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Resumo:  Os resultados recentemente obtidos nas
neurociÍncias e ciÍncias cognitivas apontam para no-
vas explicaÁıes sobre o papel da emoÁ„o na aprendiza-
gem e outros processos cognitivos. Esse entendimento
influenciou, sobretudo a partir da dÈcada de 1990, a
pesquisa e o desenvolvimento de sistemas e ambientes
computacionais de aprendizagem. Este artigo apresen-
ta algumas abordagens de computaÁ„o afetiva tal como
vÍm sendo adotadas por diferentes grupos de pesqui-
sa, no formalismo simbÛlico de linguagens e raciocÌnio
para o desenvolvimento de sistemas multiagentes e/ou
de sistemas tutores inteligentes.

Palavras-chave:  ComputaÁ„o afetiva. Sistemas
multiagentes. Sistemas tutores inteligentes.

Abstract: The recently obtained results from neuro and
cognitive sciences point to new explanations about the
emotion role in learning and other cognitive processes.
This understanding influenced, overall starting from the
1990 decade, the research on computer systems and
learning environments. This paper presents some
affective computing approachs as adopted by different
research groups, on the symbolic formalism of languages
and reasoning in multiagent and/or intelligent tutoring
systems development.
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1 Contexto da computação afetiva

Ao longo do sÈculo XX, observou-se
o aprofundamento dr·stico do modelo de

fragmentaÁ„o do conhecimento, com vÈrti-
ces na ciÍncia, na educaÁ„o e na produÁ„o
industrial tecnolÛgica. Entretanto, na dÈca-

da de 1990, retomou-se a discuss„o de uma
nova epistemologia que supere o modelo
puramente racionalista, dualista e fragmen-

tador em vigÍncia (PRIGOGINE, 1996;
MORIN, 1996).

Fortemente impregnadas pelo pensa-
mento racionalista cartesiano, as ciÍncias
modernas entendem a emoÁ„o como algo
totalmente a parte da raz„o (do raciocÌnio
consciente). Entretanto, esse conceito pas-
sou a sofrer mudanÁas significativas quase
que paralelamente ao surgimento das cha-
madas ciÍncias cognitivas, embora inicial-
mente se admitisse o mecanismo emocio-
nal ainda que apenas como uma espÈcie de
ìgerador de opÁıesî a serem decididas/
selecionadas por outro mecanismo, pura-
mente racional e independente do primeiro.
Resultados recentemente obtidos, principal-
mente no campo da neurociÍncia moderna
(computacional), apontam uma forte ligaÁ„o
das emoÁıes com quase todos os aspectos
da cogniÁ„o e com a origem do pensamen-
to consciente na crianÁa (DAM¡SIO, 1996).
A noÁ„o de cogniÁ„o inclusive passa a inte-
grar tambÈm a emoÁ„o e afetividade para
alguns pesquisadores (ORTONY, CLORE e
COLLINS, 1999). Esse novo entendimento
das relaÁıes entre emoÁ„o, cogniÁ„o e cons-
ciÍncia comeÁou a influenciar, sobretudo na
˙ltima dÈcada, alguns projetos de sistemas
computacionais em geral, assim como a
pesquisa e o desenvolvimento de ambien-
tes de aprendizagem baseados no compu-
tador em particular.

As iniciativas da computação afetiva
s„o exemplos de um passo nessa direÁ„o.

Considere-se um significativo conjunto de
tÈcnicas de computaÁ„o, adaptadas de ·re-
as diversas como a InteligÍncia Artificial (IA)

e a Engenharia de Software, agregadas de
uma maneira menos fragmentada e coorde-
nadas conjuntamente ao estudo, ao modela-

mento e ‡ simulaÁ„o da experiÍncia emoci-
onal humana, como caracterÌstica entremea-
da e constituidora dos processos cognitivos.

Todo esse aparato, orientado a aplicaÁıes
em domÌnios bastante variados, passou a
ser disting¸ido sob a denominaÁ„o genÈri-

ca (e ainda n„o plenamente sedimentada)
de computaÁ„o afetiva (PICARD, 1997). A
grosso modo pode-se fazer uma distinÁ„o

entre dois grandes grupos de sistemas rela-
cionados ‡ computaÁ„o afetiva:

a) os que consideram a emoÁ„o do usu·rio;

por exemplo, um ambiente computacional de
ensino-aprendizagem que busca inferir, ava-
liar e tomar decisıes sobre o estado cog-

nitivo-afetivo do aprendente, a partir da ob-
servaÁ„o da interaÁ„o deste, ou por outro
meio de monitoramento (sensores fisiolÛgi-

cos, por exemplo);

b) os que consideram a emoÁ„o do prÛprio
sistema computacional (emoÁ„o de m·quina);
por exemplo, atravÈs da simulaÁ„o de esta-

dos emocionais com o objetivo de regular as
aÁıes, a tomada de decisıes e a aprendiza-
gem de um sistema sobre o seu domÌnio de

aplicaÁ„o (aprendizagem de m·quina).

