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RESUMO

Este trabalho prop8e a insercdo de uma nova caracteristica ao projeto “O uso
de estilos cognitivos e de agentes pedagdgicos no p rocesso de ensino-
aprendizagem ”, realizado na UNISC — Universidade de Santa Cruz do Sul, com a
retroalimentacado (feedback) ndo verbal do agente animado de interface Doéris
através de representacdes das emocoes (alegria, tristeza, surpresa e normal). Com
0 objetivo tornar os Sistemas Tutores Inteligentes — STI mais afetivo melhorando o

rendimento dos usuarios destes ambientes de ensino.

Foi obtida uma melhora nos acertos quando o ambiente era utilizado com a
presenca de comunicacdo ndo verbal, ainda que seja uma melhora timida, ela pode
ser comprovada através de testes estatisticos ndo paramétricos, como: Chi-
quadrado e Exato de Fisher, métodos estes utilizados quando temos amostras

pequenas.

Palavras-chaves: agentes de interface animado; Sistemas Tutores
Inteligentes; agentes pedagodgicos; ambientes virtuais de aprendizagem,;

comunicacéo nao verbal.



ABSTRACT

This work intends to insert a new characteristic into the project “The Use of
Cognitive Styles and Pedagogic Agents in the Teachi ng and Learning
Process” , realized at UNISC (University of Santa Cruz do Sul) using the non-verbal
feedback of the animated interface agent Déris through the representation of
emotions (joy, sadness, surprise and normal state). The work aims at turning the
Intelligent Tutor Systems — ITS - more affectionate, thus improving the income of the

users of these kinds of teaching environments.

An improvement was obtained in the right-gettings when the environment was
used in the presence of non-verbal communication. Even being a small improvement,
it may be confirmed through non-parametrical statistic tests such as Square-CHI and

Fischer's Exact , methods employed with small samples.

Keywords: Animated Interface Agent; Intelligent Tutor Systems; Pedagogic

Agents; Virtual Learning Environment; Non-Verbal Communication
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INTRODUCAO

Estamos vivendo a Era do Conhecimento, uma era que é marcada pela
informacédo, conhecimento e globalizacdo, na qual as pessoas precisam estar
sempre informadas do que esta acontecendo tanto em ambito nacional como em
ambito internacional. Para que as pessoas consigam acompanhar essa evolugéo
alguns mecanismos também tiveram que evoluir, os computadores, as redes de
computadores, permitindo que usuarios acessem qualquer contetudo a qualquer hora
do dia ou da noite, e também o Ensino a Distancia (EaD) teve que se adaptar aos
novos paradigmas. A proposta de EaD € que o aluno assista suas aulas a qualquer
hora e lugar, conforme a sua disponibilidade de horario. E sabido que o ambiente
EaD informatizado tem suas vantagens como esta citada acima, mas por outro lado
ele também tem suas desvantagens como: o aluno se sentira sozinho no processo

de ensino-aprendizagem.

Para trabalhar afetividade no computador, pesquisadores da éarea da
Inteligéncia Artificial (IA) tém estudado técnicas para enriquecer os ambientes
computacionais de aprendizagem com alguns estados afetivos do aluno, como:
frustracdo, empolgacgéo, alegria, tristeza, entre outros. Por exemplo, reconhecer
guando um aluno esta com dificuldades, oferecendo ajuda, motivando e tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais agradavel e divertido. Piaget (1962) afirma
que o afeto € uma condicdo necessaria para a constituicdo da inteligéncia. A
afetividade pode levar a aceleracdo ou retardo da aprendizagem. Neste sentido,
para aumentar a interagdo entre o homem-maquina existem os agentes inteligentes,
ajudando o usuério a interagir com o conteudo, como os chatterbots, os agentes

animados de interface.
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Segundo Giraffa (1999), agentes pedagdgicos sao aqueles utilizados em
sistemas desenvolvidos para fins educacionais podendo atuar como tutores virtuais,
alunos virtuais, ou ainda como companheiros virtuais de aprendizagem, tendo como
objetivo auxiliar os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Os Agentes
Pedagogicos podem atuar em background (adormecido) ou foreground (ativo) —
continuidade temporal — sendo visivel ao usuario, a este denominamos de Agentes
Pedagdgicos de Interface que poderdo ser animados ou ndo. Para incrementar a
credibilidade, foram adicionadas algumas caracteristicas aos agentes virtuais como

emocoes, personalidade e objetivos.

Agentes Pedagogicos Animados podem ser inseridos em varios tipos de
ambientes, por exemplo, no desktop, o pacote de aplicativos do Microsoft Office,
contém alguns agentes animados dentre eles temos 0 agente Merlin que tem como
objetivo oferecer ajuda aos usuarios de forma divertida. Na web podemos citar:
ADELE (Agent for Distance Education — Light Edition) desenvolvido para a area da
Medicina com objetivo de ajudar a resolver exercicios e disponibilizar material para
estudo, destacando assuntos importantes e fazendo o monitoramento do aluno, com

auxilio da personificagdo de uma agente pedagdgico animado.

Neste trabalho é apresentada a proposta de inser¢cdo de um agente animado
de interface que sera incorporado ao projeto “O uso de estilos cognitivos e de
agentes pedagodgicos no processo de ensino-aprendiza  gem”. Este projeto vem
sendo realizado pelo grupo de pesquisa na UNISC — Universidade de Santa Cruz do
Sul. Os AAI (Agentes Animados de Interface) quando inseridos em um ambiente
interativo de aprendizagem, passam a ser chamados de agentes pedagdgicos, tendo
como principais fungdes: acompanhar o trabalho dos alunos, monitorar o
desenvolvimento das tarefas, identificar dificuldades, trazer dicas, auxiliar na
resolucdo de problemas, entre outros (MORAES, 2005). Esse agente animado
ajudard o usuario na realizacdo de suas tarefas educacionais interagindo
diretamente com o usuario, onde o seu papel sera de tutor. A construcdo de um
modelo computacional sera realizada com apoio de agentes pedagogicos, 0s quais
irdo captar as caracteristicas dos alunos, quando esses interagem com o ambiente

de ensino-aprendizagem.
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O agente desenvolvido adapta-se as diferentes caracteristicas que compdem
os estilos cognitivos, em especial os estilos e estratégias de raciocinio. O estilo
cognitivo do aluno no projeto “O uso de estilos cognitivos e de agentes
pedagogicos no processo de ensino-aprendizagem " é atualmente determinado
por uma rede Bayesiana, a qual determina a forma como o material instrucional &
mostrado, para cada aluno, este aspecto ja esta desenvolvido no contexto do
projeto. Nesta dissertacdo o foco estd na criacdo de um agente animado que
utilizara expressdes faciais para incrementar a comunicacdo com 0 educando,
(FROZZA, 2006). Acredita-se que com uma elevagdo na comunicagédo, O
aprendizado do aluno sera afetado de modo positivo.

O AAIl expressardA emocao (alegria, tristeza, surpresa e normal)
demonstrando-as em expressfes faciais. Embora em tese, um agente animado
possa apresentar expressdes corporais (movimentos de brago, pernas, caminhar),
esta fora do escopo deste trabalho a pesquisa a respeito deste topico. A figura do
agente imitara a figura de desenho animado com feicbes humanas. Além disso, ele
vai trocar informagdes com o aluno, repassando-as a Rede Bayesiana sob a forma
de evidéncias, para que possa ocorrer a adaptacdo do conteudo conforme o modelo
ideal do aluno.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é projetar e desenvolver um AAI. O modelo
utilizado para compor as animacdes faciais foi baseado no modelo de emocdes
universais de Paul Ekman, que sao: a alegria, a tristeza, a raiva, 0 medo, 0 nojo e a
surpresa. Neste trabalho, seréo consideradas apenas as emocoes: alegria, tristeza e
surpresa. Além disso, o0 presente trabalho contribuiu acrescentando a emocéo

“normal”.

A meta com a utilizacdo de agentes animados é aprimorar a interagdo com o
usuario em ambientes de EAD e posteriormente aplicar esta tecnologia no

treinamento de funcionarios nas empresas e/ou corporacoes.



17

Organizacgao da dissertagao

Esta dissertacdo esta organizada em oito capitulos como descrito abaixo:

Capitulo 0, “Introducdo” . E apresentado de forma sucinta o tema do

trabalho, seus objetivos e a organizacéo desta dissertacao.

Capitulo 1, “Aspectos da Comunicacdo Humana” . Neste capitulo,
discutiremos aspectos da comunicacdo humana. Como também diferenciaremos
comunicacao verbal de comunicacdo néo verbal. Sendo essa a mais relevante para

o foco deste trabalho.

Capitulo 2, “Agentes” . Traz conceitos sobre a O6ptica de alguns autores
sobre agentes, agentes animados de interface (estes quando inserido em um
ambiente de ensino-aprendizagem sdo chamados de agentes pedagogicos
animados), dando uma visdo sobre a vantagem de sua utilizacdo. Também neste

capitulo encontram-se informag8es sobre modelos de representagédo de emocgoes.

Capitulo 3, “Arquiteturas Estudadas” . Neste capitulo, estdo relatadas
algumas arquiteturas pesquisadas que fornecem subsidios para a elaboracdo da

arquitetura proposta neste trabalho.

Capitulo 4, “O uso de estilos cognitivos e de agent es pedagdgicos no
processo de ensino-aprendizagem” . Este capitulo aborda o projeto realizado na
UNISC. Trazendo informacdes sobre a arquitetura do ambiente, os modelos

computacionais utilizados.

Capitulo 5, “Modelo de Inferéncia para Representacd o0 das Expressdes
Faciais” . Apresenta as modificagbes necessarias para que o AAl forneca a

retroalimentacao (feedback) ndo verbal, como, expressdes faciais.
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7

Capitulo 6, “Validacdo”. Neste capitulo € apresentado o método, os
materiais, 0s participantes, os resultados e a discussao sobre o trabalho.

Capitulo 7, “Conclusdo”. Serado apresentadas as consideracdes finais sobre

o trabalho e também algumas sugestdes.



1 ASPECTOS DA COMUNICACAO HUMANA

7

Neste capitulo é abordado o conceito da comunicacdo humana segundo

alguns pesquisadores e também iremos definir comunicac&o nao verbal.

1.1 A Comunicacdo Humana

A comunicacdo humana surge bem antes do nascimento de Cristo, na preé-
histéria com desenhos nas cavernas (arte rupestre), 0s egipcios criaram 0S
hieroglifos e mais tarde foi criado o alfabeto. Na era da informacg&o a comunicacgéo &
fundamental para que possamos, por exemplo, realizar um bom investimento,
conseguir um trabalho ou mais simples ainda nos comunicarmos com outras
pessoas. Portanto, a comunica¢cdo humana é um processo que envolve a troca de
informacbes (mensagens) entre um emissor e um receptor, onde utiliza-se o0s
sistemas simbolicos como suporte para este fim, assim, 0os sons, 0s gestos, 0s
nameros e letras sugerem ou representam as idéias que pretendem comunicar.
Estdo envolvidos neste processo uma infinidade de maneiras de se comunicar: duas
pessoas tendo uma conversa face-a-face, ou através de gestos com as maos,
mensagens enviadas utilizando a rede global de telecomunicacdes, a fala, a escrita
gue permitem interagir com as outras pessoas e efetuar algum tipo de troca

informacional.

Segundo Rector & Trinta (1985), a comunicacdo humana € tanto um
fenbmeno quanto uma funcéo social. Comunicar envolve a idéia de partilhar, de
compartilhar e de transferir a informacéo entre dois ou mais sistemas. Podendo a
informacao ser simples ou complexa. A mensagem € a unidade de comunicacéo e a

interacdo entre individuos ocorre quando uma série de mensagens é trocada.
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Penteado (1993) define comunicagdo humana como: “a comunica¢cdo humana
compreende uma variedade de formas, através das quais as pessoas transmitem e
recebem idéias, impressdes e imagens de toda ordem. Alguns desses simbolos,

embora compreensiveis, jamais conseguem ser expressos por palavras”.

Os elementos basicos da comunica¢cdo humana sao: o emissor, o receptor, a
mensagem e 0 meio. A comunicagao tem seu inicio no emissor, sendo ele a pessoa
que tem as informacOes, necessidades ou desejos de comunica-los a outras
pessoas. Para que o emissor transmita a informacéo este tera que codifica-la em
representagfes ou simbolos, o emissor tenta estabelecer um significado matuo com
0 receptor através da escolha de simbolos, normalmente na forma de palavras e
gestos, que ele acha que terdo o mesmo significado para o receptor. Quando falta o
significado muatuo acontece falha na comunicacéo. Por exemplo, na india, quando
um indiano balanca a cabeca de um lado para outro significa que ele esta afirmando
ou “dizendo sim”. Ja quando ele faz o movimento de cima para baixo com a cabeca
ele esta negando ou “dizendo ndo”. Como podemos observar se essa comunicacao
acontecesse entre um indiano e um brasileiro eles nunca iriam se entender porque
no Brasil esses sinais ou gestos representam o contrario. Mesmo um levantar de
sobrancelhas pode ter varios significados, expressando surpresa num contexto e

ceticismo em outro conforme a cultura.

