O agente conversa, por meio de mensagens de voz, apenas quando o estudante entra e
sai do MV, as demais conversas ocorrem por meio de mensagens de texto.

A proxima secdo ira demonstrar a modelagem das expressfes do APA.

6.1 MODELAGEM DAS EXPRESSOES NO AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO

Esta secéo apresenta as expressoes faciais e corporais desenvolvidas e incorporadas no
agente pedagdgico animado. Essas emoc¢des foram definidas a partir das expressbes faciais
propostas pelo modelo Ekman que sdo nitidamente observadas como sobrancelhas, olhos e
boca, além de pesquisas e discussdes feitas com o grupo de pesquisa — Greca. As emogdes sao
alegria, felicidade, alivio, satisfacdo, esperanca, decepcdo e gratificacdo, conforme descrito na
Tabela 3.

As emocgoOes descritas séo apresentadas no mundo virtual pelo agente APEC, no

momento em que o estudante interage com alguma atividade.



Tabela 3 - Caracteristicas das expressdes faciais e corporais

Emocoes

Descricao

Alegria

Felicidade

Satisfagdo

Alivio

Esperanca

Decepcao

Gratificagao

Sorri mostrando os dentes.
Sobrancelhas erguidas.
Olhos entreabertos.

Sorri sem mostrar 0s dentes, apenas com 0s cantos da boca voltados
para cima.

Sobrancelhas erguidas.

Olhos entreabertos.

Sorri mostrando os dentes.

Sobrancelhas erguidas.

Olhos entreabertos.

Batendo palmas.

Boca aberta de surpresa.

Sobrancelhas erguidas.

Olhos abertos.

Mé&os e bragos erguidos, uma de frente a outra, mas um pouco distantes,
na altura do rosto, com movimento para frente.

Boca aberta, com ar de medo.

Sobrancelhas baixas.

Olhos abertos.

Mé&os unidas uma de frente para a outra, em frente ao peito.

Boca fechada, apenas com os cantos da boca voltados para baixo.
Sobrancelhas baixas.

Olhos entreabertos.

Sorri sem mostrar os dentes, apenas com 0s cantos da boca voltados
para cima.

Sobrancelhas normais.

Com uma piscadela.

Fonte: elaborado pela autora.
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Alguns movimentos, como os das sobrancelhas e da boca (em alguns casos) foram

desenvolvidos através da opgao “vestir” do OpenSim, pois as animagdes da linguagem LSL

utilizadas para as expressdes faciais ndo apresentaram essas acdes. As expressdes de alivio e

esperanga foram modelados utilizando a ferramenta QAvimator, para as a¢fes dos bracos e

mé&os. No Quadro 6, sdo apresentadas as expressdes, conforme as animacdes aplicadas com

movimentos feitos no QAvimator e a opgéo de vestir do Opensim.



Quadro 6 - Expressdes com animagdes LSL, movimentos QAvimator e opgéo de vestir

54

Emocao Animacoes LSL Movimento Vestir
QAvimator
Alegria express_toothsmile - <NPCsobrancelha>
Sobrancelhas erguidas
Felicidade | express_smile - <NPCsobrancelha>
Sobrancelhas erguidas
Satisfagdo | express_toothsmile - <NPCsobrancelha>
aplaudir Sobrancelhas erguidas
Alivio express_open_mouth | alivio — | <NPCsobrancelha>
movimento  dos | Sobrancelhas erguidas
bracos e méos para
frente.
Esperanga | express_open_mouth | esperanca - unido | <NPCesperanca>
das méos. Sobrancelhas com os cantos
de fora voltado para baixo.
Decepgao - - <NPCltriste>
Boca com os cantos voltados
para baixo.
Sobrancelhas com os cantos
de fora voltado para baixo.
Gratifica¢ao | express_smile - -
piscar

Fonte: Elaborado pela autora.

As expressoes descritas na Tabela 4 e no Quadro 6, de alegria, felicidade, satisfacéo,

alivio, esperanca, decepc¢éo e gratificacdo, sdo apresentadas pelo agente pedagdgico animado

no mundo virtual.

As expressdes inseridas no APA foram feitas para serem percebidas com movimentos e

ndo em imagens estaticas, dificultando a demonstracdo com qualidade destas por meio de

imagens, pois para a execucdo completa de cada emocdo depende de um conjunto de

movimentos, tanto corporal como facial.
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A emocao expressada dispde de um tempo de 10 segundos. Apds, volta para a expressao
de neutralidade, como pode ser observado nas figuras a seguir.

A Figura 13 ilustra a expressdo de transicdo de neutralidade para alegria.

Figura 13 - Expresséo de transicdo de neutralidade para alegria

Fonte: Elaborado pela autora.

A expressdo de alegria é exibida pelo agente quando o estudante realiza uma atividade
ou quando o mesmo identifica o humor positivo do estudante. O agente também expressa
alegria quando o estudante deseja sair do mundo virtual e encontra-se com todas as atividades
realizadas.

A Figura 14 ilustra a expressdo de transicdo de neutralidade para felicidade.

Figura 14 - Expressdo de transi¢do de neutralidade para felicidade

Fonte: Elaborado pela autora.

A expressdo de felicidade é exibida pelo agente quando o estudante inicia uma atividade.

A Figura 15 ilustra a expressao de transicdo de neutralidade para satisfacao.
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Figura 15 - Expresséo de transicdo de neutralidade para satisfagéo

Fonte: Elaborado pela autora.

A expressao de satisfacdo € exibida pelo agente no momento que o estudante realiza
uma atividade.
A Figura 16 ilustra a expressao de transicao de neutralidade para alivio.

Figura 16- Expressao de transicao de neutralidade para alivio

Fonte: Elaborado pela autora.

A expressdo de alivio é exibida pelo agente quando o estudante realiza uma atividade,
ou quando volta a realizar uma atividade (ap6s ter interrompido a mesma anteriormente) e,
ainda, quando identifica o retorno do estudante ao percurso de atividades sem sair do ambiente
(nos casos em que o0 aluno demonstra intencdo de abandonar o percurso).

A Figura 17 ilustra a expressao de transi¢cdo de neutralidade para esperanca.
A expressdo de esperanca ¢ exibida pelo agente no momento que o estudante inicia, ou nao, a
realizacéo das atividades, apos um intervalo de tempo. E ainda, quando identifica uma resposta

errada do estudante no momento da realizagdo das atividades.
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Figura 17 - Expresséo de transicdo de neutralidade para esperanca

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 18 ilustra a expressdo de transicdo de neutralidade para decepcao.

Figura 18 - Expresséo de transicéo de neutralidade para decepcao

Fonte: Elaborado pela autora.

A expressdo de decepcdo é exibida pelo agente quando o estudante ndo inicia uma
atividade ou quando o mesmo identifica que o estudante quer sair do ambiente sem ter
finalizado o percurso de atividades.

A Figura 19 ilustra a expressdo de transi¢céo de neutralidade para gratificacao.

A expressao de gratificacdo é exibida pelo agente quando o mesmo identifica
guestionamentos, em casos de duvidas.

Para demonstrar como foram criadas essas emog0es, scripts foram desenvolvidos, de

forma a programar cada uma das emocdes e interacOes realizadas pelo agente.



58

Figura 19 - Expresséo de transicdo de neutralidade para gratificagcdo

Fonte: Elaborado pela autora.

A identificacdo da presenca do estudante em frente a um recurso didatico (texto, slide,
imagem, video ou atividade) foi implementada por meio de um sensor de tempo. Esse sensor €
responsavel por contar o tempo que o estudante levou até tocar o recurso didatico. Ao ser tocado
ou, a0 ndo ser tocado, ¢ enviada uma mensagem “lISay” no canal 10, com uma frase de
comunicacdo, para que entdo o agente possa expressar a emogdo correspondente, como pode

ser observado no script da Figura 20.