Este trabalho apresenta e discute a
introduÁ„o de caracterÌsticas afetivas no pro-

jeto de sistemas que utilizam a tecnologia
de agentes ou de multiagentes (SMA) e Sis-
temas Tutores Inteligentes (STI). Faz-se essa

distinÁ„o, porque embora um STI possa ser
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projetado e implementado atravÈs da tÈcni-
ca de SMA, isto n„o È necessariamente uma

regra. AlÈm disso, h· modelos interessan-
tes de SMA cognitivo-afetivos em outros
domÌnios de aplicaÁ„o que n„o o do proces-

so ensino-aprendizagem. Como metodologia
expositiva ser„o apresentadas iniciativas e
abordagens de alguns grupos de pesquisa

que consideram a inclus„o da emoÁ„o em
SMA e/ou em STI, bem como alguns dos
aspectos da fundamentaÁ„o e da implemen-

taÁ„o pr·tica (aspectos tecnolÛgicos) des-
ses sistemas.

2 Computação afetiva na Univer-
sidade de Memphis

Partindo de uma abordagem repre-
sentacionista, o Grupo de Pesquisa sobre

Software Consciente do Laboratório de Ciên-
cia Cognitiva1  da Universidade de Memphis
trabalha no estudo de representaÁıes da in-

teligÍncia e da consciÍncia humanas e na
construÁ„o de artefatos computacionais
(notadamente SMA) que expressem tais

modelos. Bogner, Ramamurthy e Franklin
(1999) apresentam o protÛtipo CMattie2

( ìConscious” Mattie) como um agente de

software ìconscienteî3 , capaz de interagir,
adaptar-se e aprender num ambiente social
com agentes de seu tipo e/ou agentes hu-

manos. CMattie possui um mecanismo emo-
cional que influencia seu comportamento, so-
bretudo via regulaÁ„o de seus drives.4

2.1 O Projeto CMattie

O projeto CMattie est· fundamenta-

do na teoria psicolÛgica da consciÍncia co-
nhecida como EspaÁo de Trabalho Global5

(ETG), de acordo com a qual a cogniÁ„o hu-
mana È formada por um grande n˙mero de
pequenos processos de propÛsitos especi-

ais e individualmente inconscientes, a partir
do pressuposto que o sistema nervoso È um
sistema paralelo e distribuÌdo com muitas

unidades processadoras diferentes e
especializadas (BAARS, 1988, 1997). Do
ponto de vista pr·tico, CMattie È a geraÁ„o

seguinte do projeto Virtual Mattie que È um
SMA n„o ìconscienteî (FRANKLIN et al.,
1996). Suas tarefas essenciais consistem em

receber, filtrar, responder, reescrever e envi-
ar, atravÈs de mensagens de e-mail escritas
em linguagem natural, a divulgaÁ„o de even-

tos cientÌficos de um departamento, tais
como semin·rios, workshops  e defesas de
tese. CMattie ìviveî em um sistema

computacional real baseado em UNIX, e
suas unidades processadoras b·sicas s„o
denominadas codelets.

2.1.1 Arquitetura emocional de CMattie

O projeto CMattie apresenta uma

complexa estrutura modular, ilustrada na

Figura 1. Cada mÛdulo/mecanismo imple-

menta um modelo/teoria de IA especÌfica,

conforme apresentado na Tabela 1. A

implementaÁ„o do ETG na arquitetura de

CMattie È sustentada principalmente na Te-

oria do PandemÙnio, inicialmente descrita

(e aplicada apenas ‡ percepÁ„o) por
Selfridge (1959) e posteriormente esten-
dida a outros aspectos por Jackson (1987).

1 http://mnemosyne.csl.psyc.memphis.edu
2 http://www.msci.memphis.edu/~cmattie
3 Na concepÁ„o expressa por Bogner, Ramamurthy e Franklin (1999), um agente de software ìconscienteî È uma

entidade que atua em um domÌnio especÌfico e que implementa o ETG de Baars (1988, 1997). Os termos ìconsciÍn-
ciaî e ìconscienteî foram mantidos entre aspas ao longo do texto, seguindo a mesma notaÁ„o reducionista dos autores.