A mensagem é a forma fisica na qual o emissor codifica a informacdo. Tendo
varias formas para representar/transmitir a mensagem de maneira que seja captada
e compreendida pelo receptor. Assim, a fala pode ser ouvida, as palavras podem ser
escritas, 0s gestos podem ser vistos ou sentidos. As mensagens nao verbais sao
mais auténticas ou significativas que as mensagens orais ou escritas. E por isso foi o

foco escolhido neste trabalho.

O canal é o0 meio de transmissao de uma pessoa para outra. O canal deve ser
adequado com a mensagem para que ele seja eficiente e eficaz.



21

O receptor € a pessoa que cujos sentidos percebem a mensagem do emissor.
Se a mensagem ndo chegar ao receptor a comunicacdo ndo é realizada. E de nada

adianta chegar a mensagem ao receptor se ele ndo consegue compreende-la.

O processo no qual o receptor interpreta a mensagem e traduz em
informacdes relevantes é chamada de decodificagdo. Este processo é realizado em
duas etapas: primeiro o receptor deve receber a mensagem e em seguida interpreta-

la.

Na comunicacdo existe um processo inverso chamado feedback
(realimentacdo). E a expressdo da reacdo a comunicacdo do emissor. Quanto
melhor o feedback, mais eficaz é o processo da comunicacdo. Na figura 1 pode-se
ver um modelo do processo de comunicacdo. Neste trabalho utilizamos a
realimentacdo como um meio do AAIl expressar as suas emocdes para 0 usuario

(aluno), educando.

Mensagem

Emissor Receptor

< Feedback |

Figura 1 - Modelo do processo de comunicagéo

O processo de se comunicar parece ser muito facil, mas para exemplificar
iremos recordar de uma velha brincadeira de crian¢ca chamada de “telefone sem fio”,
onde era definida uma mensagem e a Ultima pessoa deveria dizé-la em voz alta,
normalmente, essa mensagem era ligeiramente diferente da mensagem original.
Portanto, para que aconteca a comunicacao € necessario que os simbolos tenham

significagdo comum entre o emissor e o receptor.
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Na secdo a seguir sera descrito, 0 que significa a comunicagédo ndo verbal e
sua importancia na comunicacdo. Para muitos, esse meio de comunicacdo é de
pouca relevancia ou até mesmo ignorada, poderemos ver que estudos indicam que

a comunicacdo nao verbal é mais relevante que a comunicacao verbal.

1.2 Comunicagao nao verbal

A nossa comunicacdo ndo acontece apenas através da fala e da escrita. O
nosso corpo também fala, através da postura corporal, da expressédo facial. Para
este modo de comunicacdo damos o nome de comunicacdo ndo verbal, embora
sendo uma comunicagdo que ndao damos muita atencdo ou muitas vezes nem
percebemos, ela tem uma grande importancia, pois os comportamentos nao verbais
estdo correlacionados com o0s comportamentos verbais, vindo a confirmar de

maneira consciente ou inconsciente o que foi expresso.

7

O termo ndo verbal é muito abrangente por isso alguns autores fazem
objecdo ao termo. Alguns autores usam o termo integragdo comunicativa cara a cara
e outros consideram a comunicacdo nao verbal como atividade expressiva aquém

das palavras.

Para Corraze (1982), a comunicacao ndo verbal € um meio, dentre outros, de
transmitir informacéo. A comunicag&o nao se restringe somente ao ser humano, por
exemplo, a danca das abelhas, o ruido dos golfinhos. Podemos ter também
comunicacdo nao verbal através da mdasica, do teatro, da pintura etc. Sé&o

consideradas formas de comunica¢ao nao verbal expressas pelas artes.

Segundo Devito (1997) a comunicac¢do ndo verbal € uma comunicacdo sem
palavras, realizada, através de gestos, sorrisos, movimentos dos olhos, toques,
volume da voz e, até mesmo através do siléncio ocorre uma comunicacdo. O
contrario também acontece, alguém sorri ou gesticula e ninguém percebe, significa

gue nao ocorreu comunicacao.
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Os sistemas de comunicagao nao verbal sdo todos aqueles que propiciam a
expresséo através de simbolos distintos da fala funcional de quem se comunica. E a
comunicacao realizada sem a utilizacdo de sinais verbais ou sinais escritos. Ela é
realizada através de gestos, na maneira como nos vestimos, por sinais apresentado

€m NnoSso CoMo corpo, por exemplo, uma tatuagem.

Segundo Rector & Trinta (1985), os trabalhos de Mehrabian e, mais
recentemente, os de Appebaum e colaboradores mostraram que a porcentagem de
comunicacdo nao verbal na transmissdo de qualquer mensagem, em uma interacéo
entre individuos, é muito elevada, conforme pode ser observada no grafico 1. Os
estudos de Mehrabian demonstram que 55% da comunicagao face a face, realizada
através do corpo, gesto e expressao facial; 38% € tributavel a entonacdo da voz,
intensidade e outras caracteristicas da voz e apenas 7% ¢ realizada através das

palavras.

Comunicacao

m Faceaface m Entonagdo Palavras

Gréfico 1 - Importancia da comunicacédo ndo verbal s  egundo Mehrabian

Para Birdwhistell (apud Davis, 1979) apenas 35% do significado social de
uma conversa corresponde as palavras pronunciadas, e 0s outros 65%
correspondem aos canais de comunicacdo nao verbal. Podemos notar que ao
contrario que pensavamos a totalidade da comunicacdo acontece por um meio que

nao damos muita importancia, que € a comunica¢cao nao verbal.
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Ja4 Paul Ekman, observou que todos o0s povos possuem um conjunto de
gestos faciais basicos em comum para expressar emocdes. Segundo ele existem
seis emoc0Oes basicas que podemos expressar: a alegria, a tristeza, a raiva, o medo,
0 nojo e a surpresa. Neste trabalho adotamos as observacbes de Ekman na

construgéo do conjunto de emoc¢des demonstradas pelo agente tutor.

Berger (1999) relata que existem varias formas de comunicacdo néo verbal

que foram classificadas da seguinte maneira:

* Linguagem por sinais: mensagens que substituem as palavras, como, na
nossa cultura inclinar a cabecga para baixo significa “sim”, para os lados

“nao”; ou o ato de levantar os ombros significa “néo sei”;

e Linguagem por acdo: movimentos do corpo ou acdes que nao
necessariamente substituem as palavras, mas transmitem algum
significado. Assim, caminhar com passos rapidos indica que a pessoa

esta com pressa,;

* Linguagem por objetos: itens fisicos como roupas, moveis ou outras
coisas que transmitam mensagens, por exemplo, uma pessoa vestido de

roupa preta na nossa cultura indica que a pessoa esta de luto.

Os sinais nao verbais foram catalogados por DuBrin (2003) em oito categorias

conforme seus comportamentos:

* Ambiente fisico;

» Posicionamento do corpo em relacédo ao outro;
* Postura;

* (Gestos das maos;

* Expressao e movimentos faciais;

* Tom de voz;

* Roupas, modo de se vestir e aparéncia;
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« Espelhamento®.

Os comportamentos cumprem uma ou mais fun¢cdes comunicacionais, que
podem ser: o fornecimento de dados sobre o comunicador, sobre a sua situacao e
sobre a relacdo; o gerenciamento do tipo de relacionamento pretendido pelo
emissor; o compartilhamento das emocdes, pensamentos e ponto de vista; o
gerenciamento de impressodes e interacao e a facilitando a consequéncia pretendida

pela mensagem (Hogg & Vaughan, 2005; Pina e Cunha et. al. 2005).

No contexto deste trabalho, comunicacdo ndo verbal serd considerada
através da representacdo das expressdes faciais que expressam as emocgdes
universais de Ekman, citadas anteriormente. A representacdo grafica sera através
dos rostos da personagem animada que existe no projeto “O uso de estilos
cognitivos e de agentes pedagdgicos no processo de ensino-aprendizagem em
sistemas tutores inteligentes ", denominada de Doris. A idéia é criar essas
animacdes com as expressdes universais de Ekman. Fazendo uma ressalva que
essas animacdes ndo sao determinantes para o trabalho e sim como e quando elas

devem ser representadas através da utilizacdo de um mecanismo de inferéncia.

No proximo capitulo iremos conceituar: agentes, agentes de interface e
emocOes. Também mostraremos como classificar os agentes conforme suas

caracteristicas.

! Espelhamento: significa criar o relacionamento com outra pessoa por meio da imitagdo do seu tom
de voz, ritmo de respiragdo, ritmo de respiracdo, movimento de corpo e linguagem. Requer 10% de
meios verbais, 60% de tom de voz e 30% da fisiologia do corpo. (DuBrin, 2003)



2 AGENTES

N&o existe uma definicdo exata para agentes, cada pesquisador elabora a
sua definicdo conforme a funcéo elaborada pelo agente no ambiente. O agente pode
atuar isoladamente no ambiente ou em comunidade, onde, sdo chamados de

sistemas multiagentes (SMA).

2.1 Definicdo de Agente

Um agente € tudo o que pode ser capaz de perceber o seu ambiente por meio
de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de atuadores. Fazendo
uma analogia, um agente humano que tem olhos, ouvidos, entre outros como

sensores e maos, bragos, pernas, etc. como atuadores, (RUSSEL e NORVIG, 2004),

Para Wooldridge (2002), um agente € um sistema de computador que habita
um ambiente e que € capaz de a¢cOes autbnomas neste ambiente para atingir seus
objetivos. Genericamente, o termo agente € usado para representar tanto um

sistema baseado em software ou hardware que exibe algumas das caracteristicas.

Maes (1994) descreve que “agentes sdo sistemas computacionais que
habitam um ambiente complexo e dinamico, sensoreiam e atuam autonomamente
sobre este ambiente, realizando desta maneira uma série de metas e tarefas as

guais foram projetados”.

Fazendo uma relacdo entre estas definicbes, genericamente pode-se definir
agentes como entidades autbnomas que sao especialista na tarefa que

desempenham.
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Lembrando que os agentes podem ser agentes de software como também
agentes fisicos, neste caso, o0s robots, onde eles tém sensores em diferentes partes
do corpo e também desempenham as mais diversas funcdes. Na figura 2, é
representado um modelo de agente abstrato, podemos ver a acdo de saida gerada

pelo agente quando seu ambiente é afetado.

Sensores

Figura 2 - Modelo abstrato de agente

Fonte: Reis, 2003

Os agentes possuem um conjunto de atributos que ajudam na sua

caracterizacao que sao eles:

* Autonomia: os agentes operam sem a intervencdo direta dos seus
utilizadores ou outros, e tém algum tipo de controle sobre as suas ac¢oes

e 0 seu estado interno.

* Sociabilidade: interagem com outros agentes (e possivelmente com 0s
seus usuéarios - humanos) através de algum tipo de linguagem de

comunicacao de agentes, para satisfazer seus objetivos

* Reatividade: analisam o seu ambiente, e respondem em tempo Uutil as

alteracdes nele ocorridas. Estes agentes sdo designados reativos.

» Pro-atividade (ou orientagdo por objetivos): os agentes ndo atuam
apenas em resposta a alteragbes no seu ambiente, mas também
apresentam comportamento conduzido por objetivos e sdo capazes de

tomar iniciativa na realizacao de determinadas acoes.

» Persisténcia: mantém consistentemente o seu estado interno ao longo

da sua existéncia.
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Conforme os atributos que apresentam, podem ser identificados diferentes
tipos de agentes: deliberativos, reativos e hibridos (WOOLDRIDGE, 2002).

O agente que foi desenvolvido € um agente reativo, pois ele funciona num
modelo estimulo-resposta, reagindo as mudancas no ambiente ou mensagens vinda

de outros agentes.

2.2 Classificagédo de agentes

Segundo as caracteristicas citadas acima podemos elaborar uma

classificacdo de agentes, na figura 3, podemos ver os eixos dessa classificacao:

» Eixo cognitivo: um agente que contenha um modelo de representacdo
interna do ambiente e de outros agentes baseados em estados mentais;
modelo racional de decisdo ou apenas agir baseado num modelo de

reacdes aos estimulos provocados pelo ambiente.

 Eixo de foco: um agente pode enfatizar similaridades fisicas com

humanos ou pode enfatizar similaridades comportamentais.

» Eixo de atuacdo: um agente pode atuar de forma isolada ou interagindo

com outros agentes.

» Eixo ambiental: um agente individual pode atuar no desktop ou em uma

rede internet ou Intranet.
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Agentes Reativos Agentes Cognitivos

N /

eixo coanitivo

Agentes de Desktop Estrutural
Agentes
Agentes de Internet Comportamental
eixo ambiental .
eixo de foco
eixo de atuacao
Isolada Social

Figura 3 - Taxonomia de agentes

Fonte: adaptado de Rezende, 2003

Segundo esta taxonomia, a AAIl elaborada para esta dissertacdo tera a
seguinte classificacdo: conforme o eixo cognitivo serd um agente reativo, porque
estard sempre captando as interagfes realizadas na interface do programas e
mandando essas informacdes para a rede bayesiana, onde esta tem a funcdo de
fazer as adaptacbes no ambiente. Ja no eixo ambiental este agente se comportara
como um agente de internet, pois, ele estara inserido dentro de um ambiente de
EaD. Ele pode também ser classificado como um ser social conforme seu eixo de

atuacao, ele ird conviver com outros agentes.