Figura 20 - Script do recurso didatico

sensor (integer avat_ agent)
if(_sensorxr)

conmnt++ -
11Saw (0, ™

= N = — 4 (string) connt)
if (coont >= 24

11 ) S Rddiwio

1l1lSay (10, 2491 load <NPCsobrancelha>") ;-

11lSay (0, "aliwviao™) »

touch start (integer total number)

1lLdiscen(l10, ", NUOLL_KEY¥, ")
if (coont >= &l && count <= 240) //satisfacio
l1lSav (10, w2490 load <NPCsobrancelha>™) »
el‘se
if (comnt <= &0) S/ alegria
1lSay (10, &0 load <NPCsobrancelha>"™)

Fonte: Elaborado pela autora.
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b

Na Figura 21 é exibido o script com a fungdo “listen”, que escuta a mensagem “llListen’

recebida do canal 10 e verifica qual emocéo deve exibir.

Figura 21 - Script do agente

state_entry ()
llListen(11,"",NULL KEY,""):
iisteniinteger channel, string name, key id, string msg)
if (m=sg != "")

list commands = 1llParseString2List(msg, [ " " 1, [1}:

string msgl 11List25tring (commands, 0) ;

string m=sgl = 1lListZ2String (commands, 1)
string msg2 = llListZ2S5tring (commands,2);
if (channel == )

if (m=sg0 == "240"}//satisfacgio

osNpcLoadAppearance (npc, msg2):

110wnerSay ("Loaded appearance " + m=sg2 + " to " + npc);
asNpcPlayAnimation (npec, "express toothsmile™);

1151leep (3):

osNpcStopAnimation (npe, "express toothsmile™) ;

11S5etTimerEvent (0) ;

osipcPlayinimation (npec, llGetInventoryName (INVENTORY ANTMATION,1)):
1151leep(3):

osNpcStopAnimation (npc, llGetInventoryWName (INVENTORY ANIMATION, 1))
11SetTimerEvent (0) ;

Fonte: Elaborado pela autora.

A mensagem recebida ¢ dividida na variavel “commands” em: valor (condi¢do), load e
<>,

O agente, ao receber as informacbes fornecidas, examina e exibe a expressdo
correspondente. Por exemplo, se receber a frase ‘240 load <NPCsobrancelha>", carrega a
aparéncia do agente na funcdo “osNpcLoadAppearance” a partir do notecard, de “vestir” e
apos, executa as animagdes. Os notecards sao cartdes de notas que comportam agdes a serem
realizadas, nesse caso, cada notecard contém os dados da aparéncia do agente.

As animagdes exibidas pelo agente foram iniciadas com a funcdo
“osNpcPlayAnimation” e finalizadas com a fungdo “osNpcStopAnimation”. Algumas das
animac0es aplicadas no agente utilizaram fungées da linguagem LSL, como, por exemplo, a

animagao “express_smile”, ou foram criadas na ferramenta QAvimator, como a animag¢do de
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“esperanca” e inseridas no inventdrio para serem exibidas através da fungdo
“llGetInventoryName(INVENTORY ANIMATION, 0)”.

As falas do agente pelo chat “lISay” também foram inseridas com expressoes faciais
(Figura 22).

Figura 22 - Falas do chat

if (m=gl == "load" && msg2 != "" && npc != NULL KEY)

osNpclLoadhppearance (npc, msg2) !
110wnerSay ("Loaded appearance " + msg2 + " to " 4+ npc):;

115ay (0, "Vamos 12 &

115ay (0, "MN3o desista Continue fazendo a=s atividades "y
115ay {0, "Estou torcendo por vocé.™);

Fonte: Elaborado pela autora.

Na préxima secdo, é apresentada a criacdo e integracdo do agente pedagogico animado

com a base de conhecimento do agente inteligente ELAL.

6.2 CRIACAO E INTEGRACAO DO AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO APEC COM
A BASE DE CONHECIMENTO DO AGENTE ELAI

Nesta secdo é demonstrada a criacdo e integracdo do agente pedagogico animado APEC
com a base de conhecimento (em seguranca de redes) do agente inteligente ELAI.

Para que 0 agente pedagdgico animado pudesse sanar as davidas sobre 0s assuntos de
seguranca de redes dos estudantes através do chat de texto, foi necessario adaptar uma base de
conhecimento que, neste trabalho utilizou a base de conhecimento do agente inteligente ELALI,
a qual se encontrava armazenada no servidor de chatterbots Pandorabots. Essa base foi
utilizada pois, ao ser criada, foi mantida com assuntos de redes de computadores que
disponibilizavam tdpicos sobre seguranga de redes.

Para a adaptagdo da base de conhecimento foi fundamental a existéncia de um agente ja
criado. Desta forma, para a criacdo do agente pedagdgico animado (NPC) no mundo virtual
TCN?® foi preciso realizar algumas configuragdes pertinentes no arquivo de configuragio da

plataforma OpenSim.ini, a fim de habilitar comandos e fungdes para o personagem e objetos.
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A implementacdo do agente ocorreu a partir de um objeto (prim) que recebeu os scripts de

movimentos, animacdes, aparéncias e a¢des, como é visualizado na Figura 23.

Figura 23 - Criando o agente no Opensim

state entry()
masterkey = 11GetOwner();
initPos = 11lGetPos() + <1,1,1>;
npc = osNpcCreate("APEC", "', initPos, masterKey);
list avatars = osGetAvatarlListi();
listenChannel += llGetListLength(avatars);
1lListen(listenChannel, ", NULL_KEY,"");

11SensorRepeat("","", AGENT,10.0,PI/2,0.5);
11RequestPermissions (11GetOwner(), PERMISSION_TRIGGER_ANIMATION);

Fonte: Elaborado pela autora.

A varidvel “masterKey” recebe o codigo do proprietario UUID, da fungdo
“llIGetOwner”, a “iniPos” relaciona a posi¢ao inicial do NPC, a variavel “npc” recebe a funcao
“osNpcCreate” para a criagdo do agente NPC na posicdo inicial, a “avatars” recebe a
“osGetAvatarList” com a posi¢do e nome de cada avatar na regido. A “listenChannel” recebe
da “liGetListLength” os elementos da lista “avatars”, a “llListen” escuta o canal para a
realizagdo de acdes, por exemplo, animagdo, chat, entre outros. A “lISensorRepeat” detecta a
presenca de um objeto ou avatar no seu raio de alcance e “llRequestPermissions” permite a
exibicao das animacg6es do NPC.

A integracdo da base de conhecimento do agente inteligente ELAI ao agente pedagdgico
animado s6 foi possivel com a utilizacdo de scripts na linguagem OSSL. Dessa forma, para que
houvesse a comunicacao através do chat do usuario com o agente pedagdgico animado, foi
necessaria a insercao de sensores para a captura das mensagens de texto (esses sensores também
sdo utilizados para definir as acdes do agente pedagogico animado).

A base de conhecimento foi criada com a finalidade de auxiliar o usuério de forma geral,
néo respondendo perguntas prontas de atividades e no caso de ndo saber alguma resposta, induz
novos questionarios ao usudrio, até que seja possivel solucionar suas duvidas. Esta base foi

criada e organizada com classes na notacdo AIML, como é possivel observar na Figura 24.