4 O termo drive pode ser entendido no contexto como vontade, desejo, um tipo de direcionamento das aÁıes.
5 TraduÁ„o livre de Global Workspace, tambÈm citado na literatura como EspaÁo Operacional Global.
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E s s a  a r q u i t e t u r a  g l o b a l  s e r ·  a b o r d a d a
muito resumidamente, porque, neste tra-

balho, o mais importante È a arquitetura

Figura 1 ñ Arquitetura do SMA Cmattie (adaptado de BOGNER, RAMAMURTHY e FRANKLIN, 1999, p. 117).

d o  m e c a n i s m o  e m o c i o n a l  d e  C M a t t i e ,
d e s c r i t a  d e t a l h a d a m e n t e  p o r  M c C a u l e y

e Franklin (1998).

Tabela 1 ñ MÛdulos e mecanismos de CMattie e teorias/modelos de IA associados.
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A arquitetura de CMattie apresenta
diversos drives construÌdos explicitamente

no SMA, que operam em paralelo. Cada drive
ativa os fluxos de comportamento que o sa-
tisfazem. Alguns exemplos de drives  s „ o :

entender cada mensagem recebida; agrade-
cer cada mensagem recebida; manter infor-
maÁ„o completa sobre cada semin·rio em

andamento; manter a lista de e-mails  cor-
rente. Em CMattie, a emoÁ„o tem dois pa-
pÈis principais: a) afeta a intensidade dos di-

ferentes drives e ,por conseguinte, os nÌveis
de ativaÁ„o dos fluxos de comportamento
ligados a estes drives; b) influencia as aÁıes

sugeridas pela MemÛria distribuÌda esparsa
(Figura 1).

A emoÁ„o global de CMattie È repre-

sentada por um vetor de ganho emocional,
composto de quatro n˙meros reais an·lo-
gos ‡s quatro emoÁıes b·sicas descritas por

Izard (1993): raiva, tristeza, felicidade e
medo. Existem codelets emocionais din‚mi-
cos cujas aÁıes resultam na atualizaÁ„o dos

valores do ganho da emoÁ„o corresponden-
te. Este processo consiste de duas etapas.
Primeiro s„o incluÌdas valÍncia, saturaÁ„o e

repetiÁ„o na intensidade emocional do
codelet din‚mico, ajustada pela fÛrmula:

a = v / ( 1 + e ( -vx + x0 ) / 1.5 )

onde

a = intensidade emocional do codelet

din‚mico;

x = intensidade inicial da emoÁ„o;

v = valÍncia { 1 , -1 };

x0 = desloca a funÁ„o ‡ direita ou ‡ esquerda.

No segundo passo, cada codelet ati-
vado deve criar uma inst‚ncia ìest·ticaî de

si mesmo com a intensidade emocional
ajustada, que ser· adicionada ‡ intensida-

de global de uma determinada emoÁ„o
atravÈs da fÛrmula (adaptado de PICARD,
1997):

y = a e –b ( t – t0 )

onde

y = intensidade global de uma determina-
da emoÁ„o;

a  = intensidade emocional ajustada no

momento da criaÁ„o do codelet;
b  = taxa de declÌnio da emoÁ„o;

t  = hora atual;

t0 = hora da criaÁ„o do codelet.

2.2 O Projeto Intelligent Distribution
Agent (IDA)

CMattie representou uma evoluÁ„o,
em termos de arquitetura de SMA, em rela-
Á„o ao projeto VMattie. Entretanto, CMattie
vem sendo sucedido pelo projeto IDA,6 um
SMA que apresenta uma arquitetura emoci-
onal de vanguarda (MCCAULEY, FRANKLIN
e BOGNER, 2000). A Tabela 2 traz um resu-
mo das principais caracterÌsticas mantidas
entre os projetos CMattie e IDA, dentre as
quais cabe ressaltar a arquitetura geral base-
ada no ETG, a forma de comunicaÁ„o com o
meio ambiente, o princÌpio de aprendizado e
algumas caracterÌsticas ligadas ‡ emoÁ„o.