2.3 Agentes de Interface ou Personagens Animados

Agentes de interface para Lieberman (1997) sdo programas de computador
que manipulam objetos da interface sem uma instrugdo explicita do usuario. Para
realizar essa tarefa é feita a leitura das entradas fornecidas pelo usuario através da
interface realizando assim mudancas conforme o “perfil do usuario”. Neste sentido o
trabalho realizado ja esta realizando esta tarefa com base no perfil do usuério, que

pode ser do tipo Imagético ou verbal.
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Um AAI é definido como um character (personagem, figura) executado por
computador que interage com o usuario. Existem varias maneiras de utilizacdo
desses character, alguns ajudam ou acompanham o usudrio em tarefas no
computador, outro pode apresentar um produto, por exemplo. Podendo ser usados

tanto em aplicacdes Desktop como em aplicacbes Web.

Os AAI ou Personagens Animados estdo cada vez mais inseridos em
ambientes de ensino-aprendizagem. Sua tarefa € dar assisténcia ao usuario com
aprendizagem de conceitos e tarefas. Agentes animados de interface sdo uma

subclasse de agentes inteligentes.

De acordo com Johnson (1998), agentes animados de interface sé&o
personagens animados que facilitam o aprendizado em ambientes baseados em
computador, aproximando o usuario de computador de uma maneira interativa e até
mesmo divertida. A utilizagdo dos agentes animados € ampla, veja alguns exemplos:
encontrar um produto na internet pelo menor preco, ler e-mails, acesso e filtragem
de informacdo, gerenciamento de redes, comeércio eletrdnico, educacéao,

entretenimento e assistentes pessoais para interface do usuario.

Segundo Maes (1994), os agentes de interface podem “aprender” de quatro
maneiras. Primeiro, através da imitacdo do usuério; recebendo um retorno ou
feedback do usuario; recebendo instrucdes explicitas do usuario e por ultimo,

solicitado ajuda de outros agentes.

Neste sentido, o trabalho realizado ira criar um mecanismo de inferéncia na
qual, sera responsavel em fornecer as expressoes faciais de forma adequada para
cada momento do processo ensino-aprendizagem tornando o ambiente de EaD mais
proximo da realidade de uma sala de aula normal, onde o professor interage com
seus alunos motivando-os. E importante para os alunos de EaD que eles pensem
gue existe alguém acompanhando no processo ensino-aprendizagem, pois isto,

deixa-os mais confiantes na realizacao de seus tarefas (objetivos).
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AAl quando inseridos em um ambiente de ensino-aprendizagem s&o
chamados de agentes pedagdgicos tendo como fungdo auxiliar os usuérios (alunos)
no processo de ensino-aprendizagem. Um agente pedagdgico serve de guia,

auxiliando os alunos.

Para Giraffa (1999), “agentes pedagdgicos sdo agentes desenvolvidos para
fins educacionais, podendo atuar como tutores virtuais, alunos virtuais ou ainda
como companheiros virtuais, com objetivo de auxiliar os usuarios (alunos) no

processo ensino-aprendizagem”.

De acordo Lester et al. (1997), os agentes pedagdgicos trazem alguns

beneficios como:

* Um agente pedagdgico que parega se preocupar com o progresso do
aluno passa a este a impressao de que “estdo juntos” no processo de
aprendizagem, encorajando o0 aluno a se preocupar mais com seu

proprio progresso;

 Um agente pedagbégico que seja sensivel ao progresso do aluno pode
intervir quando este fica frustrado, recuperando o interesse do aluno

antes que ele volte sua atencao para outras coisas;

* Um agente pedagdgico pode mostrar entusiasmo em relagdo ao assunto
sendo tratado, incentivando o aluno a ter o mesmo animo na realizacao

das tarefas propostas;

* Um agente pedagdgico com uma personalidade rica e interessante pode
simplesmente transformar a aprendizagem em algo mais divertido. Um
estudante que goste de interagir com um agente pedagodgico pode ter
uma percepcao mais positiva de sua experiéncia de aprendizagem, e
por isso pode passar mais tempo no ambiente de aprendizagem.

Na proxima secéo iremos estudar alguns dos modelos para representacdo de
emocOes em agentes de interface comecaremos com o modelo Ortony, Clore e

Collins, este modelo é o mais utilizado.
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2.4 Modelos de Representagdo de Emocao

Para aumentar o realismo/credibilidade dos AAlI o0s desenvolvedores
adicionaram caracteristicas como emocdes, personalidade e objetivos, permitindo
assim criar uma ilusdo de realismo no ambiente. Existem varios modelos para
representar emocdes, a seguir iremos citar o0 modelo de Ortony, Clore e Collins —
OCC, o modelo de Picard e o modelo de Paul Ekman, este que sera utilizado neste

trabalho.

2.4.1 Emocoes

O que sdo emocgdes? Alguns definem que sdo mudancas fisiologicas que
acontecem em nOSSO COrpo, para outros, emocdo € somente um processo

intelectual.

Para Piaget (1962), o afeto € o motor da inteligéncia mobilizando o sujeito a
pensar. Ele afirma que o afeto é uma condicdo necesséaria para a constituicdo da
inteligéncia, mas ndo pode explicar totalmente o processo de inteligéncia. Podendo,

levar a aceleracao ou retardamento das estruturas cognitivas.

2.4.2 Modelo OCC (Ortony, Clore e Collins)

O modelo conhecido como OCC (Ortony, Clore e Collins) é baseado na
estrutura cognitiva das emocdes. Este modelo € composto por 22 emocdes divididas
em aspectos positivos e negativos. Essas emocgdes sédo divididas de acordo com
suas causas, sendo estas conseqiéncias de eventos, acoes de agentes ou aspectos
de objetos. Cada causa possui conhecimento e causa propria, sendo que o0s
conhecimentos sao separados de acordo com a causa de acOes de agentes e
atitudes para 0os que sao causados por aspectos de outros agentes. As intensidades
sdo divididas em desejo, valorizacdo e apelo correspondendo respectivamente a
consequUéncia de eventos, acfes de agentes e aspectos de agentes. Na figura 4,

podemos ver o modelo original OCC.
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Figura 4 - Modelo original OCC

Fonte: Wilkes, 2006

As 22 emocgdes sao: feliz (Happy-for), expressar desejo no olhar (Gloating),
feliz (Joy), orgulho (Pride), admiracdo (Admiration), amar (Love), esperanca (Hope),
satisfacdo (Satisfaction), alivio (Relief), gratificacdo (Gratification), agradecimento
(Gratitude), ressentimento (Resentment), piedade (Pity), sofrimento (Distress),
vergonha (Shame), decepcéo (Disappointment), arrependimento (Remorse), raiva
(Anger), censurar/acusar (Reproach), o6dio (Hate), medo (Fear), and medo
confirmado (Fear-confirmed). Como podemos notar emocdes positivas e negativas
ocupam o mesmo percentual, ou seja, metade sdo emocgdes positivas e metade séo

emocdes negativas.

2.4.3 Modelo de Picard

Outro modelo utilizado em ambiente educacional é o modelo de Picard. Este
modelo divide o circulo de aprendizado em quatro partes onde o primeiro quadrante
representa a satisfacdo e a curiosidade do aluno. No proximo quadrante representa
o desapontamento e a confusdo, no terceiro quadrante formado pela confusdo e
pelo descarte de conceitos errados. No quarto quadrante, surge necessidade de

pesquisar, também sendo marcado pelo desanimo do aluno. O aluno deve passar
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por todos o0s quadrantes para ter um aprendizado satisfatério. Na figura 5, podemos
ver o diagrama de emocdes no ciclo de aprendizado.

Desapontamento Admiragdo, Respeito, Temor
Pemlexa Satisfagio
o 1 | Curisosidade
Descarte 1 v Desanimado
Zonceitos errados Pesquisar
Frustrada

Figura 5 - Diagrama de Emocdes no Ciclo de Aprendiz  ado

Fonte: adaptado de Torredo, 2005

2.4.4 Modelo de Paul Ekman

Paul Ekman (1984) realizou pesquisas sobre emocdes em diferentes povos e
a analise dessas pesquisas resultou nas emoc¢des universais de Ekman, que séo:
alegria, tristeza, raiva, medo, nojo e surpresa. Na tabela 1, temos a relagéo entre a

emocao e as caracteristicas das expressoes faciais.

Tabela 1 - Caracteristicas das expressoes faciaisd e Paul Ekman

Emocao Descri¢c&o

Sobrancelhas relaxadas. Boca aberta e os cantos
da boca voltados para cima.

Parte interior das sobrancelhas (perto do nariz)

2 | Tristeza elevada. Olhos ligeiramente fechados. A boca
relaxada.

A parte interior das sobrancelhas contrai-se para
3 | Raiva baixo. Os labios pressionam-se um contra 0 outro
ou abrem-se ligeiramente, mostrando os dentes.
As sobrancelhas elevam-se simultaneamente e as
4 | Medo partes interiores aproximam-se. Os olhos ficam
tensos e em alerta.

As sobrancelhas e palpebras estao relaxadas. O
5 | Nojo labio superior eleva-se de modo assimétrico
fazendo uma pequena curva.

Sobrancelhas elevadas. Palpebras superiores

6 | Surpresa | muito abertas e as inferiores muito relaxadas. A
boca esta aberta, descendo o maxilar inferior.

1 | Alegria
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Podemos visualizar cada emoc¢ao descrita anteriormente agora associada a

sua representacao grafica, na figura 6.

[ ..-" I'. bt i
- .|I'T'-'P.I
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k o L
. | T \
id) — ey NS i

Figura 6 - Expressfes universais: (a) tristeza, (b)  raiva, (c) alegria, (d) medo, (e) nojo e (f)

surpresa.

Fonte: Costa, 2007

Como podemos observar na tabela 2 todas as emocdes propostas pelo

modelo OCC podem ser representadas através das expressdes basicas de Ekman.

Podemos notar que o modelo OCC néo leva em consideracao duas expressoes que

Ekman define como nojo e surpresa.

Tabela 2 - Relacdo das emocgbes de Ekman e o modelo OCC

Ekman

OCC

Alegria

Tristeza

Raiva
Medo
Nojo

Surpresa

feliz (Happy-for), expressar desejo no olhar
(Gloating), feliz (Joy), orgulho (Pride),
admiracao (Admiration), amar (Love),
esperanca (Hope), satisfagcéo (Satisfaction),
alivio (Relief), gratificacao (Gratification),
agradecimento (Gratitude),

ressentimento (Resentment), piedade (Pity),
sofrimento (Distress), vergonha (Shame),
decepcéo (Disappointment), arrependimento
(Remorse)

raiva (Anger), censurar/acusar (Reproach), 6dio
(Hate)

medo (Fear), and medo cofirmado (Fear-
confirmed)

Nao existe

Nao existe
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No capitulo 3, serdo relatadas algumas arquiteturas que servirdo de base
para a elaboragédo de um modelo para este trabalho. Alguns programas que utilizam

agentes de interface animados também serdo citados juntamente com algumas

ferramentas que podemos utilizar na construcdo dos agentes.



3 ARQUITETURAS ESTUDADAS

Neste tépico serdo apresentadas algumas arquiteturas que foram estudadas
como referéncia para extracdo de caracteristicas positivas de cada trabalho para
servir de base na elaboracdo desta dissertacdo. Mostraremos alguns exemplos de

projetos e programas classicos que utilizam agentes de interface.

3.1 Uma Arquitetura Independente de Dominio e Plata forma para Apresentacao

de Comportamentos em Agentes Pedagdgicos Animados

Este trabalho foi realizado no Centro Universitarios La Salle (UniLaSalle) por
Ronaldo dos Santos Motola. Seu objetivo foi desenvolver um “corpo” independente
de dominio e plataforma, algo bem genérico. Para a definicdo da aparéncia do
personagem animado foi realizado um questionario com alunos da 32 série do

ensino fundamental e de professores. As conclusdes séo as seguintes:

* Quanto ao tipo de personagem: deve possuir mais de um personagem,
deixando que o usuario escolha com qual personagem deseja trabalhar,
para isso foi desenvolvido um ambiente onde podera ser adicionado
outros personagens , assim como 0os comportamentos fisicos e verbais,

na figura 7 podemos ver os personagens desenvolvidos a priori;
* Quanto a aparéncia: ser intelectual e alegre;

* Quanto ao comportamento: ter aproximadamente 10 cm e de corpo
inteiro; Como foi descrito anteriormente, um questionario foi elaborado
junto com alunos da 32 série do ensino fundamental e professores, neste
questionario tem a pergunta: “Qual o tamanho que o personagem deve

ter em relacdo a tela do computador?”.
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* Quando a interacdo com o aluno: gestos e fala, deixando que o aluno
decida em ocultar/exibir o personagem como também deixar mudo ou

nao.

Figura 7 - Personagens animados: (1) Jeff; (2) Mari  a e (3) Monkey

Fonte: Motola, 2007

Foram implementados dois modulos: um médulo mente e um médulo corpo.
Esses mdodulos sdo agentes autbnomos e independentes que se comunicam. A
Mente € um agente inteligente cognitivo, que tem a funcao de realizar o trabalho da
modelagem cognitiva e afetiva do aluno, baseando-se assim para a determinacao
das estratégias e taticas a serem aplicadas. Ja4 o Corpo € um agente reativo, que
reagira conforme a tética escolhida pela Mente apresentando um comportamento
fisico e verbal que corresponda a tética escolhida. A comunicagéo entre o Corpo e a
Mente é feita pelo Framework FIPA-OS. Esse Framework deverd ser instalado e
configurado em cada estacdo de trabalho. A comunicacdo acontece da seguinte

maneira:

O maédulo Mente ficou responsavel por enviar uma mensagem para o médulo
Corpo, apos o recebimento da mensagem esse faz um tratamento para capturar a
tatica da mensagem, enviando-a para o componente Gerador de Comportamentos
(GC).
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Na figura 8, temos a arquitetura interna do agente corpo. O GC tem a fungéao

de escolher na Base de Dados (BD) os comportamentos que fazem parte da tatica e

enviar esses para 0 componente Animador. Para que ndo se torne repetitivo os

comportamentos, na BD consta uma informacéo da data de sua ultima utilizac&o.