Figura 24 - Definicdo de uma classe na notagdo AIML sobre um topico especifico
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<aiml>

<category>
<pattern> ataque ssh * </pattern>
<template>
<srai>tempRef</srai>
</template>
</category>

<category>
<pattern>tempRef</pattern>
<template>
O programa 1& um arquivo e realiza o ataque por uma via de acesso
ao servidor. No conteldo do arquivo utilizado, sdo configurados
letras e numeros em diversas linguas, incluindo o portugués.
Existem também algumas bases de usuario/senha que estdoc disponiveis
em sitios na Internet e varios atacantes estdo montando suas
proprias listas e ferramentas para utilizar esse ataque. Essa
atividade maliciosa € uma estratégia de invasdo ao seu servidor com
o intuido recuperar informa¢ées confidenciais ou utilizd-lo para
realizar outres ataques.

</template>

</category>
</aiml>

Fonte: (HERPICH, 2015) e adaptado pela autora.

A Figura 25 apresenta a conexdo do APA com o PandoraBots.

Figura 25 —

Scripts implementados no APA para conexdo com o PandoraBots

botid="db39c80d1e340cc3": - =
requestid = 11HTTPRequest(“http://www.pandorabots.co

m/pandora/talk-xml?botid="+botid+"&input="+11EscapelRL (msg)+
"&custid="+cust, [HTTP_METHOD, "POST"1,"");

cust_begin=11SubStringIndex(body, "custid=");
cust=11GetSubString(body, cust_begin+8, cust_begin+23);
that_begin = 11SubStringIndex(body, "<that>");

that_end = 11SubStringIndex(body, "</that>");

reply = 11GetSubString(body, that_begin + 6, that_end - 1);
newreply = SearchAndReplace(reply, "%20", " ");

reply = newreply;

newreply = SearchAndReplace(reply, "&quot;","\"");

reply = newreply;

newreply = SearchAndReplace(reply, "&lt;br&gt;","\n");
reply = newreply;

newreply = SearchAndReplace(reply, "&gt;", "=");

reply = newreply;

newreply = SearchAndReplace(reply, "&lt;", "<");

osNpcSay (npc, newreply);

Fonte: (OUTWORLDZ, 2016) e adaptado pela autora.
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Na figura 25, a linha segmenta duas etapas do agente: na primeira é definida o codigo
“botid”, identificador do chatterbot que é implementado no PandoraBots e a requisicdo do
agente para acessar as classes AIML. A segunda etapa é responsavel pelo retorno da informacéo

solicitada pelo estudante, como na Figura 26.

Figura 26 - Interacdo do agente e o estudante

File Edt View World Tools Help Singularity g%

MinkMap =

Fonte: Elaborado pela autora.

A comunicagdo do agente com o usuario ocorreu através do canal “/12” do chat, o qual
fez uma requisicdo a base de conhecimento, retornando uma informacé&o pré-definida.
Quanto a criacdo e inser¢do de audios no agente pedagdgico animado, 0 processo é

descrito na proxima secao.

6.2.1 Criacdo e insercdo de audios no agente pedagogico animado APEC

Pretendendo tornar o agente pedagdgico animado mais comunicativo e receptivo, foram
inseridos alguns &udios, como j& informado anteriormente.

Os audios foram gravados por uma voz masculina no formato WAVE (.wav), formato
de som atual suportado pelo OpenSim, que delimita o seu tempo méaximo de 10 segundos. Esses
audios foram armazenados no inventario do mundo virtual.



64

Para a reproducéo dos dudios foi introduzido um sensor no agente pedagogico animado,

que primeiramente identifica a presenca do usuario e se comunica no momento da selecdo de

um emoticon. Ainda, reproduz os audios no momento da saida do usuario do ambiente virtual,

tendo ele finalizado ou ndo o percurso de atividades. No Quadro 7 é possivel observar as falas

do agente pedagdgico animado.

Quadro 7 - Roteiro de audios do agente pedagogico animado

No inicio do percurso de atividades:

No final do percurso de atividades

Emoc¢ao | APEC: Seja bem-vindo ao Mundo

positiva | Virtual TCN>!

APEC: Sou o APEC (Agente Peda-
gogico Animado).

APEC: Vou acompanhar vocé durante
o percurso dentro do ambiente.
APEC: No qual vocé deve ler os sli--
des, os textos, assistir aos videos,
visualizar as imagens e apds realizar
as atividades e os questionarios.
APEC: Ao finalizar todas atividades
sera exibido um feedback das suas
interagoes.

APEC: Me acompanhe!

Finalizar | APEC: Agradeco seu estimu-
percurso e | lo dentro do ambiente! Espero
sair que tenha gostado!
APEC: Até breve!

Emoc¢ao | APEC: Se anime! Vamos 14!
APEC: Seja bem-vindo ao Mundo

Virtual TCN?!

APEC: Sou o APEC (Agente Peda-
gogico Animado).

APEC: Vou acompanhar vocé durante
o percurso dentro do ambiente.
APEC: No qual vocé deve ler os
slides, os textos, assistir aos videos,
visualizar as imagens e apOs realizar
as atividades e os questionarios.
APEC: Ao finalizar todas atividades
serd exibido um feedback das suas
interacgoes.

APEC: Me acompanhe!

negativa

Niao APEC: Por que deseja sair?
finalizar e | APEC: Finalize suas ativida-
sair des! Ja esta terminando!

APEC: Vamos la!

Fonte: Elaborado pela autora.

Os audios reproduzidos pelo agente (Figura 27), foram inseridos através de scripts.
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Figura 27 - Interacdo do agente atraves de audios.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 28 é exibido o script que reproduz as falas no inicio do percurso de atividades,

conforme o humor selecionado pelo estudante.

Figura 28 - Script para as falas do agente APEC

listen (integer channel, string name, key id, string msg)
i
if (channel==777}
i
tipo = name;

if (cont)
i
11SetTimerEvent (0.0} ;
11StopSound () ;
11Say({ 0, "Finish"™ };
H

else
1
if(tipo = "Triste" || tipo == "Medo™ || tipo == "Preocupado™)
i
cont = 0O;
H
else
if(tipo = "Feliz" || tipo = "Alegre™ || tipo = "Orgulhosao™)
i
cont = ([] '= som):

H

11PreloadSound (11List25tring (som, cont) ) ;

11PlaySound( 11ListZString(som, cont), 1.0);

osNpcPlayAnimation ("talk™) ;

11Say (0, "11List2S5tring( sSom, cont)"+11List2String( sSom, cont)):
11ResetTime () ;

11SetTimerEvent (3.3) ;

Fonte: Elaborado pela autora.
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A funcgdo “listen” € executada cada vez que o estudante tocar um emoticon (objeto). Ao
tocar o emoticon, a fungdo “touch_start” vai enviar uma mensagem, como “lISay (777, “feliz”),
no canal 777 (Figura 29) para a fungdo “listen” escutar e entdo reproduzir o audio.

A funcao “lIPlaySound” € responsavel por essa reproducdo, entdo chama a variavel
“som”, que ¢ do tipo lista e armazena os udios que estdo no inventario, conforme sua ordem.
A funcgdo “lIPreloadSound” é responsavel por pré-carregar o audio no alcance do estudante e a

funcdo “lISetTimerEvent()” € responsavel pelo tempo de cada 4udio.

Figura 29 - Script de selecdo do emoticon

touch start(integer total number)
l11RezetTime () ;

11S8ay| g T"Eeliz

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o script das falas do final do percurso de atividades, o que muda ¢é a condigdo “if”,
para verificar se finalizou todas as atividades ou se deseja sair sem finalizar.

Ao finalizar o processo de implementacdo do agente pedagdgico verificou-se que 0s
objetivos de criacdo e adaptacdo com base de conhecimento do agente inteligente ELAI foram
alcancados.