Influenciado pelo entendimento mais

recente do mecanismo emocional humano,
o projeto IDA incorpora a emoÁ„o como uma
caracterÌstica pervasiva da inteligÍncia e,

portanto, aderente e posicionada nos
entremeios de todos os mÛdulos cognitivos
do SMA. A Tabela 3 apresenta as principais

caracterÌsticas de evoluÁ„o de CMattie para

6 http://www.msci.memphis.edu/~ida
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ID A .  U m  f a t o r  d e t e r m i n a n t e  n a  a d o Á „ o
d o  n o v o  m o d e l o  d e  e m o Á „ o  a d v È m  d e
um domÌnio de aplicaÁ„o mais amplo que

o anterior: fazer o papel de um ìdetailerî
para a marinha norte-americana. Tal do-
mÌnio exige aÁıes de planejamento para

d i v e r s o s  c e n · r i o s  p o s s Ì v e i s  e  a  a d o Á „ o
d e  e s t r a t È g i a s  d e  n e g o c i a Á „ o  c o m  h u -

m a n o s  p a r a  a t r i b u i r  m i s sıe s  a o s  m a r i -

n h e i r o s ,  r e s p e i t a n d o  a s  r e s t r i Áıe s  d e
d a t a s ,  h o r · r i o s ,  m i s sıe s ,  f a m Ì l i a ,  l e g i s -
laÁ„o e situaÁıes de exceÁ„o. A comple-

x i d a d e  d a s  t a r e f a s  n e s s e  d o m Ì n i o  t a m -
b È m  j u s t i f i c a  o  m o d e l a m e n t o  e x p l Ì c i t o
das emoÁıes desgosto  e surpresa,  n „ o

adotadas em CMattie.

Tabela 2 ñ Principais caracterÌsticas que foram mantidas entre CMattie e IDA.

Tabela 3 ñ CaracterÌsticas que foram modificadas e/ou estendidas de CMattie para IDA.
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2.3 Computação afetiva e a IA rígida

Os projetos do Grupo de Memphis aqui

relatados representam uma das principais ini-
ciativas do primeiro tipo de abordagem de
computaÁ„o afetiva: a incorporação da emo-

ção no projeto de sistemas computacionais
baseados em SMA cognitivos. A pretens„o
de modelar representaÁıes da cogniÁ„o,

aprendizagem, emoÁ„o e ìconsciÍnciaî sobre
um artefato computacional (m·quina, algo-
ritmo, SMA), ainda que em car·ter assumida-

mente reducionista, acende (ou reacende) a
discuss„o dos fundamentos sobre os limites
da IA em relaÁ„o ‡ inteligÍncia biolÛgica. Essa

abordagem representacionista È condizente
com a chamada IA rÌgida, a qual sustenta que
qualquer processo mental A nada mais È se-

n„o um processo B  de IA (HORGAN, 1996,
apud  KOV¡CS, 1997)  e recebe crÌticas de
pesquisadores que buscam argumentos

fenomenolÛgicos: o pensamento não seria
formalizável (DREYFUS, 1972, 1992); mate-
m·ticos e lÛgicos: em geral baseados no

Teorema da Incompletude de Gödel7  por
exemplo Kov·cs (1997); anti-behavioristas:
uma máquina (algoritmo) operaria no domí-

nio sintático e nunca no domínio semântico
(SEARLE,1980); alÈm dos argumentos Èticos:
a essência do humano não poderia ser redu-

zida ao paradigma do processamento de in-
formações do Modelo Computacional da
Mente.8 Colocando-se em outro domÌnio de

observaÁ„o, ‡ parte dos fundamentos da Fi-

losofia da Mente e dos argumentos favor·-
veis ou contr·rios ‡ IA rÌgida, a adoÁ„o des-

sa abordagem mostrar resultados pr·ticos
promissores.9

Dam·sio (1996) propıe a evoluÁ„o da

consciÍncia humana ao longo da histÛria

filogenÈtica da espÈcie a partir de um tipo

de emoÁ„o ancestral. De certa forma, esses

projetos de SMA cognitivo-afetivos acompa-

nham as mudanÁas no conceito da relaÁ„o

entre emoÁ„o, cogniÁ„o e consciÍncia. Na

sucess„o de VMattie para CMattie houve a

incorporaÁ„o da emoÁ„o, com efeitos indi-

retos sobre a tomada de decisıes e outros

aspectos cognitivos do SMA, atravÈs da

regulaÁ„o de seus drives. Dito de outra for-

ma, em CMattie o mecanismo da emoÁ„o

est· relativamente isolado em um mÛdulo,

que tem papel importante, mas secund·rio.