BD
Comportamentos
Fisicos

BD

Comportamentos
Verbais

“""'_--i—-—'-"'".

e e
"\-\_\_|___'___,_,_,-F

BD
Repositério de
Imagens
I.‘''‘-w-\-------_----""".

)[

/— AGENTE CORPO \\

|

Mddulo de
Comunicacdo

Tatica

N

Gerenciador de
Comportamentos

Compportamentos
Verbal e Fisico

madlj /

Agente Pedagdgico Animado

Tdtica

Agente
Mente

Figura 8 - Arquitetura do Agente Corpo

Fonte: Motola, 2007

O componente Animador € responsavel pela geracdo das animacdes. Esse

componente foi desenvolvido por Motola apud Wilges (2007) e utiliza a linguagem

Java. Os arquivos graficos estardo em um repositério (pasta) chamado Imagens,

onde esse repositorio esta organizado da seguinte maneira conforme a figura 9:



Figura 9 - Estrutura do repositério das imagens

& ) PROFESSORA
=3 Aplauso

[ aplauso00.gif
[ aplavso01.gf
(= aplauso02.gf
I"—-'5!z*,u:;la'l.ﬂst:nt}3.gif
EHaplauso04.gif
[(H aplauso0s.gif
(¥ aplausa0e.gif
@aplausoﬂ?.gi
Haplauso0s.gif
[ a3plavso09.of
B aplauso10.gf

£33 Caminhar
i) Telefonar

Fonte: Motola, 2007

Pasta raiz: especifica qual o personagem, por exemplo, Professora;
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Sub-pastas: especifica qual o comportamento e dentro das sub-pasta

estdo localizados os arquivos graficos no formato .gif.

O tutor tem um papel importante, pois ele € o responsavel por executar as

atualizacdes necessarias na BD. Na figura 10, podemos ver a BD, onde um

personagem esta

relacionado tanto com varios Comportamentos Corporais

(CCorporal) como com varios Comportamentos Verbais (CVerbal). Onde esses

estdo relacionados com varias acbes corporais (AcaoCorporal) e vérias acoes

verbais (AcaoVerbal) e essas se relacionam com uma téatica.

rameCC

o deracoC
Ol
- KFarsarapem
dain

Figura 10 - Modelo da base de dados do projeto

Fonte: Motola, 2007



41

3.2 Project Knowledge Learning Environment (PMK)

A segunda arquitetura estudada foi o Project Knowledge Learning
Environment (PMK) que € um ambiente de aprendizagem para a educacdo em
Gerenciamento de Processos desenvolvido na Universidade Federal de Pernambuco
(UFP), uma abordagem de i-learning para EAD que pode ser executado na web.
Como objetivo principal é oferecer ao estudante uma visdo mais pratica e interativa
sobre gerenciamento de processos, como: exercicios, simulados do exame PMP,
perguntas frequentes, biblioteca, dicas, links interessantes, glossario e lista de
figuras. O PMK é independente de plataforma. Na sua construcao foi utilizado Java
usando Servlets Java, Java Server Page (JSP), Java Script, Cascading Sheets Style
(CSS), Extensible Markup Language (XML), Flash e banco de dados MySQL.

Neste ambiente, foi integrado um agente pedagoégico animado chamado
VICTOR com comportamento de um Companheiro Virtual de Aprendizado. Com
objetivo de auxiliar o processo de aprendizado com um tratamento personalizado por
estudante e buscando minimizar alguns problemas de EaD. Fornecendo um
feedback (retorno — realimentagdo) imediato para as acbes do estudante com
objetivo de motiva-lo através de dicas, sugestdes e elogios, tudo de acordo com o
esforco do estudante. VICTOR foi classificado como um chatterbot, usando a
linguagem natural para responder questdes sobre o dominio PMK. Na construcéo foi
utilizada uma extensdo da linguagem Java, que tem a funcdo de embutir um
mecanismo de regras de producdo de primeira ordem com encadeamento
progressivo (Russel e Norvig, 2003), denominada JEOPS (Java Embededd Object
Production System). Suas expressdes faciais sdo expressas em resposta as acoes
dos estudantes. A figura 11 apresenta quatro animacdes de um total de vinte e sete

animacoes. As animacg0des foram desenvolvidas como gifs animados.
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pelo estudante

PMK
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vironment
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Lendo o livro, quando desabilitado
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Pensando na resposta, quando o
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Figura 11 - Animacdes de VICTOR

Fonte: Torredo, 2005
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A arquitetura desenvolvida para o agente VICTOR foi fundamentada nas

caracteristicas principais de um Sistema Tutor Inteligente que sé&o as seguintes:

* Modelo do estudante: tem como fungdo armazenar dados do estudante

e seu entendimento sobre o dominio. Permitindo a avaliacdo do

progresso e aprendizado do aluno;

» Base de conhecimento do dominio: contém o conteldo de estudo do

dominio. Tem informacgdes sobre o que se quer ensinar;

e Mobdulo pedagdgico: determina qual serd o comportamento do CVA no

ambiente e quais serdo as informacgdes apresentadas para o estudante.

e Modulo de comunicacao: esse é o meio de comunicacédo entre o CVA e

o ambiente, capturando dados e as acbes do estudante na interface
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grafica para retornar a interface informagbes e acbes do CVA ao

estudante.

A arquitetura do VICTOR pode ser visualizada na figura 12.
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! |
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1 Recursos = M I d i
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1 i thensagett, ITensagenm "
I Motor de Inferéncia u 1 s =
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| I | 2
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1 solicita 1 &
1 : informagdes — @
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Boa s e g

Figura 12 - Arquitetura do CVA — VICTOR

Fonte: Torredo, 2005

O moédulo Motor de Inferéncia geréncia como as inferéncias séo realizadas

em cima da base de conhecimento do dominio. Para esta tarefa foi o utilizado o

JEOPS para a administracao das regras de producéo.

O armazenamento das animacgfes e mensagens é feita na Base de Recursos

Visuais que séo utilizadas pelo Médulo Pedagdgico. Nesse médulo é determinado

como, quando e quais acdes serdo apresentadas para o estudante é aqui que estao

definidas as taticas pedagdgicas (no caso, regras de producéo) e o comportamento

do agente animado que sdo usados pelo Motor de Inferéncia.
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7z

O responsavel pelas interagcbes entre CVA e o ambiente € o Modulo
Comunicacgdo, capturando os dados sobre o estudante na Interface Gréafica. O
modulo pedagodgico analisa as acfes sobre o estudante para determinar qual sera o

comportamento do CVA no ambiente.

3.3 Comparativo entre as arquiteturas estudadas

Na tabela 3, foi realizada uma comparacdo entre as duas arquiteturas

estudadas, onde podemos analisar e decidir 0 que sera acrescentado no projeto.

Tabela 3 - Comparativo entre arquiteturas estudadas

Project Knowledge
Comparativo Motola Learning
Environment
Numero de agentes animados 3 (Jeff, Maria e 1 (Victor)
Monkey)
Possibilidade de mclusao de SIM NAO
outros agentes animados
Plataforma de utilizacao Independente Independente
Plataforma de desenvolvimento WEB WEB
Linguagem de programacéo JAVA JAVA
utilizada
~ : ~ Sequencia de Arquivos de gifs
Representacdo das animacdes . ) ;
arquivos gif animados
Numeros de animacdes N&o informado 27
Persisténcia de dados N&o informado MySQL
Gerenciamento de
- L Projetos - Project
Dominio da aplicacéo Independente Knowledge Learning
Environment (PMK)
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Analisando a tabela acima, podemos notar que algumas caracteristicas sao
importantes, como, independéncia de plataforma e Linguagem de programacao —
podendo ser usado em qualquer hardware ou Sistema Operacional; As animacgdes

sdo apresentadas como arquivo .gif

Portanto, para a elaboracdo deste trabalho devemos utilizar uma linguagem
de programacdo que atenda todas as arquiteturas e sistemas operacionais e que
deva ser utilizada na internet, como a linguagem de programacdo Java. Devemos
cuidar da aparéncia das animacdes, mas como foi escrito anteriormente, isto ndo é
do escopo deste trabalho. Neste trabalho me limito em apresentar um modelo de
inferéncia, que tera a funcédo de fornecer um feedback ao usuario das expressdes
faciais de Ekman, conforme as interacbes deste com o STI, tornando o ambiente
EaD mais agradavel para o usuario passando a ele a ilusdo de que existe alguém

interessado no seu processo de ensino aprendizagem.

3.4 Exemplos de Projetos e Programas que Utilizam A gentes de Interface

Nesta secdo serdo citados alguns exemplos de projetos e programas que
utilizam agentes de interface. Vamos perceber que eles sdo utilizados para os mais

variados propésitos de aprendizado.

3.4.1 Projeto Teatro Virtual

O Projeto Teatro Virtual (Hayes-Roth et al., 1995) desenvolvido no
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Stanford sob a
coordenacao da pesquisadora Barbara Hayes-Roth. Tem como objetivo proporcionar
um ambiente multimidia no qual o usuario pode executar papéis criativos associados
a producdo e execucdo de pecas e histérias numa companhia de teatro
improvisacional. Os papéis séo: produtor, diretor e ator, assim, 0s usuarios podem
interagir com agentes atores, informando instru¢cdes abstratas que determinam a
estrutura narrativa da histéria. Os agentes improvisam comportamentos fisicos e
verbais que seguem a narrativa e atendem a narrativa e atendem a outros critérios

de execucdo, tais como, qualidades individuais e convencdes sociais. Deste modo,
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caso uma mesma histéria seja executada sucessivamente, 0s agentes poderéo
improvisé-la de diferentes maneiras. Na figura 13, € mostrada a interface do modo
de bonecos animados. (MORAES, 2005)

Figura 13 — Interface do modo de boneco animado

3.4.2 ADELE (Agent for Distance Education — Light E  dition)

Foi desenvolvido para ajudar estudantes na area da Medicina. Sua funcao é
ajudar a resolver exercicios e disponibilizar material para estudo. E capaz de
destacar assuntos importantes, faz monitoramento do aluno e verifica o grau de
compreensao do aluno sobre o assunto estudado, através de testes de avaliacéo.

Na figura 14, é mostrada a foto do ambiente do ADELE.
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Figura 14 — Foto do ambiente ADELE

Fonte: http://www.isi.edu/isd/ADE/papers/its98/ITS9  8-WW.htm

3.4.3 Arquitetura do Adele

Consiste de dois principais componentes: 0 agente pedagdgico e a simulacao.
O agente pedagdgico consiste, além disso, de dois sub-componentes, a maquina de
inferéncia e o personagem animado. Um terceiro componente, o gerenciamento de
sessdo, € empregado quando o sistema esta sendo utilizado em modo multi-usuario.
O personagem animado foi implementado em applet JAVA® que pode ser usado

sozinho ou em uma aplicacéo.

3.4.4 A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Co  mputer Entity)

E um chat robot baseado em linguagem natural. A.L.I.C.E. utiliza a linguagem
AIML, esta que é baseada na linguagem XML, que foi projetada para criacdo de

estimulo-resposta em chat robots.

O modelo de aprendizagem na A.LIC.E. é chamada aprendizagem
supervisionada porque uma pessoa, O botmaster, joga uma regra critica. O
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botmasters monitora a conversacéo do robot e cria um novo conteudo AIML para dar

a resposta mais apropriada, precisa, fiel ou humana possivel.

O cérebro da A.L.I.C.E. consiste em aproximadamente 41,000 elementos
chamados de categorias. Cada categoria combina uma questdo e resposta ou
estimulo e resposta, chamadas de padrdo e modelo respectivamente. Sé&o
armazenados os padrdes em estruturas de arvore gerenciada por um objeto

chamado Graphmaster, A figura 15 mostra um didlogo com a A.L.I.C.E..

Human: good morning

ALICE: Hello and how are you this morning?
Human: i'm fine and you?

ALICE: Glad to hear it. What's new?

You say: |

Benefits of Membership
\ N
R

Figura 15 — Um dialogo com o programa chat robot A.  L.I.C.E.