No capitulo 7 € apresentada a avaliacao e analise dos resultados.
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7 APEC - AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo esta descrita a realizacdo das avaliagcBes, bem como a andlise dos
resultados obtidos com este trabalho, salientando que este estudo teve como objetivo principal
0 desenvolvimento do agente pedagdgico animado afetivo APEC, com expressdes faciais e
corporais, e interativo por meio de audios e chat no mundo virtual TCN®. Para que esse objetivo
fosse alcancado, foram modeladas expresses faciais e corporais conforme as emocgoes
propostas na pesquisa, além da interatividade através de audios e mensagens via chat, com a
adaptacdo da base de conhecimento do agente ELAI e algumas alteracdes no cenario do MV,
como 0s emoticons.

Para verificar possiveis melhorias no agente pedagdgico animado, foram realizadas
questdes sobre o seu desenvolvimento para, apds, aplicar a avaliacdo da qualidade do produto
- agente pedagogico animado.

Na secdo 7.1 sdo apresentadas questdes de desenvolvimento do agente pedagdgico
animado, na secdo 7.2 é mostrada a avaliacdo da qualidade do produto e na secdo 7.3, as

ameacas a validade da pesquisa.

7.1 QUESTOES DE DESENVOLVIMENTO - AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO

Para verificar se 0 APEC apresentava problemas no seu desenvolvimento, foi feito um
questionario, do qual participaram 3 especialistas, estudantes da area de computacdo, com
conhecimento na disciplina de redes de computadores, 0s quais pesquisam e estudam sobre
mundos virtuais e agentes. Os especialistas se colocaram na posi¢do de criador do agente
pedagdgico animado para analisar seu desenvolvimento, respondendo o questionario de
desenvolvimento do APEC do Apéndice B.

De acordo com o método definido na secdo 5.6.1, procurou-se verificar o
desenvolvimento do APEC em relagio a ambiguidade, consisténcia, completude,
compreensibilidade, corretude, usabilidade e utilidade. Na figura 30 é possivel observar os
resultados em relagdo & ambiguidade, consisténcia, completude, compreensibilidade, corretude.

A respeito da primeira pergunta (P1), os usuarios foram questionados se identificaram
alguma expresséo facial e corporal ou fala (chat e voz) ambiguos. Do total de trés especialistas,

todos afirmaram que néo identificaram nenhuma ambiguidade.
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Figura 30 - Gréfico de desenvolvimento do APEC, conforme: ambiguidade (P1), consisténcia
(P2), completude (P3), compreensibilidade (P4), corretude (P5)

P5.Vocé identificou erros no processo de
desenvolvimento do APEC?

de

P4.Vocé identificou alguma expresséo facial
e corporal ou fala (chat e voz) que torna o
processo incompreensivel?
P3.Vocé identificou alguma expresséo facial
e corporal ou fala (chat e voz) que torna o
processo incompleto?

P2. Vocé identificou alguma expressdo
facial e corporal ou fala (chat e voz) que
torna o processo inconsistente?
P1.Vocé identificou alguma expressao facial
e corporal ou fala (chat e voz) ambigua no
processo?

Compre
Ambigu Consisté Completensibilid Corretu
idade = ncia d ade

o
[N
N
w
~

= Sim mNao

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a segunda pergunta (P2), foi questionado aos usudrios se identificaram
alguma expressdo facial e corporal ou fala (chat e voz) que tornasse o desenvolvimento
inconsistente. Neste sentido, os especialistas responderam que ndo detectaram nenhuma
inconsisténcia no desenvolvimento do APEC.

Sobre a terceira pergunta (P3), os usuarios foram questionados se identificaram alguma
expressao facial e corporal ou fala (chat e voz) que tornasse o desenvolvimento incompleto. Os
especialistas responderam que o desenvolvimento estava completo.

A respeito da quarta pergunta (P4), os usuarios foram questionados se identificaram
alguma expressdo facial e corporal ou fala (chat e voz) que o tornasse incompreensivel. Do total
de trés especialistas, dois afirmaram que as expressdes faciais e corporais ou falas (chat e voz)
do APEC eram compreensiveis. Entretanto, um especialista respondeu que a modelagem da
expressao de alivio prejudicava a compreensibilidade de tal expressdo. Para a confecgdo da
animacdo do movimento dos bracos foi utilizada a ferramenta QAvimator que, para essa
animacdo era considerada adequada, mas quando inserida no mundo virtual Opensim,
apresentava algumas limitacGes que impediram a animacéo por completo.

Em relacdo a quinta pergunta (P5), foi questionado aos usuarios se identificaram erros
no desenvolvimento do APEC. Neste sentido, dois especialistas responderam que néo

detectaram nenhum erro no desenvolvimento do APEC. Porém, um informou que detectou
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erros no momento da troca de expressdo de neutralidade para, por exemplo, alivio e outro erro
detectado foi nos audios com tempos menores de 10 segundos. Os erros informados foram
detectados, porém, ndo corrigidos até 0 momento da avaliacdo final. O erro dos audios ocorreu
porgue 0s mesmos estavam numa lista e eram reproduzidos conforme a sua ordem e tempo pre-
definidos, caso alterasse a ordem estabelecida, impactava em todos os &udios. Ja o erro na troca
de expressdo de neutralidade para outra, ocorreu devido & opgdo de vestir, que estava no
notecard e necessitava de um certo tempo para fazer tal troca de aparéncia.

Na figura 31 é possivel observar os resultados em relacdo usabilidade e utilidade.

Figura 31 - Gréfico de desenvolvimento do APEC, conforme: usabilidade (P6) e utilidade
(P7)

P7.4. Acho que o processo de
desenvolvimento do APEC ¢ realmente..

P7.3. Acho que consigo interagir com o
processo de desenvolvimento do APEC...

Utilidade

P7.2. Acho que é facil obter informacdes
para o processo de desenvolvimento do...

P7.1. Acho que é fécil aprender a usar o
processo de desenvolvimento do APEC..

P6. Acho que consigo melhorar o meu
conhecimento no desenvolvimento de..

o
(BN
)
w
S

= Sim = N3io

Fonte: Elaborado pela autora.

A respeito da sexta pergunta (P6) sobre usabilidade, os usuarios foram questionados se
conseguiriam melhorar 0s seus conhecimentos no desenvolvimento de agentes, entendendo o
processo de desenvolvimento APEC. Do total de trés especialistas, dois responderam que sim,
gue o método utilizado para o desenvolvimento do agente poderia ser usado para criar agentes
em outros mundos virtuais Opensim. J& um especialista respondeu que ndo, devido as
limitacbes do mundo virtual Opensim, que dificulta melhorias na confeccdo de animagdes.

As perguntas P7.1, P7.2, P7.3 e P7.4 séo relacionadas a utilidade de desenvolvimento

do APEC.
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Em relagdo a pergunta (P7.1), foi questionado aos usuarios se era facil aprender a usar
0 desenvolvimento do APEC com as suas interacOes. Neste sentido, dois especialistas
responderam que nao era facil devido a falta de documentacédo disponivel para configurar o
Opensim para a funcionalidade do APEC. Um especialista informou que acha facil, pois tem
um maior conhecimento sobre agentes, mas sabe das limitagdes para configurar o Opensim e
fazer funcionar o APEC em outra regi&o.

Sobre a pergunta (P7.2), foi questionado aos usuarios se era facil obter informacoes para
o desenvolvimento do APEC. Em relagéo a esta pergunta, todos os especialistas responderam
que ndo era facil, pois conforme as situacdes eram necessarias informacdes de scripts da
linguagem LSL do Second Life para algumas funcionalidades do APEC ou até mesmo de outras
linguagens. Muitos dos scripts utilizados para as animagfes foram utilizados da linguagem
LSL.

Em relacdo a questdo (P7.3), foi perguntado aos usuarios se eles conseguiram interagir
com o desenvolvimento do APEC de modo claro e compreensivel. Neste sentido, os trés
especialistas responderam que sim, que era possivel interagir com o processo desenvolvimento
do APEC de modo claro e compreensivel.