A evoluÁ„o de CMattie para IDA ocorreu

justamente pela ampliaÁ„o do papel da emo-

Á„o, que passa a entremear todas as fun-

Áıes cognitivas (por exemplo os v·rios tipos

de memÛria e o processo de tomada de de-

cis„o) e, por conseguinte, todo o comporta-

mento do agente. Soma-se a isso a amplia-

Á„o do espectro de emoÁıes b·sicas como

estratÈgia para lidar com domÌnios de maior

complexidade. Em resumo, no agente IDA,

os mÛdulos cognitivos se comunicam, tro-

cando mensagens de conte˙do conceitual

e afetivo.

7 O matem·tico Kurt Gˆdel demonstrou que nenhum sistema formal consistente È completo. Isso delimita a capacida-
de computacional de uma m·quina algorÌtmica (NAGEL e NEWMAN, 1973, apud  KOV¡CS, 1997). Em tempo, os
limites do complexo mente/cÈrebro, embora aceitos, ainda n„o foram demonstrados
8 Resumidamente, segundo o paradigma do Modelo Computacional da Mente, o cÈrebro funciona como um processador
de informaÁıes e a mente seria uma espÈcie de software que ìrodaî no hardware do cÈrebro (sistema nervoso).
9 Os resultados de desempenho apresentados, tais como a precis„o na geraÁ„o e envio de an˙ncios de eventos, s„o
relativos ao projeto VMattie. O projeto CMattie fÙra implementado em cerca de 40% atÈ a publicaÁ„o de Bogner,
Ramamurthy e Franklin (1999). O projeto IDA est· em fase de implantaÁ„o e, atÈ o momento, n„o h· resultados
publicados.
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3 Computação afetiva no Instituto
Tecnológico de Massachussets (MIT)

Liderado por Rosalind Picard, o Gru-
po de Pesquisa em Computação Afetiva10

do Laboratório de Mídia11  do MIT È o princi-
pal exemplo da adoÁ„o do conceito moder-
no da relaÁ„o entre cogniÁ„o e emoÁ„o no

projeto de sistemas inteligentes. Entre suas
linhas de investigaÁ„o est„o a pesquisa so-
bre emoÁıes humanas, sensoriamento de

sinais afetivos humanos, reconhecimento de
padrıes de expressıes afetivas, modela-
mento da experiÍncia emocional, sintetizaÁ„o

de emoÁıes em m·quinas, aplicaÁıes de
computaÁ„o afetiva, interfaces com compu-
tadores afetivos, comunicaÁ„o afetiva e com-

putadores afetivos utiliz·veis. Observa-se que
o escopo de atuaÁ„o do MIT È bastante mais
extenso do que a ìsimplesî incorporaÁ„o de

emoÁ„o a SMA ou a STI, embora isso ocorra
nas aplicaÁıes de computaÁ„o afetiva.

3.1. O projeto Learning Companion

Um projeto em desenvolvimento no

Grupo de Pesquisa em Computação Afetiva
do MIT, interessante sobretudo para aplica-
Á„o em STI, refere-se a um ìassistente de

aprendizagemî (Learning Companion). Pro-
posto por Kort, Reilly e Picard (2001), este
projeto trata do modelamento de emoÁıes

possivelmente relevantes para aprendiza-
gem e da posterior construÁ„o de um arte-
fato computacional capaz de reagir adequa-

damente ao estado afetivo e cognitivo do
aluno, atravÈs do ajuste imediato da estra-
tÈgia de ensino. O projeto do assistente fun-

damenta-se na idÈia de que diferentes emo-
Áıes ou suas respostas conscientes, os sen-
timentos, s„o naturais ao processo de apren-

dizagem. Por exemplo, no desenvolvimento
da ciÍncia ou da tecnologia, os cientistas

s„o submetidos ao erro e ‡ frustraÁ„o como
parte do seu processo de aprendizado. Es-
ses nÌveis de falha s„o parte do processo e

podem ensinar como aprender melhor.

3.1.1 Arquitetura de emoção do
Learning Companion

… importante ressaltar a preocupaÁ„o

deste projeto com o modelamento do esta-
do afetivo-cognitivo do aprendiz. O assistente
n„o necessariamente deve possuir ou ex-

pressar emoÁıes, mas ser capaz de reagir
satisfatoriamente ‡ emoÁ„o do aluno. O con-
junto de emoÁıes ìcandidatas a relevantesî

para a aprendizagem, em sua vers„o atuali-
zada, descrita por Kort e Reilly (2002), È com-
posto de seis eixos afetivos que apresentam

graduaÁıes vari·veis entre os pares de ex-
tremos mutuamente exclusivos: da ansieda-
de ‡ confianÁa, da chateaÁ„o ‡ fascinaÁ„o,

da frustraÁ„o ‡ euforia, do des‚nimo ao
encorajamento, do terror ao encantamento,
da humilhaÁ„o ao orgulho. Acredita-se que

a primeira parte de cada par seja um afeto
de valÍncia negativa e a segunda parte, um
afeto de valÍncia positiva para o aprendiza-

do. A representaÁ„o proposta para correla-
Á„o entre o estado afetivo e o estado cogni-
tivo do aprendiz est· ilustrada na Figura 2.