Fonte: http://www.pandorabots.com/pandora/talk?boti d=f5d922d97e345aal

3.4.5 MetaFace System

O objetivo desse sistema é fornecer aos desenvolvedores um framework que
possua caracteristicas humanas e que seja extensivel para que usuarios executem
interacdes intuitivas com websites. Permitindo assim, a criagéo de websites baseado
na caracteristica antropomoérfica, assim como, professores universitarios, lojistas,
caixa de banco e guia turistico. O framework envolve trés areas de pesquisa:
Embodied Conversational Agents (ECAs), arquitetura de framework e agentes
animados de interface. Na figura 16 é apresentado o diagrama conceitual do sistema
MetaFace, (BEARD, -).
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Figura 16 — Diagrama conceitual do sistema  MetaFace

Fonte: http://www.metaface.computing.edu.au/images/  metafaceconceptl.htmi

A da interacdo com o usuario € feito através de textbox (abaixo da figura do
menino) que o usuario pode fazer perguntas ou executar comandos em linguagem
natural. O estimulo € enviado para o servidor onde um subsistema de IA interpreta-o,
e como resultado gera um documento VHML. O documento € analisado pelo um
parser (analisador gramatical) extraindo informacdes sobre expressdes, gestos e
manipulacdo facial. Textos encontrados no documento VHML s&o extraidos e
enviados para a emulacdo de uma voz humana a partir de um texto escrito (TTS —
Text to Speech). O modulo Personality € responsavel pela criagdo dos gestos,
animacgéo facial. No lado cliente o TTS produz uma forma de onda e as animagdes

de facial sdo sincronizadas de acordo com a fala, (BEARD, - ).

3.5 Ferramentas para desenvolvimento de agentes ani  mados
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Esta secdo apresenta ferramentas que auxiliam na criacdo de agentes
animados, ndo séo ferramentas livre para o uso a ferramenta da Microsoft, por
exemplo, ficamos limitados a uso de servidores de paginas web da propria Microsoft.

E o projeto tera que funcionar em outros servidores.

3.5.1 Microsoft ® Agent

S&o os agentes animados da Microsoft®, é uma tecnologia que enriquece o
modo do usuario interagir com o computador, tornando o aprendizado e/ou uso do
computador mais facil e mais natural. (MSAGENTS, 2003).

O MSAgent pode ser usado em aplicacdes Standalone e também em paginas
HTML usando linguagens de Script como VBScript ou JScript, sendo uma solucédo so

para ambiente Microsoft®. Na figura 17, exemplos de agentes da Microsoft®.

e .\
L
3
Genie Merlin Peedy

Figura 17 — Agentes Microsoft ®

Fonte: http:// www.microsoft.com/products/msagent/

Pode-se também criar o seu proprio personagem e suas animacoes, atraves
de qualquer ferramenta grafica. A Microsoft® disponibiliza de forma free uma

ferramenta de edicdo de personagens chamada Microsoft Agent Character Editor.

3.5.2 Verbot ®

Verbot® é um programa de propriedade da empresa Conversive Inc. e permite

criar personagens virtuais que podem realizar varias tarefas, tais como, dar
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assisténcia a tarefas comuns no uso do computador, servindo como um assistente

virtual que ajuda vocé a se organizar e atuar como professor. (CONVERSIVE, 2004).



4 PROJETO: “O USO DE ESTILOS COGNITIVOS E DE AGENTE S
PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM”

Neste capitulo, serd descrito o projeto “O uso de estilos cognitivos e de
agentes pedagdgicos no processo de ensino-aprendizagem”, que esta em fase de
execucdo na Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC. Seu desenvolvimento
esta sob a responsabilidade do grupo de pesquisa — Sistemas Computacionais de

Apoio a Educacao — envolvendo os departamentos de Informatica e Psicologia.

O capitulo esta organizado em secfes: na secdo 4.1 aborda os estilos
cognitivos e as taticas de ensino (apresentacdo das telas com a representacdo dos
perfis imagético e verbal); na secdo 4.2 serd apresentado o0 agente tutor
(caracteristicas e acfes), modelos computacionais e 0 ambiente de ensino e a secao

4.3 descrevera o ambiente de validacéo.

4.1 Estilos cognitivos e as téticas de ensino

7

Estilo cognitvo € a maneira como cada aluno aprende. E necessario
identificar o estilo cognitivo dos alunos que utilizam o ambiente para que este se
adapte ao estilo de aprendizagem do aluno. Para a aquisicdo inicial do estilo
cognitivo é aplicado um teste denominado de Teste de Ross, a figura 18 apresenta
uma pagina do Teste de Ross. O teste de Ross considera o desempenho individual
em relacdo aos processos de pensamento. Através do teste € possivel avaliar as
habilidades dos alunos relativas a andlise, sintese e avaliacdo. Cada uma dessas
habilidades foi desmembrada em outros subtestes para a obtencédo das habilidades
especificas dos estudantes. As habilidades especificas da analise sdo: analogia,
premissas ausentes e analise de informacdo relevante e irrelevante. A sintese tem

como habilidades especificas as relacfes abstratas, a sintese sequiencial e a analise
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de atributos. E por fim, raciocinio dedutivo e estratégia de questionamento sédo as
habilidades especificas da habilidade avaliacdo. Ao término do teste o STI identifica

o perfil cognitivo inicial do aluno, que pode ser: imagético ou verbal.
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Figura 18 - Pagina do Teste de Ross

Para os alunos com perfil imagético o STI utilizard a tatica de ensino
Imagética, que consiste na apresentacdo do material instrucional ao usuario (aluno)
através de exemplos com figuras; exemplos com figuras e sons; figuras a serem
organizadas; relacionar colunas (figuras); preencher lacunas (figuras); textos com
trechos destacados; textos com figuras relacionadas e texto com som. Na figura 19,
podemos visualizar uma tela do sistema onde o material instrucional esta sendo

apresentado através da tatica de ensino Imageética.
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Figura 19 - Conteudo instrucional apresentado nata tica de ensino Imagético

Ja alunos com perfil Verbal o STI utilizara a tatica de ensino Verbal,
apresentando o material instrucional aos usuarios (alunos) através de exemplos com
textos; exemplos com sons e textos; frases a serem organizadas; selecionar colunas
(texto); verdadeiro/falso; multipla escolha; texto com perguntas e preenchimento de
colunas. Na figura 20, podemos ver uma tela do sistema onde esta apresentando o

material instrucional através da tatica de ensino Verbal.
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As taxas demograficas séo referenciais do desenvolimento econdmico e social de uma sociedade.
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Figura 20 - Conteuddo instrucional apresentado nata tica de ensino Verbal

Na secdo 5.2 sera descrito como foi realizado o experimento, mostrando a

arquitetura dos STl e também as regras de producéo utilizadas no experimento.

4.2 Descri¢cao do experimento

Neste projeto foram desenvolvidos dois agentes pedagdgicos animados a
Doris (Santos, 2000) e o Dimi (Silva, 2002). O primeiro agente tem o papel de tutor e
0 segundo tem o papel de companheiro no ambiente. A figura 21 apresenta a

arquitetura dos agentes pedagdgicos.
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Figura 21 - Arquitetura dos agentes Tutor e Companh  eiro

Fonte: Frozza

Cada modulo tem uma funcdo especifica no sistema. O modulo perceptivo
tem como funcao extrair e armazenar as informacdes referentes a interacdo do aluno
com o sistema. Assim, é neste médulo que estdo os “receptores” dos agentes do
STI, por exemplo, que monitora: o inicio e término da interacdo entre o aluno e o
sistema; as paginas visitadas; o tempo de permanéncia em cada pagina; sendo

essas sao algumas de suas tarefas.

Realizar inferéncias na base de conhecimento é responsabilidade do mdédulo
cognitivo, que determina quais acdes devem ser realizadas pelo agente. As acodes
sdo determinadas através da percepc¢do. Algumas acdes que este modulo realiza no
sistema, sdo: mensagens com dicas e lembretes; perguntas para verificar se o
usuario tem dificuldades; mensagem de alerta para o usuario (aluno) quando este

deixa de visitar/pulou paginas.

O mddulo cognitivo indica ao modulo reativo as agbes que este deve realizar.
O modulo reativo € que estabelece a comunicacdo (interface) do sistema com o

usuario, fazendo a apresentacao propriamente dita das mensagens.

Por fim, a responsabilidade de analisar as caracteristicas do aluno e associar
essas a uma tética de ensino (verbal/imagética) para apresentacdo de material
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instrucional ficou com o agente tutor que possui um mddulo de tomada de decisao,

ativado através de regras de producéo.

Os modelos computacionais utilizados foram regras de producdo e a rede
bayesiana. Esses modelos tém funcgdes diferenciadas no ambiente. As regras de
producdo definem a atuacdo dos agentes pedagodgicos no ambiente, através da
interacdo com o usuario (aluno). Ja a rede bayesiana modela o estilo cognitivo do

usuario (aluno).

As regras de producdo sao regras simples de condicdo/percepcdo e
reacdo/acado que sdo ativadas quando o ambiente for modificado reagindo a esta
modificacdo conforme a regra. A sintaxe: SE <condi¢cdo> ENTAO <ac&o>. Algumas
regras de producdo existente no ambiente serdo listadas abaixo, essas regras sao

aplicadas tanto para o agente tutor como para o agente companheiro.

(1) No momento que o agente tutor verificar que o alu no pulou
ou ndo péaginas:

Se o0 agente verificar que o aluno segue as paginas do
material conforme o proposto

Entdo o agente verifica as taticas usadas

E armazena esta informag&o, mantendo as taticas

Se o agente verificar que o aluno pulou a pagina
Entdo o0 agente faz a pergunta:
“Em relacéo a este conteudo:”
() Vocé ja o conhece
() Vocé néo esta interessado

Se o aluno responder “Voceé ja o conhece”
Entdo o0 agente tutor sugere material complementar

E o agente tutor sugere que o aluno va diretamente a S
paginas de exercicios

E o0 agente companheiro sugere uma discussdo (atraves de
uma caixa de dialogo, onde o aluno digita a mensage m que é
guardada para posterior leitura do professor por mai | )

Se o aluno responder “Vocé néo esta interessado”
Entdo o0 agente verifica a tatica usada na pagina pulada

E apresenta uma pagina correspondente no outro perfi I (a
mesma pagina)
E apresenta uma mensagem ao aluno, explicando a muda nca de

tatica da aula
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E o agente sugere material complementar

Se o aluno responder “Vocé néo esta interessado”

E o aluno ja pulou pagina anteriormente

Entdo o0 agente sugere, através de uma caixa de dialogo,
que o aluno passe pelo conteddo com outra tatica de ensino (o
aluno toma a deciséo)

Se o0 aluno responder “que quer passar pelo contetdo c om
outra tatica de ensino”

Entdo o0 agente verifica a tatica usada na pagina pulada

E apresenta uma pagina correspondente no outro perfi I (a
mesma pagina)

(2) No momento que o agente companheiro verificar g ue o aluno
pulou péaginas:

Se o0 agente companheiro verificar que o aluno pulou a
pagina

Entdo o0 agente emite uma mensagem de alerta:

“Vocé pode ter problemas no futuro ndo conhecend 00
contetdo desta pagina!”

(3) Durante a interagcdo do aluno com o sistema, de forma
aleatoria, sem evento/percepcao:

O agente companheiro apresenta na tela, através de uma
caixa de dialogo, um exercicio para o aluno respond er eo
agente companheiro deve verificar a resposta do alu no.

(a) Se o aluno “acertou”
Entdo o0 agente companheiro apresenta uma explicacdo
distorcida do conteudo
E solicita a opinido do aluno, armazenando-a
E envia por mai | ao professor a opinido armazenada

(b) Se o aluno “acertou”

E tiver outros alunos on- | i ne no sistema

Entdo o0 agente companheiro sugere um chat entre o aluno e
alguém que estiver on-1i ne no sistema, através de uma caixa de
dialogo.

(Alternar entre (a) e (b) para néo tornar a interacao repetitiva).

A rede bayesiana é utilizada para informar o estilo cognitivo do usuario (aluno)
ao agente, para que este possa atuar indicando o material instrucional adequado,
conforme as taticas de ensino (imagética/verbal) definidas. Toda a requisicdo a uma

pagina implica na atualizacdo das evidéncias da rede bayesiana.
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A implementacdo de quatro nodos na rede bayesiana, que sdo as variaveis
qgue definirdo o perfil cognitivo do usuario (aluno), conforme o seu objetivo 0s nodos
receberam sua nomenclatura, que sao: tempo, tatica, sequéncia e perfil. O nodo
tempo controla o tempo estimado de permanéncia do usuario (aluno) nas paginas
com conteudos instrucionais, esse tempo é definido pelo professor do componente
curricular. Por exemplo, toda vez que um aluno permanecer menos de 20% do
tempo estimado pelo professor, 0 nodo Tempo receberd como evidéncia cem por
cento de certeza (100%) atribuida ao estado «Pouco»; tética recebe como
evidéncias o tempo de permanéncia e a tatica utilizada na pagina para apresentar o
conteudo para o aluno; Sequiéncia o professor do componente curricular estipula
uma sequéncia de paginas para cada conteudo. Cada vez que essa sequéncia for
guebrada, o nodo recebe esta evidéncia; perfil define o perfil do aluno, por exemplo,
se o perfil do aluno apresentar a probabilidade de ser imagético, o ambiente se

adaptara a este ambiente, apresentado paginas com o formato para este perfil.

Os participantes do teste foram os alunos dos Cursos de Ciéncia da
Computacéao, Licenciatura em Computacdo e Psicologia. Como resultados do teste
foram apresentados duas categorias de estilos cognitivos: estilo A (Psicologia) e o
estilo B (Informatica). No estilo cognitivo A concentrou os alunos com habilidades
especificas: dedutiva, premissas ausentes e analise de atributos e no estilo cognitivo
B aglutinaram-se os alunos com habilidades especificas do tipo: analise de
informacéo relevante e irrelevante, analise de atributos e premissas ausentes. O
estilo cognitivo A deu origem a tatica de ensino denominada de Verbal, e do estilo

cognitivo B originou a tatica de ensino Imageética.