A respeito da pergunta (P7.4), os usuérios foram interrogados se o desenvolvimento do
APEC é realmente facil de adaptar para outros mundos virtuais. Os trés especialistas
informaram que ndo, principalmente as aparéncias, que séo vestidas pelo notecard.

Como sugestdes, os especialistas recomendaram melhorias nos movimentos dos bracos
do APA feitos na ferramenta QAviamator e no tempo da reproducdo dos audios menores de 10
segundos. Com o prazo reduzido para as avaliagdes finais, ndo foi possivel realizar os ajustes
do agente APEC com as observacdes visualizadas até este momento.

Essa secdo buscou investigar possiveis melhorias a serem implementadas no
desenvolvimento do APEC, a partir de observacdes realizadas por especialistas. Desta forma,
os resultados em relacdo a ambiguidade, consisténcia, completude, compreensibilidade,
usabilidade e utilidade foram considerados positivos, pois ndo apresentaram nenhuma
incompatibilidade com o desenvolvimento do APEC. Ja em relacdo a corretude, os resultados
foram considerados negativos, pois apresentaram necessidades de melhorias na expressao de
alivio e em alguns audios.

Na proxima secdo sera apresentada a avaliacdo da qualidade do produto — agente

pedagdgico animado, realizado por dez estudantes de redes de computadores.
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7.2 AVALIAGAO DA QUALIDADE DO PRODUTO - AGENTE PEDAGOGICO
ANIMADO

A avaliacdo da qualidade do produto ocorreu por meio de testes com o agente
pedagdgico animado imerso no mundo virtual TCN®, com especialistas, estudantes da area de
computacao, todos com conhecimento na disciplina de redes de computadores. Nesse caso, 0S
especialistas se colocaram na posicdo de estudantes de redes de computadores para analisar a
qualidade do produto, respondendo o questionario de avaliacdo do Apéndice C.

Essa andlise obteve a participacdo de 10 estudantes. De acordo com o método definido
na secdo 5.6, que procurou avaliar o objetivo da qualidade do produto - agente pedagdgico
animado no geral - APA, atividades, mundo virtual, por meio da compreensdo dos estudantes
em relacdo a motivacdo, experiéncia e aprendizagem.

Na figura 32 foi avaliada a qualidade do produto em relagcdo a motivagdo que procurou
abordar questionamentos sobre satisfagdo, confianca, relevancia e atencdo dos estudantes.

Figura 32 - Grafico de avaliacdo da qualidade do produto - agente pedagogico animado -
motivacao

P9. E por causa do meu esforco pessoal e
auxilio do APEC que consegui finalizar as..

P8. Ao buscar ajuda com o APEC, ler os
textos, slides, ver os videos ¢ imagens,...

P7.0 comportamento do APEC me estimulou
a aprender os conteildos propostos.

P6.A variacdo de expressoes faciais e
corporais do APEC, conforme a...

P5.Houve algo interessante no APEC que
capturou minha atencéo

Motivacédo

it

P4.0 design do APEC ¢ atraente
P3.E por causa da minha dedicac&o que
consegui realizar as atividades propostas..

P2.Vocé acha que ao realizar as atividades se
sentiu confiante que estava aprendendo?

P1.Vocé acha que as atividades sdo relevantes
para 0 meu interesse?
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A respeito da primeira pergunta (P1), os usuérios foram questionados se as atividades
eram relevantes para os seus interesses. Do total de dez estudantes, todos concordaram, pois,
0S assuntos eram relevantes aos seus interesses, ja que tratavam de temas relacionados a
protecao de dispositivos eletrdnicos e seguranca na internet.

Em relagdo a segunda pergunta (P2), os usuérios foram questionados se, ao realizar as
atividades, se sentiram confiantes que estavam aprendendo. Os dez estudantes concordaram,
informando que a presenca de diversos recursos didaticos e 0 acompanhamento do agente
promoveu uma maior confianca na realizacdo das atividades.

Sobre a terceira pergunta (P3), os usuarios foram questionados se foi devido a sua
dedicacdo que conseguiram realizar as atividades propostas pelo APEC. Sete estudantes
afirmaram que se dedicaram a realizar as atividades propostas e que 0 agente contribuiu com
essa dedicacdo e trés ndo concordaram. Dos que ndo concordaram, eles informaram que
realizaram as atividades conforme aprenderam, com 0s recursos didaticos e com 0s seus
conhecimentos, mas nao retornaram em algum assunto quando tiveram dividas nas respostas.

Em relacdo a quarta pergunta (P4), os usuarios foram questionados se o design do APEC
era atraente. Os dez estudantes concordaram com a pergunta, mas alguns informaram que os
designs das salas poderiam ser modificados, como a disposi¢éo das classes na segunda sala ou
a disposicao de todos recursos didaticos dentro de apenas uma sala.

A respeito da quinta pergunta (P5), os usuérios foram questionados se houve algo
interessante no APEC que capturou a sua atencdo. Todos concordaram, informando que as
expressdes exibidas pelo agente prenderam as suas atengoes.

Sobre a sexta pergunta (P6), os usuérios foram questionados se a variacao de expressées
faciais e corporais do APEC, conforme a apresentacdo dos contetdos ou de atividades, ajudou
a se manter atento. Nove estudantes concordaram e um estudante discordou, visto que as
expressdes do agente chamaram a sua atencdo, mas ndo o ajudaram a ficar mais atento na
resolucéo das atividades.

Em relacdo a sétima pergunta (P7), os usuarios foram questionados se o0 comportamento
do APEC estimulou-os a aprender os contetdos propostos. Do total de dez estudantes, nove
afirmaram que sim e um néo concordou. Este informou que talvez pelo seu conhecimento nos
conteudos ser avancado, ndao percebeu nenhum estimulo do agente. Dos noves estudantes que
concordaram, dois mencionaram que pensaram em desistir de realizar o percurso de atividades
em determinadas situacdes, porém o agente estimulou-0s a permanecer no ambiente e a realizar
as atividades. No geral, estes que concordaram, relataram que as expressoes apresentadas pelo

agente foi o que mais os estimulou a aprender.



73

A respeito da oitava pergunta (P8), os usuarios foram questionados se ao buscar ajuda
com o APEC, ler os textos, slides, ver os videos e imagens, sentiram-se confiantes de que
estavam aprendendo. Do total de dez estudantes, nove concordaram com a afirmacéo de que,
em algum momento, buscaram sanar as suas duvidas com o agente. Um estudante discordou,
pois disse que ndo teve duvidas, mencionando que o conteudo era de facil entendimento.

Sobre a nona pergunta (P9), os usuarios foram questionados se era por causa do seu
esforco pessoal e auxilio do APEC que conseguiram finalizar as tarefas e atividades propostas.
Nesse caso, oito estudantes concordaram com a afirmacao e dois ndo concordaram. Esses que
ndo concordaram, disseram que os contetdos eram faceis e que quiseram contribuir com a
pesquisa. Um destes dois estudantes informou que tirou ddvidas com o agente para verificar o
seu conhecimento.

Os resultados alcangados com a qualidade do produto em relacdo a motivacao dos
estudantes foram positivos quanto a confianca, dedicacdo e atencdo no APA como todo (agente,
atividades e mundo virtual), além da atencdo, estimulo, confianca, esforco e auxilio do agente.
Desta forma, pode-se perceber que os estudantes se sentiram estimulados a aprender com a
colaboracdo do APA e que sua contribuicdo foi um reforco fundamental para o desempenho
dos mesmos no MV, pois a aprendizagem nesse ambiente, sem o incentivo de um agente, pode
levar ao desinteresse.

Na figura 33 foi avaliada a qualidade do produto em relagdo a experiéncia do usuario,

que procurou abordar questionamentos sobre imersdo, competéncia, desafio e divertimento.