O conhecimento emergiria em um plano
ortogonal ao plano dos eixos de aprendiza-
gem e afeto, e sua construÁ„o pelo aluno

se daria, ao longo do tempo, de maneira
cÌclica e elicoidal, passando por fases
afetivo-cognitivas positivas e negativas.

A validaÁ„o empÌrica do modelo È
feita atravÈs da filmagem de crianÁas de 6

10 http://affect.media.mit.edu/AC_affect.html
11 http://www.media.mit.edu
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a 11 anos de idade, enquanto estas utili-

zam alguns jogos de computador. Uma

c‚mera segue o movimento dos olhos da

crianÁa para determinar para onde ela est·

olhando em cada momento, enquanto ou-

t r a s  c ‚ m e r a s  c a p t u r a m  s u a s  e x p r e s sıe s

faciais, posturais e gestuais. Os dados ob-

tidos s„o utilizados para ajustar o modelo

cognitivo-afetivo do aluno, atravÈs da cor-

relaÁ„o entre o estado emocional supos-

to, o comportamento ao nÌvel de superfÌ-

cie e o estado ou tarefa do jogo no mesmo

momento. Com base nesses resultados,

pretende-se construir um artefato compu-

tacional capaz de reagir ajustando a es-

tratÈgia de ensino de acordo com o esta-

do afetivo-cognitivo do aluno. AtÈ o mo-

mento n„o s„o conhecidos resultados pu-

blicados alÈm desta etapa.

4 Computação afetiva na Univer-
sidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

O Grupo de Pesquisa em Inteligência

Artificial (GPIA) do Instituto de Informática
da UFRGS tem se dedicado, entre outros
projetos, ‡ pesquisa e ao desenvolvimento

de agentes pedagÛgicos inteligentes para
aplicaÁ„o em STI, por exemplo nos traba-
lhos de Moussale (1996), Giraffa (1999),

Bercht (2001), Silveira (2001), Bocca (2003)
e Jaques et al. (2003). Destaca-se o desen-
volvimento recente de SMA cognitivos se-

gundo a abordagem de estados mentais da
arquitetura BDI,12  por exemplo em Giraffa
(1999) e Bercht (2001), atravÈs de um am-

biente-base para construÁ„o de agentes
cognitivos, denominado X-BDI, um modelo
formal e execut·vel descrito por MÛra (2000).

Figura 2 ñ Modelo de eixos de relacionamento entre aprendizagem e emoÁ„o no Learning Companion e as aÁıes
mais representativas associadas a cada estado cognitivo-afetivo do aluno (adaptado de KORT e REILLY, 2002).

12 Derivado da teoria do raciocÌnio pr·tico (BRATMAN, 1987), o modelo de estados mentais BDI È baseado em
CrenÁas, Desejos e IntenÁıes (BDI ñ Beliefs, Desires, Intentions) e aplicado no projeto de SMA.
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A noÁ„o de agente pedagÛgico vai
designar alguns dos diferentes sistemas

aplicados ‡ educaÁ„o desenvolvidos com
uso da tecnologia de agentes. O objetivo È
auxiliar os alunos no processo de aprendi-

zagem. Esses agentes podem ser modela-
dos como (1) agentes que cooperam traba-
lhando na retaguarda como parte da arqui-

tetura de um sistema educacional ou (2)
agentes animados que interagem com o usu-
·rio atravÈs de um personagem. Por exem-

plo, pode-se adotar a figura de um persona-
gem ìamigoî ou de um personagem de um