Para obtencéo do perfil do usuario (aluno) o sistema realiza um questionario
baseado no Teste de Ross, este teste esta dividido em quatro partes. O questionario
é realizado na primeira vez que o usuario (aluno) acessa o sistema. A figura 18 na

secédo 4.1 mostra uma tela do teste de Ross.
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4.3 Validacéo do STI

Para validar o ambiente STI foi necessario ir a campo. O STI foi validado com
uma turma do terceiro ano do ensino médio da Escola Rosario. Os conteldos

apresentados para a validacdo foram referentes a disciplina de Geografia.



5 MODELO DE INFERENCIA PARA REPRESENTACAO DAS EXPRE SSOES
FACIAIS

Com a inclusédo de AAlI em ambiente AVAs pretende-se aumentar a
afetividade e a interacdo. Levando em consideracdo que esses ambientes
normalmente ndo possuem um apelo emocional e com isso pecam em alguns
aspectos. Para este trabalho ficou convencionado que as expressdes faciais que
serdo representadas séo: alegria, tristeza, surpresa e neutro. Acreditamos que com
a inclusdo dessas expressoes faciais nos AVAs, este se tornara mais proximo do

método tradicional do processo ensino-aprendizagem.

Neste capitulo serd apresentado como foi desenvolvida a solucdo para a
representacdo das expressdes faciais no ambiente STI apresentado no capitulo
sobre emocdes. que é fornecer uma realimentacdo nao verbal com o usuario em
forma de expressdes faciais. Essas que foram geradas através de uma técnica de

transformacdo denominada Morph.

Para melhor entendimento das etapas da realizacdo do mecanismo sera
dividido o capitulo em secfes. Na secao 5.1 serd descrito com sera realizada a
interacdo com o ambiente, através de telas do ambiente STI. Descreve como foram
produzidos os gifs animados que expressam as expressoes faciais definidas para o
trabalho. A secéo 5.2 relata qual o programa foi utilizado e como foram realizadas as
transformacdes das imagens. A secdo 5.3 tratard sobre as regras de producao
utilizadas no mecanismo de inferéncia para que a expressdo adequada seja

mostrada.
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5.1 Formas de interagcdo com o0 ambiente

O ambiente foi desenvolvido para a utilizacdo na internet, como paginas
normais web. Para que o usuario obtenha o acesso ao STI ele precisa ter um nome

de usuario e uma senha, conforme mostra a figura 22.
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Figura 22 - Tela de login do STI

ApOs a realizacao do login o STI mostra a tela de boas-vindas que pode ser
observada na figura 23. Nesta tela também podemos notar uma mensagem de boas-
vindas ao aluno e a AAI troca sua expressao facial para a emocéao alegre, mostrando
sua satisfacdo em rever o usuario. Para que AAIl apresente mudanca no seu
comportamento, por exemplo, da expressao facial que representa a emocao alegre
para a expressao facial que representa a emocdo surpresa, 0 ambiente ir4 captar
através de seus “receptores” as mudancas ocorridas e se adaptara a nova situacéo
através de seus “atuadores”, realizando assim a troca da expressao facial da AAl.
Sempre levando em consideracdo a rede bayesiana e as regras de producéo

implementadas no sistema.
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Figura 23 - Tela de boas-vindas do STI

Por exemplo, um usuario esta demorando um tempo bastante alto para
interagir com o ambiente, isso sera captado pelo ambiente e este realizard as
mudancas necessarias no ambiente. Neste caso, o ambiente ira realizar uma
pergunta através da AAIl Doris juntamente com a mudanca da expressao facial
desta. Desta maneira realimentando o0 wusuario com uma expressdo facial

representando a emocao triste.

5.2 Producao das animacgdes

As emocdes definidas para este projeto foram: alegria, tristeza, surpresa e
normal. Para tomar essa decisédo foram analisadas as regras de producao existentes
no STI. Para cada emocao foi associada uma representacdo grafica para a AAl
Ddéris, que pode ser observada na tabela 4. Este foi o inicio para a criagdo das
animacgodes da AAI Déris.
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Tabela 4 - Emocdes representadas pela AAI Déris

Fonte: Frozza

Normal

Alegria

Tristeza
Surpresa

Para que a AAI Déris demonstram-se estas emocdes de maneira animada foi
preciso criar as animacgfes. Existem varias técnicas de animacgfes, optou-se pela
técnica de transformacéo de imagens chamada de Morph, por causa, da existéncia
de varios programas disponiveis. Esta técnica de transformacdo de imagens
consiste em pegar uma imagem inicial e uma imagem final e aplicar célculos
matematicos até que se realize a transformacéo das imagens resultando em uma
animacdo. Como podemos ver na figura 24, temos a tela do programa FotoMorph
utilizado neste trabalho, onde podemos definir a Start Image (Imagem Inicial) e End
Image (Imagem Final) e na mesma tela temos o resultado que podemos salva-lo em
diversas extensfes. Foi utilizado o formato de arquivo .gif animados por gerar

arquivos pequenos, lembrando que essas animacgdes deverdo funcionar na internet.
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Figura 24 - Tela do programa FotoMorph

Foram geradas doze animacdes para a representacdo das expressdes faciais,
chegamos a este numero de animacBes pela combinagdo entre as emocgdes
definidas para o projeto. Na tabela 5 podemos ver as combinagdes entre as

emocodes.

Tabela 5 — Relacdo das emocdes iniciais e finais de  cada animacdo

Emocéo Inicial Emocéo Final
Normal Alegria
Normal Tristeza
Normal Surpresa
Alegria Normal
Alegria Tristeza
Alegria Surpresa
Tristeza Normal
Tristeza Alegria
Tristeza Surpresa

Surpresa Normal
Surpresa Tristeza
Surpresa Alegria

No préximo tépico iremos fazer uma relacdo dos eventos que disparam as

expressoes faciais e porque foi definida esta expresséo para aquele momento.
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5.3 Tabela das regras de producao

Para que as animacdes sejam apresentadas com coeréncia foi preciso
analisar as regras de producao existentes. Logico que quando um aluno estiver com
dificuldade o AAI né&o ir4 fornecer uma retroalimentacdo com uma expresséao facial
de alegria. Assim, foi tomado cuidado para que as expressfes sejam coerentes para
cada situacao.

A animacdao grafica sera disparada junto com a regra de producdo que estao
definidas no ambiente STI, conforme a interatividade do usuario no ambiente sera
disparada uma regra correspondente. Conforme foi explicado estas regras sao
regras simples do tipo condicdo — acdo que séo disparadas quando um evento é
modificado no ambiente onde estéo inseridas. As regras de producéo definidas para
0 agente mostrar expressdes faciais serdo responsaveis por qual e quando a
expressdo facial sera mostrada. Assim, tornando o ambiente STI mais “amigavel’

para o usuario.

As emocdes e as mensagens serdo disparadas através das regras de
producdo definidas, para cada regra foi inserido uma representacdo grafica para
expressar a emocgdo do AAIl ao usuario. A tabela 6 mostra a emocao relacionada
com a representacdo grafica e a justificativa da utilizagdo da referida expresséo na
regra de producao.



Tabela 6 - Tabela com a emocao

representacdo grafi
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ca, justificativa e o evento

Eventos

Emocéao

Representacgéo
Grafica

Justificativa

Entrar no sistema

Entrar no sistema pela
primeira vez

Ir direto aos exercicios

Aluno nao cadastrado
em nenhuma disciplina

Aula sem exercicio
cadastrado

Aluno permanece muito
tempo na mesma pagina

Com relacao ao
conteudo

Alegre

Surpreso

Triste

Normal

O AAl retorna um
saudacéo (escrita)
seguida da expressao
de alegria, como uma
forma de retribuir o
interesse do usuario.

O AAl fica alegre por
mais um usuario
interessado no STl e o
sistema mostra o teste
de Ross.

O AAl fica surpreso
com a atitude do
usuario de ignorar
algumas fases do
processo.

O AAI verifica o seu
cadastro na disciplina
informando seu
cadastro.

O AAI mostra uma
mensagem informando
gue néo existe
exercicio na respectiva
aula

O AAI exibe uma
pergunta sobre a
dificuldade do usuario
com o conteudo
apresentado.

O AAl realiza uma
pergunta sobre o nivel
de conhecimento que
0 usuario tem sobre o
referido assunto da
aula.
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Com estas animagbOes pretendemos melhorar o processo de ensino-
aprendizagem por sistemas baseados em computadores e também trabalhar a

afetividade nesses ambientes onde normalmente o usuario sente-se sozinho.

Na secao 5.4 serdo apresentadas algumas telas do sistema para exemplificar
as emocoes que a AAl pode demonstrar e em que situagéo elas ocorrem. Podemos
verificar que a AAI Déris expressa emoc0Oes de: alegria, tristeza, surpresa e normal.

5.4 Demonstracdo das emoc¢des no ambiente STI

Vamos demonstrar através de telas como ficou a representacéo das emocdes
no sistema. Quando o usuario acessa o STI é disparada uma regra de producao
onde verifica se é a primeira vez que ele acessa o sistema. Caso afirmativo a AAl ira
mostrar a emocao de alegria junto com uma mensagem explicando o porqué do
teste e exibird ao usuario o teste de Ross, figura 25, este teste tem como objetivo
capturar o perfil do usuario, fazendo assim, que o STI mostre o contetdo conforme a
tatica de ensino mais adequada ao usuario. Lembrando que esta tatica de ensino
pode ser: imagética ou verbal, pode ser visto com mais detalhes no capitulo anterior.
O primeiro conteudo sera mostrado conforme o perfil do usuario, mas através das
interacdes do usuério com o STI esta tatica de ensino podera mudar para se
adequar ao novo perfil do usuéario. Caso o usuario ja tenha acessado o sistema
anteriormente a AAIl representara a emocao de alegria e uma mensagem de “bem-

vindo” tentando imitar a entrada de um aluno em sala de aula, figura 26.
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Figura 26 — Tela de “Bem-vindo” demonstrando a emo¢ 8o alegria

Em relacdo ao contetdo das aulas a AAIl apresenta a emocao de “normal’
porque o AAl realiza uma pergunta querendo saber se o usuario tem algum
conhecimento sobre contetido ou se o contetdo néo é de interesse do usuério. Se o
usuario responder que tem algum conhecimento sobre o contetdo a AAI oferece ao

usuario material complementar sobre o conteddo da aula. Se o usuario se mostrar
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desinteressado sobre o assunto a AAl inverte a tética de ensino juntamente com a

mudanc¢a da emocado para a emocao “normal”, esta situacdo pode ser vista na figura
27.

B ek S0 ki e - (e g 3 =lEl]
frquv | Ddbwr o ebr . Marcedirgs.  Widgshi  Pertameks | fkes

< Dufisde Menu udas Menu Disclpiinas Dividas, Sai
% Velooldades = = . = ' o
@ Eurcarens CPU (Central Processing Unit em ingl @5, ou Unidade Central de
KATAICEE =
Processamento)

Mizreprocsmadr au Frocessador € a ports de wm compieader que zeocentn az nemel 0 er comadar o soffurare. bla magors das CTT)e, oo carefa %
chmichcdy wrime e midsrn de coprroln qoe dnge o B do peogama 3 e oy mois wpdades de eoutl e qoo mreasam oprra®e® g de anords rom
ag b e g renebadae prke podware

. B o

s
— - S

Figura 27 — Demonstrando a emoc¢ao “normal”

Quando o sistema permanecer muito tempo sem interacdo do usuario com o
ambiente, a AAIl Doéris ira intervir através de uma pergunta: “Vocé esta com
dificuldades na compreensao deste contetdo?”, conforme a figura 28, e também sua
emocao ira mudar para tristeza, essa regra € muito superficial porque existem varios
outros fatores para que o0 usuario permaneca um tempo maior em uma determinada
pagina do conteludo da aula, por exemplo, o usuario foi tomar um copo d’agua. Mas
para esta regra definimos que nao existem fatores externos. Se a resposta do
usuario for “Sim”, a AAIl ira fornecer material complementar ao usuario e sua

expressdo de emoc¢do mudara para alegria.
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Figura 28 — Demonstrando a emocéao tristeza no ambie  nte

Na secédo 5.5 vamos explicar como ocorre a mudanca das expressoes faciais

apresentadas pela AAI Doris.

5.5 Como acontece a transformacéo da expressao faci  al do AAI

Como as modificacdes na AAl Déris ocorrem somente na expressao facial da

mesma e sdo dindmicas fica dificil representar de maneira estatica. Mas vamos

exemplificar uma das mudancas de expressao facial.

Quando o usuério acessa a pagina de login do STI a expressao facial a AAl

apresenta a expressao facial “normal”, como podemos vizualizar na figura 29.