Figura 33 - Gréfico de avaliacdo da qualidade do produto - agente pedagdgico animado -
experiéncia do usuario
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m Discorda lCon%ordla 5 3456 78 91011

Fonte: Elaborado pela autora.
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A respeito da primeira pergunta (P1l), os usuarios foram questionados se
temporariamente, esqueceram das suas preocupacOes do dia a dia, ficando totalmente
concentrados no APEC, para perceberem as suas expressdes. Do total de dez estudantes, sete
concordaram e trés discordaram. Dos que discordaram, um informou que tinha muito barulho
no laboratério, dificultando a sua avaliagdo e os demais buscaram prestar atencdo para
visualizar as expressdes no agente, mas néo totalmente.

Em relacdo a segunda pergunta (P2), os usuarios foram questionados se consideram que
solucionaram as atividades com a ajuda do APEC e com os seus conhecimentos. Todos
concordaram e ainda alguns relataram que o agente ajudou na resolucdo das atividades, nos
momentos de davidas.

Sobre a terceira pergunta (P3), os usuarios foram questionados se se sentiram mais no
mundo virtual do que no mundo real, esquecendo 0 que estava ao seu redor, devido as
animacdes do APEC. Neste sentido, sete estudantes concordaram com a pergunta, porém, trés
informaram que era impossivel, devido ao ambiente e afazeres particulares.

Em relacdo a quarta pergunta (P4), os usuarios foram questionados se puderam interagir
com o0 APEC dentro do mundo virtual. Todos os estudantes confirmaram que interagiram com
0 agente.

A respeito da quinta pergunta (P5), os usuérios foram questionados se se divertiram com
0 APEC. No total, todos concordaram que era divertido aprender com um agente pedagdgico
animado, devido as suas emocoes e interacdes através de audios e mensagens no chat.

Sobre a sexta pergunta (P6), os usuarios foram questionados se recomendariam a
aplicacdo do APEC para aprender outras disciplinas. Neste sentido, trés estudantes informaram
que ndo saberiam responder, mas dependeria do contexto e os demais concordaram, pois, desta
forma, seria mais facil a aprendizagem.

Em relacdo a sétima pergunta (P7), os usuarios foram questionados se gostariam de
aprender com o APEC novamente. Neste caso, oito estudantes concordaram, mencionando que
gostariam de aprender com o APEC novamente, ja dois discordaram, sendo indiferentes.

A respeito da oitava pergunta (P8), os usuarios foram questionados se quando quiseram
desistir, 0 APEC estimulou-os a continuar no mundo virtual e realizar as atividades até o final.
Neste caso, sete estudantes discordaram, pois em nenhum momento tentaram desistir, ja os trés
que concordaram, informaram que queriam visualizar a reacdo do agente ao tentar sair do
ambiente, sem ter finalizado as atividades, mas apds continuaram no MV.

Sobre a nona pergunta (P9), os usuarios foram questionados se, ao selecionarem um

humor negativo, 0 APEC estimulou-os a participar das atividades. Nessa pergunta apenas um
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estudante selecionou um humor negativo e informou que o agente buscou a estimula-lo, ja os
demais n&o concordaram, pois, 0s seus humores eram positivos, sendo indiferentes.

A avaliacdo da qualidade do produto sobre a experiéncia do usuario foi considerada boa,
pois 0s questionamentos que se referiam a imersdo, desafio, confianca e divertimento foram
respondidos positivamente. Neste sentido, percebeu-se que as experiéncias dos estudantes com
0 agente pedagdgico animado foram animadoras, visto que o APEC prendeu a atencdo dos
estudantes, contribuiu, estimulou e incentivou a aprendizagem, atraves de expressoes faciais e
corporais que buscavam atrair os estudantes a permanecer no ambiente e a realizar as atividades
propostas.

Na figura 34 foi avaliada a qualidade do produto em relacdo a aprendizagem do

estudante.

Figura 34- Gréfico de avaliacdo da qualidade do produto — agente pedagogico animado —
aprendizagem
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Fonte: Elaborado pela autora.

A respeito da primeira pergunta (P1), os usuarios foram questionados se o APEC
contribuiu com a sua aprendizagem na disciplina de Redes de Computadores. Do total, nove

concordaram e apenas um discordou, sendo indiferente em sua resposta.
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Em relacdo a segunda pergunta (P2), os usuérios foram questionados se o0 APEC foi
eficiente para a sua aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da disciplina. No
geral, todos concordaram, informando que em algum momento, o agente foi eficiente.

Sobre a terceira pergunta (P3), os usuarios foram questionados se as experiéncias com
0 APEC em relacdo a aprendizagem da disciplina de Redes de Computadores, iriam contribuir
para os seus conhecimentos profissionais. Neste sentido, sete estudantes informaram que sim,
pois foi instigador, divertido e animador aprender com um agente pedagdgico animado. Os que
ndo concordaram, foram indiferentes.

Em relacdo a quarta pergunta (P4), os usuérios foram questionados se consideraram que
a utilizacdo de expressodes faciais e corporais do APEC vieram a estimular seus conhecimentos.
Nove estudantes concordaram, mencionando que foram desafiados a aprender com o agente,
porém um estudante relatou que ndo se sentiu estimulado a aprender com o agente nesse MV,
mas no caso de um jogo, ele disse que sim.

A respeito da quinta pergunta (P5), os usuarios foram questionados se consideraram que
APEC contribuiu com os seus aprendizados. No geral, nove concordaram e apenas um
discordou. Os gue concordaram, informaram que o agente buscou de algum modo, contribuir
com a aprendizagem, chamando a atencdo, estimulando a realizagdo de atividades, tirando
duvidas, entre outros.

Sobre a sexta pergunta (P6), os usuarios foram questionados se consideram que
perceberam todas as expressdes faciais do APEC, propostas durante o tempo que levaram para
a realizacdo das atividades. Neste momento, nove estudantes concordaram e apenas um
discordou, informando que se distraiu e ndo percebeu uma das emogdes.

A aprendizagem da qualidade do produto resultou positivamente, visto que o agente
pedagdgico animado buscou interagir, estimular, dinamizar, motivar e entusiasmar 0S
estudantes em seus aprendizados. Desta forma, verificou-se que a aprendizagem com a presenca
do agente pedagdgico animado APEC no mundo virtual TCN® foi significativa para os
estudantes de redes de computadores.

Nas perguntas abertas tentou-se identificar, junto aos estudantes, em quais momentos o
agente apresentou emog0des e quais seriam essas emocoes.

Conforme as observac0es realizadas pelos estudantes, foram percebidas as emocgdes no
agente durante a realizacéo de atividades e no momento de davidas, como alegria, decepgéo,
gratiddo e esperanca. Portanto, as emocdes eram verificadas conforme a realizagcdo ou néo das
atividades. Desta forma, algumas destas ndo foram percebidas ou visualizadas ou até mesmo

néo identificadas, talvez pelo fato de a emocéo ndo ter ficado clara para o estudante.
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Em outro momento foi perguntado sobre os pontos fortes observados pelos estudantes
no agente pedagdgico animado. Nesta, informaram os estimulos proporcionados na realiza¢do
das atividades e na permanéncia no MV, o auxilio no caso de davidas e a presenca das emocdes.

Na Gltima pergunta realizada, sugeriu-se melhorias no APA, cujas respostas resultaram
em recomendagdes sobre a alteracdo de algumas emocGes, para que 0 conjunto de expressoes
fossem exibidos ao mesmo tempo, a inser¢do de outras emogdes na entrada como um aperto de
mao e, ao sair, um abano de “tchau”, ajuste no tempo de reproducdo dos audios e a inser¢ao da
comunicacdo por voz do usuario com o agente.