DaÌ a necessidade de trazer o racio-

cÌnio sobre afetividade ao projeto de agen-

tes pedagÛgicos. De modo a haver sintonia

e credibilidade, esses agentes pedagÛgicos

atores devem responder com faculdades

afetivas, tal como atravÈs de expressıes

faciais que reflitam o estado emocional ne-

cess·rio ‡ ocasi„o. Mas, o que se est· ad-

vogando È uma preocupaÁ„o em pesquisas

sobre as necessidades dos agentes peda-

gÛgicos em melhorar suas atuaÁıes (flexi-

bilizaÁıes de suas estratÈgias), de maneira

a impactar positivamente o modo do aluno

perceber a situaÁ„o de aprendizagem. Uma

ìcriador de problemasî, instigando e/ou
dando dicas das tarefas a serem realiza-

das. Neste caso, tem-se o agente peda-
gÛgico como um elemento de um STI e
as pesquisas do GPIA/UFRGS levaram ao

desenvolvimento da personagem PAT
(BOCCA, 2003), conforme ilustrado na
Figura 3. Outra forma È a adoÁ„o do agen-

te pedagÛgico atuando em todo o com-
portamento e interaÁ„o do ambiente ou
STI, sem aparecer ao aluno explicitamen-

te como um personagem, conforme ado-
tado no projeto de Bercht (2001).

das propostas È a inserÁ„o da afetividade en-

volvida na situaÁ„o como parte do raciocÌnio
das aÁıes que o agente deve conduzir.

4.1 Agentes pedagógicos com dimen-
sões afetivas

Bercht (2001) descreve uma arquite-
tura de STI, que apresenta um mÛdulo de
percepÁ„o composto por agentes espe-

cializados integrados com a interface do tu-
tor, para rastrear a interaÁ„o do aluno du-
rante a tutoria. Os dados coletados pela Per-

cepÁ„o permitem compor um histÛrico e fa-
zer inferÍncias sobre o comportamento do

Figura 3 ñ Personagem PAT: representaÁ„o do agente pedagÛgico animado descrito por Bocca (2003).



INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO:
teoria & prática

32

aluno, tanto no que concerne ao seu de-
sempenho (relativo ao domÌnio) quanto aos

seus aspectos afetivos e motivacionais. O
modelo adotado È composto de duas di-
mensıes: Esquemas Intelectuais e Esque-

mas Afetivos (Figura 4), gerados por infe-
rÍncia do tutor (aÁ„o do ìkernel cognitivoî)
sobre as caracterÌsticas ( o b s e r v · v e i s)

surgidas durante a interaÁ„o. Por exemplo,

Figura 4 ñ Modelo do aluno com fatores intelectuais e afetivos
integrados (reproduzido do original de BERCHT, 2001).

O modelo do aluno È implementado
como crenÁas do tutor sobre o estudante,

armazenadas no mÛdulo de representaÁ„o
interna de cada aluno em interaÁ„o. O es-
quema intelectual contÈm as informaÁıes

sobre as condiÁıes do desempenho do
aluno na execuÁ„o de tarefas e o outro re-

Tabela 4 ñ Modelo do nÌvel de confianÁa do aluno, segundo as regras adotadas por Bercht (2001).

Situação Estado de Suporte Confiança 
No tentative  Ask assistance -1 
Succeed With assistance  +1 
Succeed Without assistance  +2 
Failure Without assistance  -1 
Failure With assistance  -2 

tÈm as informaÁıes sobre as caracterÌsti-
cas afetivas. Um exemplo da modelagem

de um fator motivacional considerado ñ
confiança  ñ È descrito nas regras da Ta-
bela 4. A confianÁa do aluno pode ser re-

presentada como um valor que varia entre
-2 e +2.

um dos agentes da PercepÁ„o projetado
por Bercht (2001) indentifica fatores moti-

vacionais do aluno, tais como a persistÍn-
cia (esforÁo), a independÍncia e a confi-
anÁa demonstradas durante a interaÁ„o.

Estes esquemas s„o representados como
estados mentais do aluno, como um con-
junto de CrenÁas no ambiente de desen-

volvimento X-BDI.
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Estes trÍs fatores (esforÁo, confian-

Áa e independÍncia) referem-se ao mode-

lo de motivaÁ„o aparente e observ·vel do

aluno. A motivaÁ„o do aluno se altera du-

rante o processo de interaÁ„o com o sis-

tema, afetada por diversas causas e de-

terminando a sensaÁ„o ou emoÁ„o de

ìdesgostarî. O estado afetivo de desgosto

pode determinar decrÈscimo da motivaÁ„o

do aluno. Assim, este trabalho realiza uma

previs„o do estado afetivo do aluno atra-

Figura 5 ñ Interface do Eletrotutor III melhorada com a
modelagem afetiva do estudante.

5 Considerações finais

Os resultados recentes na pesquisa

sobre as emoÁıes humanas vÍm causando

mudanÁas no entendimento do papel dos

fatores afetivos no processo racional cons-

ciente. Aos poucos, essa evoluÁ„o vem-se

refletindo na pesquisa e no desenvolvimen-
to de sistemas computacionais inteligentes,

tais como SMA e STI.