ApOs o usuario preencher de forma correta seus dados na tela de login ele

terd o acesso ao STI, neste momento a AAl irA mudar sua expressao facial gue no

momento € “normal” para a expressao facial “alegre”, demonstrando a alegria do

usuario estar acessando pela primeira vez o sistema ou pelo seu retorno ao sistema,

conforme a figura 30.
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Figura 30 — AAI com expresséo facial “alegre”

Mostraremos como o programa utilizado para realizar a transformacao das
expressbes faciais trabalha. Como foi comentado na secdo 5.2 o programa
FotoMorph precisa de uma imagem inicial, no caso a imagem com a expressao facial
“normal”, e, precisa de uma imagem final, que aqui foi representada pela expresséo
facial “alegria”. Para realizar esta transformacdo o programa gerou dez arquivos

intermediarios, que podem serem visualizadas na figura 31.
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Figura 31 — Transformacao: expressao facial "normal " para "alegre"

Como pode ser observado as mudancas sdo quadro a quadro cada
transformacdo dura 1 segundo, este tempo foi definido porque menos tempo seria

muito rapido para a percepc¢ao dos usuarios e mais tempo se tornaria monotono.

Na secdo 5.6 vamos explicar como foram realizadas as adaptacdes no STI

para que a AAl Doris possa expressar as emogdes de maneira coerente.

5.6 Sistema computacional

Para ndo mudar o mecanismo de inferéncia que o sistema possui e que esta
funcionando perfeitamente, algumas adaptacdes no STI foram realizadas, para isto,
o trabalho foi separado em duas partes: geracdo das expressOes faciais e a
adaptacao das classes Java para que a AAl seus novos comportamentos. A geragéo
das expressoes faciais foi descrita em maiores detalhes na se¢éo 5.2.

As classes que sofreram modificacoes:

* AgenteTutor.java,;
* Aplicacao.java;
e Caminhos.java;

» Constantes.java;



* MensagensAgenteTutor.java;

* PerguntasAgenteTutor.java;

* LayoutAgentes.java

» ComunicacaoAgente.java,

* Mensagem.java.
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A idéia foi inserir com a mensagem/pergunta realizada pela AAl Doris a

expressao facial correspondente a emocéo. Para isto, foi preciso mudar a assinatura

do método principal

da classe ComunicacaoAgente.java acrescentando um

argumento para identificar qual a expressao facial que sera apresentada. Uma

solugcao simples, mas funcional. Na figura 32, podemos ver o modelo da arquitetura

do STI.

Base de

Conhecimento

Modulo
Cognitivo

I &1

Maodulo
Perceptivo

1

Maédulo
Reativo
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[

Sistema Tutor
$ Inteligente

Agente
Animado de

Figura 32 - Arquitetura do STI

Fonte: Adaptado Frozza

Agente Pedagogico

Interface

&

Na figura 33 podemos verificar 0 modulo reativo internamente, este médulo é

que tem a funcdo de realizar as modificagcbes no ambiente e também de no AAI

Doris.

Biblioteca de
comportamentos

Figura 33 - M6dulo Reativo

Modulo Reativo
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Agente
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Interface
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Na Biblioteca de Comportamentos estédo os localizados os gifs animados para
a apresentacdo das emocgdes, conforme a interagdo (a¢des) do usuério no ambiente
STI. Isto ocorre devido das emocfes apresentadas pela AAl estar ligada ao

mecanismo de inferéncia que dispara uma regra de producdo relacionada com as

acoes.

No capitulo seguinte falaremos sobre os métodos, os resultados e conclusdes

encontradas.



6 VALIDACAO

Pretendemos com esta pesquisa exploratéria identificar se a realimentacéo
(feedback) ndo verbal influencia no processo ensino-aprendizagem. Para isto,

levamos o STI para teste em sala de aula.

6.1 Metodologia

Nesta se¢do vamos descrever quem sao os participantes da pesquisa, 0S

materiais utilizados e a como a maneira como os dados foram coletados.

6.1.1 Participantes

Os participantes do estudo foram 45 alunos (60% alunas e 40% alunos)
matriculados no curso de Técnico em Informatica da Escola Estadual de Ensino

Médio Professora Maria Rocha. As idades variam entre 14 a 54 anos.

6.1.2 Materiais

Foram usadas duas versfes do STI, uma que ha auséncia das expressdes
faciais e uma versdo que contém as expressdes faciais. Assim, podendo avaliar o
STl com a presenca/auséncia das expressdes faciais. Na figura 34, podemos

observar a auséncia/presenca de comunicacao nao verbal

Para a elaboracdo da pesquisa foram criadas aulas referentes aos contetdos
da disciplina de Montagem e Manutencdo de Computadores, aulas sobre hardware

de computadores, como: placa-mae, processador, memoria RAM (Random Access
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Memory), HD (Hard Disk), fontes de alimentacdo. Aula esta que teve uma duracao
aproximada de 40 minutos. ApGs a leitura do conteddo no STI os alunos receberam
0 questionario on-line com questdes sobre a aula, como podemos ver no anexo B -

Questionario com questdes sobre as aulas do STI.
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Figura 34 - STl auséncia(A)/presenca(B) de comunica ¢ao ndo verbal
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As questdes foram elaboradas de acordo com o conteldo apresentado no
STI. Algumas respostas estavam explicitas nos conteudos e outras os alunos tinham

gue relacionar os conteudos apresentados.

6.1.2.1. As aulas no STI

As aulas foram criadas respeitando as duas taticas de ensino que o STI
considera: imagético e verbal. Os usuérios acessam o Menu Disciplinas “Montagem
PC”, figura 35, onde estdo localizadas as paginas sobre as aulas, como:
Processadores (CPU), Hard Disk (HD), Memodria RAM, Placa-mae e Fontes de

alimentacdo, como podemos visualizar na figura 36. Para esta disciplina foram

criadas 17 paginas relativas as aulas.
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Figura 35 — Menu Disciplinas: Montagem PC
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Cada aula possui paginas sobre assuntos especificos iremos dar um exemplo

com a aula sobre Hard Disk (HD). Nesta aula temos a pagina sobre definicdo de HD,

figura 37, e na figura 38 temos a pagina que fala sobre os tipos de interface que
podem ser encontradas nos HD.
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Assim, podemos ter ideia de como foram elaboradas as aulas no STI.

6.1.3 Coleta dos dados

Os dados foram coletados através de questionario aplicado apds a leitura de
todo o conteldo da aula. O questionario contém nove questdes fechadas, isto €,
com respostas pré-definidas e uma questdo aberta, ou seja, onde o aluno deve
escrever sobre o assunto da pergunta. O STl com as animacdes foi utilizado por
vinte e cinco alunos. Ja o STI sem as animacdes foi utilizado por vinte alunos. Em
porcentagem isto equivale a 56% e 44%, respectivamente. A coleta dos dados
ocorreu entre os dias 22/06/2009 a 7/07/2009.

6.2 Analise dos dados

Para analise dos dados fez-se uso da estatistica descritiva, a qual possibilitou

explorar o conjunto de dados por meio de graficos e frequéncias de respostas.
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Para verificar a significancia das diferencas entre o niumero de acertos dos
alunos nos diferentes ambientes, um com presenca de comunicagdo néo verbal e
outro com auséncia da comunicacdo ndo verbal, onde foi realizada a presente
pesquisa, fez-se uso da estatistica inferencial, a qual possibilita fazer generalizacbes
sobre a populacao a partir de dados obtidos de uma amostra. Nesta parte, utilizou-se
o teste de associacdo ndo parameétrico, chamado Chi-quadrado, optou-se por um
teste ndo paramétrico tendo em vista que tem-se tamanho de amostras pequenos, 0

gque compromete a normalidade dos dados.

6.2.1 Teste de Chi-quadrado ( X?)

E um valor de dispessdo para duas variaveis de escala nominal, avaliando a
associacao entre as variaveis. Sendo um teste ndo paramétrico, isto €, ndo depende

da média e nem da variancia, trabalhando com as proporc¢oes.

O teste de Chi-quadrado possibilita fazer comparagdes entre as frequéncias
observadas (acertos no caso da presente pesquisa) com as frequéncias que

esperariamos obter para que ndo houvesse associacao entre as variaveis.

No caso do presente trabalho, possibilita verificar a associacdo do numero de
acertos obtidos pelos estudantes com a presenca de ambiente com influencia n&o

verbal e sem influencia nao verbal.

6.2.2 Teste Exato de Fisher

O teste exato de Fisher € uma técnica ndo-paramétrica. O teste determina se
os dois grupos diferem na proporcdo com que eles estdo presentes nas duas
categorias (auséncia/presenca de animacéo), € uma variacao do teste Chi-quadrado
utilizado quando temos frequiéncias observadas baixas (inferiores a 5), como ocorreu
nas questdes de nimero 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 e 10, procedeu-se o teste Exato de Fisher
que é adequado para amostras menores atenuando o erro em funcdo da baixa

frequéncia.
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6.3 Resultados

A seguir sera apresentada a andlise descritiva dos dados, evidenciando o
nivel de acerto obtido para o teste nos dois momentos da pesquisa: Testes
realizados em ambientes com auséncia de comunicacdo ndo verbal, em que
chamamos aqui de "sem animacao” e em ambientes utilizando comunica¢cdo né&o

verbal, em que chamaremos no decorrer da anélise de "com animagéo".

Na primeira questdo, conforme mostrado na grafico 2 pode-se observar que
em ambiente com animacéao o percentual de acerto chegou a 88%, enquanto que no
ambiente em que nao se fez uso de animacéo, o percentual de acerto por parte dos
alunos foi de 55%. Evidenciado a diferenca de respostas obtidas nos dois

ambientes.

Para identificar se o numero de acertos obtidos nos dois ambientes é
influenciado de forma significativa pela presenca de comunicagcdo nado verbal,
realizou-se o teste Exato de Fisher, em que se obteve um valor de p = 0,019,
tomando como valor de referéncia uma significancia de 0,05, verifica-se que o valor
encontrado para p € inferior a significancia admitida, logo, pode-se afirmar que a
diferenca entre os ambientes foi significativa para esta questdo, ou seja, a maior
ocorréncia de acertos no ambiente “com animac¢ao” é influenciado pela presenca de

comunicacgéo nao verbal.
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Gréfico 2 - Para que o Hard Disk (HD) transfiraas  informacdes que serdo gravadas/lidas nele
existe um conector que chamamos de interface . Portanto, quais sdo as interfaces que existem
para HD?
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O grafico 3 apresenta os resultados obtidos para a questdo de numero 2,
nota-se que enquanto o ambiente n&o era influenciado por comunicacéo nao verbal,
obteve-se 35% de acertos, enquanto que no ambiente em que foi utilizada animacéo

(comunicacéo nao verbal), obteve-se 68% de acertos.

Realizando o teste de Chi-Quadrado para verificar a associacao a presenca
de comunicacao verbal com o niumero de acertos, obteve-se um valor de p = 0,027,
ao nivel de significancia de 0,05, conclui-se que a influencia da comunicacdo néo
verbal foi novamente significativa, gerando significativos aumentos no namero de

acertos.
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Grafico 3 - Sabemos que existem varios tipos de mem  dria RAM. Cada uma com suas
caracteristicas fisica e funcional. Quais os tipos de memérias RAM?

Para a terceira questéo, a diferenca entre os resultados n&o foi tdo expressiva
guanto nas anteriores, como pode-se notar por meio da grafico 4, 28% dos
estudantes pertencentes ao ambiente com presenca de comunicacdo verbal
acertaram a questdo, com 15% dos estudantes que estavam no ambiente sem a

presenca de comunicacao nao verbal.
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Gréfico 4 — Vocé comprou uma memoéria RAM do tipo DD  R2-SDRAM, sua placa-mae suporta
dois tipos de memédria RAM (DDR e DDR2-SDRAM). Mas v océ tem um modulo de memoria
DDR-SDRAM instalado em sua placa-méae. Seu computado rira funcionar apds a instalagcdo do
novo madulo?

Nesta questdo obteve-se para o teste Exato de Fisher um valor de p = 0,473,
considerando um nivel de significancia de 0,05, pode-se afirmar que a diferenca
entre 0s ambientes nao foi significativa nesta questao (p > nivel de significancia), ou
seja, a diferenca entre o numero de acertos nos dois ambientes ndo €
suficientemente grande para ser atribuida a presenca de comunicacdo nao verbal.,

logo se deve ao acaso.

Conforme o grafico 5 que representa a questdo numero quatro, podemos
observar que ndo tivemos diferenca entre o niumero de acertos dos alunos que
utilizaram o ambiente sem comunicacdo nao verbal e os que usaram o0 ambiente

com comunicacao nao verbal. Onde a diferenca percentual ficou em apenas 4%.

No teste Exato de Fisher para esta questao foi obtido um valor de p = 1, com
um nivel de significancia de 0,05, com este valor de p ndo podemos afirmar que o ha

influéncia da comunicacdo néo verbal nesta questao.
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Gréfico 5 - S&o padrdes de placa-mée?

A questdo cinco, representada pelo grafico 6, mostra que os alunos que o
indice de acerto tanto no ambiente sem anima¢do como no ambiente com animacao
foi muito baixo. Este fato deve-se por esta questdo ser uma questdo aberta, isto é,

do tipo em que os alunos deviam escrever a resposta.
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Gréfico 6 - Qual a caracteristica que diferenciaum  a placa-méde on-board de uma placa-mae off-
board ?

Novamente foi aplicado o teste Exato de Fisher, no qual o valor de p = 0,502,
ficou acima do valor de significancia de 0,05. Portanto, nesta questdo ndo podemos

afirmar que o ambiente com animacéo foi melhor que o ambiente sem animacé&o.