Na se¢do a seguir sdo apresentadas ameacas a validade da pesquisa.

7.3 AMEACAS A VALIDADE DA PESQUISA

Os resultados alcangados com esta pesquisa foram expostos com precaucoes,
considerando ameagas a sua validade.

A avaliacdo da qualidade do produto apresentou um ndmero pequeno de participantes,
podendo comprometer os resultados. Esse numero foi baixo devido a quantidade de estudantes
com conhecimento em redes de computadores e que estavam dispostos a realizar a avaliagéo.
Outro fator determinante foi a dificuldade enfrentada com o sinal da internet e configuracao da
rede, que ndo permitiu que estudantes de fora da Universidade Federal de Santa Maria, com
esses conhecimentos, realizassem a avaliacdo no ambiente, na data estipulada. Porém, essas
ameacas foram reduzidas, devido a avaliagdo ser realizada por especialistas e ndo por estudantes
da disciplina de redes de computadores, assim ndo sendo avaliado em ambito real.

No capitulo 8 € descrita a conclusao deste trabalho.
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8 CONCLUSAO

Com o proposito de diversificar o processo de ensino e aprendizagem, a partir da
utilizacdo dos recursos tecnologicos disponiveis nos meios de ensino, foram pesquisadas
formas de integrar agentes de software em mundos virtuais 3D. Considera-se, a partir das
pesquisas, que MV sdo ambientes que possibilitam simulagGes reais ou ficticias, em que os
usuarios sao capazes de imergir, manipular e interagir com artefatos e outros usuarios e, desta
forma, ampliar as possibilidades e estratégias de aprendizagem. Nesse sentido, percebeu-se a
necessidade de integrar APA em mundos virtuais, a fim de auxiliar na realizacdo das atividades.

Diante dessa percepcdo, este trabalho abordou a implementagdo de um agente
pedagogico animado afetivo APEC, com caracteristicas emocionais, a fim de contribuir com a
aprendizagem dos estudantes de redes de computadores, que passardo a dispor de computacgédo
afetiva no mundo virtual TCN®. Desta forma, o APA contou com caracteristicas de CA, de
modo que o estudante pudesse perceber entusiasmo, fascinio, interesse em aprender imerso no
mundo virtual.

Para a contribuicdo e definicdo da problematica e tema dessa pesquisa, foi realizado um
mapeamento sistematico, com a finalidade de identificar trabalhos que tratassem sobre modelos
de emocgbes em agentes pedagdgicos, nos periodos de 2011 a 2015. Desse mapeamento,
resultaram 18 trabalhos com maior relevancia, que abordavam sobre diferentes modelos de
emoc0es utilizados em agentes pedagogicos animados.

A partir desse estudo, foi definido que as emocdes seguiriam os modelos OCC e Ekman,
para a modelagem das diferentes expressdes faciais e corporais do APA. As emoc0es aplicadas
no agente foram definidas através de um questionario, o qual foi aplicado a dois grupos de
pesquisa, (Grupo de Redes e Computacdo Aplicada - GRECA e estudantes do Programa de
Pbs-Graduacdo em Tecnologias Educacionais em Redes) sendo respondido por 21 professores
e estudantes. Dentre as emocgOes propostas pelos dois modelos, as escolhidas para serem
aplicadas no APA foram: alegria, satisfacdo, alivio, felicidade, esperanca, decepcdo e
gratificacéo.

O APA foi criado através de um NPC e adaptado a base de conhecimento do agente
inteligente ELAI. Suas expressdes foram modeladas conforme as caracteristicas de cada
emocao, utilizando animagdes da linguagem LSL, animagdes feitas com o auxilio da ferramenta
QAvimator e a opgao de “vestir” do Opensim. Para a gravacdo dos audios foi utilizado o

programa Audacity.
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Para que o APA identificasse e se comunicasse com o estudante foi criado o estado de
humor: os emoticons. O emoticon (emogéo positiva: felicidade, alegria e orgulho, e negativa:
tristeza, medo e preocupacdo) era selecionado pelo estudante, logo que entrava no MV.

Como contribuicbes para esta pesquisa destacam-se: implementacdo do agente
pedagogico animado APEC com caracteristicas afetivas; integracdo do APA com a base de
conhecimento do agente inteligente ELAI referente a topicos de seguranca de redes;
implementacdo de audios ao APA,; criacdo dos emoticons, atribuindo-os ao estado de humor
dos estudantes; e a avaliacdo da qualidade do produto - agente pedagogico animado no geral.

A fim de promover melhorias no desenvolvimento do agente pedagdgico animado
APEC, foram realizadas questdes neste sentido, que contaram com a participacdo de 3
especialistas, estudantes da area de computacdo, com conhecimento na disciplina de redes de
computadores e que pesquisam e estudam sobre mundos virtuais e agentes. Estes assumiram o
papel de criadores do agente pedagdgico animado, a fim de responder um questionéario. Os
resultados obtidos foram considerados positivos em relacdo a ambiguidade, consisténcia,
completude, compreensibilidade, usabilidade e utilidade, pois ndo apresentaram nenhuma
incompatibilidade com o desenvolvimento do APEC. Ja em relacdo a corretude, os resultados
foram considerados negativos, pois apresentaram necessidades de melhorias na expressao de
alivio e em alguns &udios, nos quais ndo foram possiveis corre¢des até 0 momento da avaliacéo.

Na avaliacdo da qualidade do produto - agente pedagdgico animado no geral, contou-se
com a participacdo de 10 especialistas, estudantes da area de computacdo com conhecimento
na disciplina de redes de computadores. Estes se colocaram na posi¢éo de estudantes de redes
de computadores para analisar a qualidade do produto, respondendo um questionario de
avaliacdo. Os resultados obtidos indicaram que 0 agente pedagdgico animado no geral
proporcionou motivacao, experiéncia do usuario e aprendizagem, porém os resultados s6 véo
ser confirmados quando aplicados com estudantes reais.

Entre as limitacOes encontradas estdo: falhas na animacéo dos bracgos para expresséo de
alivio, erro na troca de expressdo de neutralidade para, por exemplo, alivio e nos dudios com
tempos menores de 10 segundos. Além das dificuldades com o sinal de internet e configuracédo
de rede para avaliagOes que poderiam ser realizadas fora da universidade Federal de Santa
Maria, no momento da avaliacdo final.

Como trabalhos futuros propdem-se a insercéo de outras expressdes faciais e corporais
no agente pedagdgico animado, bem como explorar melhorias para a modelagem de seu
comportamento e também ajustes no tempo definido para cada audio. Além de uma interacdo

verbal por voz entre o agente pedagdgico animado e 0 usuario.
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A implementacdo do APA no mundo virtual TCN® permitiu uma maior motivacdo ao
estudante, estimulando a aprendizagem e sendo um refor¢o fundamental para o desempenho
dos mesmos, pois um MV sem a presenca de um APA pode levar ao desinteresse. Para 0s
avaliadores, o APA com suas expressOes faciais e corporais possibilitaram desenvolver
habilidades como confianga, estimulo, incentivo, dedicacdo, aten¢do em sua proposta. Portanto
verificou-se que a aprendizagem, com a presenca do agente pedagogico animado APEC no

mundo virtual TCN®, foi significativa para os estudantes de redes de computadores.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA INVESTIGAR AS EMOCOES QUE O
AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO DEVE EXPRESSAR.

3.c- ... nao iniciar a realizacao da atividade apos & (seis)
minutos de visualizacdo da mesma (neste caso, o agente ird
eXpressar uma emogao e, além disso, enviar mensagens de
texto estimulando o estudante a participar das atividades):

1- Emogao que o agente deve expressar no momento em
que o aluno entrar no mundo virtual:

2. Emogdo que o agente deve expressar quando o aluno 4 - Quando o aluno errar algum exercicio o agente deve

expressar a emogdo de:

estiver em frente a um recurso educacional (conteddo ou
atividade) e...