Embora tema relativamente recente,
n„o se objetiva aqui esgotar as iniciativas

vÈs da teoria de avaliaÁ„o cognitiva OCC
de Ortony, Clore e Collins (1999).

Esses modelos foram testados atra-
vÈs do Eletrotutor III, uma inst‚ncia pro-
duzida no JADE Environment (SILVEIRA,
2001). Na Figura 5 est· ilustrada a interface
do Eletrotutor. Na parte inferior, ‡ direita,
È possÌvel visualizar o grau dos estados
afetivos esforÁo (E), confianÁa (C) e inde-
pendÍncia (I) do estudante, os quais fo-
ram detectados pelo agente.

que consideram a emoÁ„o no projeto de
SMA e STI. Cabe destacar algumas iniciati-

vas importantes que n„o foram detalhadas
anteriormente. O projeto AutoTutor13

(GRAESSER et al., 2001) propıe um agen-

te pedagÛgico que utiliza a estratÈgia da
conversaÁ„o e, para tanto, apresenta emo-
Áıes e procura interpretar o estado emocio-

nal do aluno atravÈs de di·logos escritos. O
STI, descrito como um agente credÌvel por
Abou-Jaoude e Frasson (1998), em adapta-

13 http://www.autotutor.org
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Á„o do modelo proposto por Elliott (1997),
apresenta um conjunto de emoÁıes b·sicas.

E o projeto de integraÁ„o de computaÁ„o
afetiva em agentes tutores liderado por Clark

Elliott14 , James C. Lester15  e Jeff Rickel16.

Certamente tambÈm mereceriam espaÁo,

em um levantamento mais minucioso, tanto

o raciocinador afetivo de Elliott (1992) e sua

vers„o adaptada para STI (1997), quanto o

sistema Cathexis (VEL¡SQUEZ, 1997), que

modela a emoÁ„o em agentes atravÈs de

tÈcnicas de redes neurais.

Observa-se, na maioria dos trabalhos

de computaÁ„o afetiva sobre SMA e/ou STI,

a adoÁ„o de emoÁıes b·sicas conforme os

conjuntos propostos por Ekman (1992), Izard

(1993) e Picard (1997), ou suas variaÁıes

destes. Entretanto, a forma como essas emo-

Áıes b·sicas s„o processadas e interpreta-

das varia significativamente em funÁ„o do

contexto. Em STI pode ser mais importante

modelar, inferir e decidir sobre o estado afe-

tivo do aluno do que necessariamente o sis-

tema possuir ou expressar emoÁıes. Em

SMA aplicados a outros domÌnios de intera-

Á„o, o agente apresentar, possuir e/ou expres-

sar emoÁıes pode ser mais importante do que

a capacidade de inferir o estado emocional

de quem interage com o sistema.

14 http://condor.depaul.edu/~elliott
15 http://multimedia.ncsu.edu/imedia
16 http://www.isi.edu/isd/VET/vet.html

Os projetos CMattie e IDA do Grupo
de Memphis, SMA com um modelo de ìcons-
ciÍnciaî que integra aprendizagem e emo-
Á„o, assim como outros modelos inspirados
na interconex„o maciÁa que ocorre no cÈre-
bro, tendem a apresentar uma sobrecarga
no mecanismo de troca de mensagens, o
que geralmente se reflete em um custo
computacional alto.

Destaca-se, no trabalho de Bercht
(2001) do PGIA/UFRGS, o uso de agen-
tes especializados que permitem a mode-
lagem do aluno a partir de observ·veis
durante a interaÁ„o, atravÈs de uma repre-
sentaÁ„o de alto nÌvel que integra os fato-
res cognitivos e afetivos do aluno, na for-
ma de CrenÁas em X-BDI.

Diferentemente, a lÛgica que permeia
o Projeto Learning Companion  do MIT È a
validaÁ„o empÌrica a priori de estratÈgias de
ensino correlacionadas com o estado afetivo-
cognitivo do aluno. Estado este inferido a
partir de observ·veis do comportamento glo-
bal do aluno. A aplicaÁ„o de tal modelo exi-
ge o monitoramento do aluno atravÈs de
c‚meras e pressupıe a existÍncia de um
padr„o genÈrico de correlaÁ„o afetivo-
cognitiva. Destaca-se a proposiÁ„o de um
modelo que assume o papel e a import‚n-
cia de estados emocionais ìpositivosî e ìne-
gativosî sobre a aprendizagem.
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