O desempenho da questdo seis pode ser analisado no grafico 7, podemos
notar que o numero de acertos tanto no ambiente com animacdo quanto no
ambiente sem animacao foram elevados.
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Grafico 7 — Quais séo os fabricantes mais importantes de proces sadores de uso geral?

Podemos notar através do resultado obtido no teste Exato de Fisher, onde o
valor obtido de p = 1, que nesta questdo ndo se pode afirmar que os resultados sao

influenciados pelos ambientes.

O grafico 8, representa a questdo sete, onde temos um indice de acerto de
100% no ambiente onde os alunos eram influenciados pela comunicagcédo néo verbal,

contra 80% no ambiente onde os alunos ndo tinham esta influencia.

120%

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

I

Acerto Erro

0% -

= Comunicagdo nao verbal = Ausénciade comunicagdo nao verbal

Grafico 8 — Chip responsavel pelo controle de uma série de itens da placa-mae como:
memoéria, barramentos entre outros, qual nome damos a este chip ?

O valor de p = 0,033, obtido no teste Exato de Fisher, considerando um nivel
de significancia de 0,05, podemos afirmar que o nimero de acertos foi levemente

influenciado pelos ambientes.
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Na questdo oito, foi realizado o teste de Chi-Quadrado para verificar se o
ambiente com animacao influenciou no nimero de acertos, obteve-se um valor de p
= 0,316, ao nivel de significancia de 0,05, conclui-se que o ambiente com animacéao

nao influenciou no nimero de acerto.

100%
90%
80%
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Acerto Erro

B Comunicagdo ndo verbal H Auséncia de comunicagdo nao verhal

Gréfico 9 — Sabemos que para ligar um HD/CD-ROM na  placa-méae temos que utilizar um cabo
chamado de cabo FLAT IDE, este podendo ser de 40 ou 80 vias. Quantos dispositivos com
interface IDE podemos conectar em uma placa-méae?

Para a nona questdo, a diferenca entre os resultados nédo foi expressiva,
como mostra o grafico 10. O teste Exato de Fisher em que se obteve um valor de p =
0,495, tomando como valor de referéncia uma significancia de 0,05, observa-se que
o valor encontrado para p € maior que o valor de significancia admitida, logo, pode-

se afirmar que nesta questéo a diferenca entre os ambientes néo foi significativa.
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100% -

80% -

60% -

40%

20% -

0% -

Acerto Erro

B Comunicagdo nao verbal W Auséncia de comunicacdo ndo verbal

Gréfico 10 - Um computador é composto por varios co mponentes, entre eles temos um que
fornece energia para todos os componentes, chamada de fonte de alimentacdo. Quais os tipos
de fontes de alimentacéo existentes?
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Na questao dez, pode-se observar que 85% dos acertos foram realizados por
alunos que utilizaram o ambiente com auséncia de comunicagdo nao verbal.
Enquanto os alunos que utilizaram o ambiente com presenca de comunicacdo nao
verbal obtiveram 60% de acertos. No teste Exato de Fisher, com p = 0,037, com
nivel de significancia de 0,05, nota-se que a diferenca entre os ambientes
influenciam no nivel de acertos, mas neste caso foi favoravel ao ambiente com

auséncia de comunicacao nao verbal.

100%
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80% -
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30% -
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® Comunicagdo ndo verbal m Auséncia de comunicacdo ndo verbal

Gréfico 11 - Quando compramos um computador pedimos pela velocidade do processador,
por exemplo, 2 GHz. N6s sabemos que o processadort em duas velocidades. Qual é a
velocidade referida acima?

A diminuicdo no numero de acertos na questdo 10 no ambiente com
comunicacdo nao verbal pode ter sido influenciada pelo fato que os alunos tenham
recebido uma pagina relativa a questdo no perfil imagético, onde, esta pagina nao
estava explicando o conteddo de forma clara pois havia uma figura que néo era
muito explicativa em relacdo ao conteudo. No ambiente com auséncia de
comunicacdo nao verbal pode ter acontecido ao contrario, a maioria dos alunos
podem ter recebidos o mesmo conteudo no perfil verbal, onde, é possivel encontrar

uma explicacdo mais clara do conteudo relativo a questao.

A tabela 7 apresenta um resumo quanto a significancia da associacao entre o
namero de acertos e a presenca de comunicacao nao verbal. Pode-se notar que em
quatro das dez questdes houve associacdo. Sendo que na questdo 1, 2 e 7 0

ambiente com presenca de comunicacdo ndo verbal melhorou o nimero de acertou
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dos candidatos, enquanto que apenas para a questdo 10 diminui o namero de

acertos.

Tabela 7 — Resumo quanto a significAncia da associa  ¢&o entre o niUmero de acertos e a

presenca de comunicacdo nao verbal

Questéao

p — valor*

1 - Para que o Hard Disk (HD) transfira as informacdes que serao
gravadas/lidas nele existe um conector que chamamos de interface.
Portanto, quais sao as interfaces que existem para HD?

2 - Sabemos que existem varios tipos de memaria RAM. Cada uma
com suas caracteristicas fisica e funcional. Quais os tipos de
memoérias RAM?

3 - Vocé comprou uma memoria RAM do tipo DDR2-SDRAM, sua
placa-méae suporta dois tipos de meméria RAM (DDR e DDR2-
SDRAM). Mas vocé tem um moédulo de memoéria DDR-SDRAM
instalado em sua placa-mae. Seu computador ira funcionar apés a
instalacdo do novo modulo?

4 - Sao padrdes de placa-méae?

5 - Qual a caracteristica que diferencia uma placa-mée on-board de
uma placa-mae off-board?

6 - Quais séo os fabricantes mais importantes de processadores de
uso geral?

7 - Chip responsével pelo controle de uma série de itens da placa-
mae como: memoria, barramentos entre outros, qual nome damos a
este chip?

8 - Sabemos que para ligar um HD/CD-ROM na placa-mée temos
que utilizar um cabo chamado de cabo FLAT IDE, este podendo ser
de 40 ou 80 vias. Quantos dispositivos com interface IDE podemos
conectar em uma placa-mée?

9 - Um computador € composto por varios componentes, entre eles
temos um que fornece energia para todos os componentes,
chamada de fonte de alimentacdo. Quais os tipos de fontes de
alimentacao existentes?

10 - Quando compramos um computador pedimos pela velocidade
do processador, por exemplo, 2 GHz. N6s sabemos que o
processador tem duas velocidades. Qual é a velocidade referida
acima?

0,019

0,027

0,473

0,502

0,033

0,316

0,495

0,037

*para valores de p inferiores a 5% considerar a associa¢ao significativa (p<0,05)

Por fim, calculou-se a média e desvio padrdo do numero de acertos dos

alunos na etapa em que utilizou-se comunica¢do nado verbal, como também para a

etapa em que nao foi feito uso comunicacdo ndo verbal. Pode-se verificar o

resultados na tabela 8.
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Tabela 8 — Média aritmética e desvio padrdo dos amb ientes

Média Desvio padrao
Comunicacgéo nao verbal 7,08 0,95
Auséncia de comunicacao nao verbal 6,25 0,79

Verifica-se que em média o0 ambiente em que utilizou-se a comunicacéo nao-
verbal obteve-se média superior, quanto a variabilidade do numero de acertos, nota-
se que o ambiente com comunicagdo ndo verbal também apresentou desvios em

torno do valor central superiores comparados ao outro ambiente.

N&o foi possivel proceder um teste de comparacdo de meédias para verificar

se a diferenca é significativa pelo fato de termos amostras pequenas, 0 que

compromete a normalidade dos dados e consequentemente o resultado do teste.

Tendo em vista superioridade da média de acertos, como também o aumento
significativo do numero de acertos em trés das questdes, contra apenas uma
questdo em que o0s acertos diminuiram, pode-se dizer que a presenca de

comunicagcdo nao verbal contribuiu para o melhor desempenho dos alunos.



CONCLUSAO

Com a evolucao tecnoldgica surgiram outras maneiras de disseminacdo do
conhecimento, uma delas foram os ambientes virtuais de aprendizagem. Onde o

aluno pode assistir aula em qualquer lugar a qualquer momento.

Para esta pesquisa foram incluidas ortografia algumas expressdes faciais
(alegria, tristeza, surpresa e normal), representando comunicacao nao verbal, para a
agente de interface Doris, pretendemos com isto, verificar o desempenho dos alunos

em ambientes com presenca/auséncia de comunicacao néo verbal.

Os alunos que utilizaram o ambiente virtual de aprendizagem com presenca
de comunicacédo nao verbal apresentaram uma pequena vantagem em relagdo aos
alunos que utilizaram o ambiente com auséncia deste tipo de comunicacdo. Mas,
nao podemos afirmar veemente que esta vantagem foi exclusivamente pelo motivo
da inclusdo de algumas expressdes faciais, isto, porque a diferenca entre a média
de acertos entre os ambiente foi relativamente pequena. Mas 0s numeros
comprovam que algumas questdes foram influenciadas pela utilizacdo deste tipo de

comunicacao.

Para um melhor rendimento nestes ambientes, a comunicagdo nao verbal
deve ser diversificada. Como, por exemplo, a “Doris” poderia apontar para um
contetdo de maior importancia, ou mesmo, dar uns pulos para chamar a atencao do

aluno.
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ANEXO A — Regras de producao para a geracdo das emo ¢des
1. Quando o usuéario entrar no STI

Esta regra tem por finalidade recepcionar o usuario (aluno) no STI. Mostrado a ele a
expressao de alegria para que o usuario figue mais confiante no ambiente STI.

SE aluno entrar no sistema

ENTAO Expresséo alegria

E realizar uma saudacao ("Parabéns " + aluno.getNomeAluno() + " estou feliz
com o seu retorno!")

2. Quando o usuario sair do STI

Esta regra tem por finalidade despedir-se o usuario (aluno) no STI. Mostrado a ele a
expressao de alegria para que o usuario figue mais confiante no ambiente STI.

SE aluno entrar no sistema
ENTAO Expressao alegria
E realizar uma saudacéo ("Parabéns estou feliz com o seu aproveitamento!")

3. Tempo de permanéncia no STI

As regras abaixo trabalharam no STI o tempo de permanéncia do usuario (aluno) no
STI.

SE tempo de permanéncia baixo
ENTAO Expressao tristeza

SE tempo de permanéncia alta
E sistema ocioso
ENTAO Expressao



ANEXO B - Questionario com questdes sobre as aulas do STI

1.- Marque somente uma resposta. Questoes baseadas nas aulas do STI.

1. Para que o Hard Disk (HD) transfira & informacdes que serdo gravadas/lidas nele exist@ conector que chamamo
de interface. Portanto, quais sao as intefaces gaegistem para HD?

£ SCSI, IDE e FLAT

[ IDE, FLOPPY e SATA

2 IDE, SATA e SCSI

[C SATA, PATA e FLOPPY

2 PATA, Serial SATA e Firewire

2. Sabemos que existem varios tipos de memoria RAada uma com suas caracteristicas fisica e funcelnQuais os
tipos de memodrias RAM?

£ EDO-RAM

£ SDR-SDAM, DDR-SDRAM e DDR2-SDRAM

£ EDO-ROM, DDR2-SDRAM, DDR3-SDRAM e DIMM

£ DIMM, SIMM e FLASH ROM

£ EDO-RAM, SDR-SDRAM, DDR2-SDRAM, DDR-SDRAM E DDRSDRAM

3. Vocé comprou uma memoéria RAM do tipo DDR2-SDRAMsua placa-mae suporta dois tipos de memaoria RAM
(DDR e DDR2-SDRAM). Mas vocé tem um moédulo de memié&r DDR-SDRAM instalado em sua placa-méae. Seu
computador ira funcionar ap6s a instalagdo do novanédulo?

£ SIM.

2 SIM, mas apresentara alguns congelamentos.

2 SIM, mas precisarei fazer algumas configuracoeSMeS-Setup.
2 Nao.

4. Sao padrdes de placa-mae?

AT e ATX

ATX

ATX e XT

AT

Nenhuma das questdes anteriores

aoononon

6. Quais sao oos fabricantes mais importantes deguessadores de uso geral?

[Z Intel, AMD e Via

[ Pentium, AMD e Ciryx

[ Pentium, Sempron

2 Sempron, AMD e ATHLON
2 Nenhuma das anteriores

7. Chip responsavel pelo controle de uma série dens da placa-mae como: memdria, barramentos entetros, qual

96
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nome damos a este chip?

e
e
e
e
e

Memoria ROM

BIOS

Chipset

Mosfet

Nenhuma das anteriores

8. Sabemos que para ligar um HD/CD-ROM na placa-méagmos que utilizar um cabo chamado de cabo FLAT IB,
este podendo ser de 40 ou 80 vias. Quantos dispess com interface IDE podemos conectar em uma plagnée?

e
e
e
e
e

Um
Dois
Trés
Quatro
Oito

9. Um computador é composto por varios componentesntre eles temos um que fornece energia para todos
componentes, chamada de fonte de alimentacdo. Quasstipos de fontes de alimentagdo existentes?

oononon

AT

AT e XT

ATX

AT e ATX

Nenhuma das anteriores

10. Quando compramos um computador pedimos pela walidade do processador, por exemplo, 2 GHz. Nés sahos
gue o processador tem duas velocidades. Qual é doeidade referida acima?

aoononon

Clock interno

Clock externo
Velocidade externa
velocidade FSB
Nenhuma das anteriores