2.a- . clicar para visualizar 0 mesmao em menos de 1 (um)
minute:

& - Quando o aluno for tirar uma ddvida com o agente sobre

o8 assuntos apresentados, o agente deve expressar a
emogio de:

2b- .. clicar para visualizar o mesmo considerando um tempo
enire 1 (um) e 4 (quatre) minutos:

2. - ... clicar para visualizar o mesmo apds 4 (quatro) minutos:

3. Emogio que o agente deve expressar quando o aluna tiver
selecionado uma atividade) e...

3.a - .iniciar a interagdo para realizar a mesma em menos de 2
{dois) minutos:

3b- .. ndoiniciar a realizacdo da atividade apds 2 (dois)
minutos de visualizagao (considerando um tempo inferior a &
minutos):

Fonte: elaborado pela autora
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APENDICE B - QUESTIONARIO DO DESENVOLVIMENTO APEC

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do questionario de desenvolvimento do APEC.
Ele apresenta questdes sobre a criacdo do agente pedagdgico animado - APEC para ensino em
redes de computadores. O objetivo do estudo é verificar a qualidade do desenvolvimento do
APEC, do ponto de vista de especialistas em mundos virtuais, agentes e computacéo afetiva.
O estudo faz parte de um projeto de pesquisa do GRECA — Grupo de Pesquisa de Redes de
computadores e Computacdo Aplicada do Programa de P0Os-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo — PGCC da UFSM — Universidade Federal de Santa Maria, da mestranda Vania
Cristina Bordin Freitas sob a orientagdo da professora Dr?. Roseclea Duarte Medina.

A sua participacdo nessa avali¢do constitui-se em responder o questionario a seguir com base
em seu conhecimento em mundos virtuais, agentes e computacao afetiva.

Todas as informaces coletadas sdo confidenciais.

Agradeco sua participacao.

Dados de identificac8o do pesquisador

1) Qual o seu nome?
2) Qual o seu conhecimento em mundos () basico ()avancado
virtuais, agentes e computacao afetiva? ()intermediéario ()nenhum
3) Qual € o nivel da sua formacdo académica?
4) Qual é a area da sua formagao académica?

| Feedback do Processo de desenvolvimento do APEC |

5) Vocé identificou alguma expressdo facial e corporal ou fala (chat e voz) ambigua no
processo?

Néo () Sim (_), Quais?

6) Vocé identificou alguma expressdo facial e corporal ou fala (chat e voz) que tornam o
processo inconsistente?

Néo () Sim (_), Quais?

7) Vocé identificou alguma expressdo facial e corporal ou fala (chat e voz) que tornam o
processo incompleto?

Néo () Sim (_), Quais?
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8) Vocé identificou alguma expressao facial e corporal ou fala (chat e voz) que tornam o
processo incompreensiveis?

Néo () Sim (_), Quais?

9) Vocé identificou erros no processo de desenvolvimento do APEC?

Néo () Sim (_), Quais?

10) Vocé gostou da utilidade do APEC para a aprendizagem?
Néo () Sim (_), Quais?

11) Acho que consigo melhorar o meu conhecimento no desenvolvimento de agentes,
entendendo o processo de desenvolvimento APEC?

Néo () Sim (_), Quais?

12) O que mais gostou do processo do APEC?

13) Acho que é facil aprender a usar o processo de desenvolvimento do APEC com suas
interagdes?

Néo () Sim (_), Quais?

14) Acho que é facil obter informagdes para processo de desenvolvimento do APEC?

Néo () Sim (_), Quais?
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15) Acho que consigo interagir com o processo de desenvolvimento do APEC de modo claro
e compreensivel?

Néo () Sim (_), Quais?

16) Acho que o processo de desenvolvimento do APEC é realmente facil de adaptar para
outros mundos virtuais?

Néo () Sim (_ ), Quais?

17) O que vocé acha que deve melhorar no processo do APEC?

18) Mais algum comentario:

Agradeco sua Participagéo!
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO MUNDO VIRTUAL TCNS®
COM A PRESENCA DO APEC.

Nome:

Gostaria da sua participacdo para responder o questionario a fim de avaliar a qualidade do
agente pedagogico animado em relacao a percepc¢édo dos estudantes.
Todas as informaces coletadas sdo confidenciais.

Agradeco sua participacao.

Por favor, informar um numero de acordo com o0 quanto vocé concorda ou
discorda de cada afirmacdo abaixo e justificar.

Discordo -2-10 Concordo
Fortemente +1 +2 Fortemente

1) O design do APEC ¢ atraente?
()

Justifique:

2) Houve algo interessante no APEC que capturou minha atencao?

0

Justifique:

3) A variagdo de expressdes faciais e corporais do APEC, conforme a apresentacdo dos
conteddos ou de atividades ajudou a me manter atento.

0

Justifique:

4) O comportamento do APEC me estimulou a aprender os conteldos propostos.

0

Justifique:
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5) Ao buscar ajuda com o APEC, ler os textos, slides, ver os videos e imagens, senti-me
confiante de que estava aprendendo?

0

Justifique:

6) E por causa do meu esforgo pessoal e auxilio do APEC que consegui finalizar as tarefas e
atividades propostas.

0

Justifique:

7) Temporariamente esqueci das minhas preocupacfes do dia-a-dia, fiquei totalmente
concentrado no APEC para perceber suas expressoes.

0

Justifique:

8) Me senti mais no mundo virtual do que no mundo real, esquecendo do que estava a0 meu
redor, devido as animacdes do APEC.

0

Justifique:

9) Pude interagir com o APEC dentro do mundo virtual?

O

Justifique:

10) Me diverti com o APEC.
()
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Justifique:

11) Eu recomendaria a aplicagdo do APEC para aprender outras disciplinas?

0

Justifique:

12) Gostaria de aprender com o APEC novamente.

0

Justifique:

13) Quando quis desistir, 0 APEC me estimulou a continuar no mundo virtual e realizar as
atividades até o final?

0

Justifique:

14) Ao selecionar um humor negativo o APEC me estimulou a participar das atividades?

0

Justifique:

15) O APEC contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina de Redes de Computadores?

0

Justifique:

16) O APEC foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da
disciplina?

0
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Justifique:

17) A experiéncia com o APEC em relacdo a aprendizagem da disciplina de Redes de
Computadores, vai contribuir para meu conhecimento profissional.

0

Justifique:

18) Vocé acha que a utilizacdo de expressdes faciais e corporais do APEC vieram a estimular
sua aprendizagem?

0)

Justifique:

19) Vocé acha que APEC contribuiu com a sua aprendizagem?

0

Justifique:

20) E por causa da minha dedicac&o que consegui realizar as atividades propostas pelo APEC?

0

Justifique:

21) Vocé acha que conseguiu realizar as atividades com a ajuda do APEC e com seu
conhecimento?

O

Justifique:

22) Vocé acha que as atividades sdo relevantes para o meu interesse?

0
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Justifique:

23) Vocé acha que ao realizar as atividades se sentiu confiante que estava aprendendo?

0

Justifique:

24) Vocé acha que percebeu todas as expressdes faciais do APEC propostas durante o tempo
que levou na realizacéo das atividades?

0

Justifique:

25) VVocé observou expressoes faciais e corporais no APEC durante quais momentos?

Justifique:

26) Quais expressoes faciais e corporais vocé observou no APEC?
Justifique:

27) Cite 3 pontos fortes do APEC:
Justifique:

28) Cite 3 sugestdes para a melhoria do APEC:
Justifique:

Muito obrigado pela sua contribuicao!



