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RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes seminais acerca da utilizagcdo de tutores virtuais no sistema de
e-learning da Universidade Aberta. O tutor virtual é uma analogia do tutor humano, adota uma
interface antropomorfica com caracteristicas emocionais, comumente denominado de avatar, que
integra inteligéncia artificial e pode constituir uma abordagem interessante, tanto para o professor
como para os estudantes, se se perspetivar o futuro dos ambientes tipicos de ensino e educacao
a distancia online e em rede e a crescente massificagao da individualizagdo do acompanhamento
do estudante. Embora atraente de muitas formas, especialmente quando se leva em linha de
conta a reducdo da carga da interacdo e do apoio que um professor (humano) deve fornecer
nesses ambientes, varias questdes se colocam visando a plena e efetiva integracdo de avatares
como artefactos de mediagdo da tutoria virtual. Este artigo fornece um conjunto de perspetivas
iniciais sobre este desafio, introduzindo o estado da arte no campo, enquanto apresenta alguns
desenvolvimentos recentes e em experimentacdo na Universidade Aberta pela instanciacdo de

dois avatares — a Maria e o Jo3o.
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ABSTRACT

This article presents seminal reflections on the use of virtual tutors in the Aberta University
e-learning system. The virtual tutor is an analogy of the human tutor, adopting an anthropomorphic
interface with emotional characteristics, commonly called an avatar, which integrates artificial
intelligence, and can be an interesting approach for both the teacher and the students, if the
future of environments typical of online and networked distance learning and education, and
the increasing massification of the individualization of student follow-up. Although attractive in
many ways, especially when one takes into account the reduction of the interaction load and the
support that a (human) teacher must provide in these environments, several questions are posed
for the full and effective integration of avatars as mediation artifacts of virtual tutoring. This article
provides a set of initial perspectives on this challenge, introducing the state of the art in the field,
while presenting some recent developments and experimentation at the Aberta University by the

instantiation of two avatars - Mary and John.
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1. Introducao

O ensino e aprendizagem a distancia online de nivel universitario é hoje uma realidade em
todo o mundo, determinando um crescimento acelerado de estudantes online e a consequente
necessidade de uma massificacdo do acompanhamento individual online em cenarios em que
o estudante forcosamente aguarda que o professor/tutor esteja disponivel a medida das suas
necessidades e no tempo adaptado do seu plano pessoal de aprendizagem. Este acompanhamento
individual impde niveis de esforco de servigco docente tendencialmente incompativeis com as
equipas docentes existentes ou mesmo os recursos disponiveis nas universidades. Impdem-se,
portanto aproximacdes que proporcionem formas autdénomas de alerta e apoio online recorrendo a
inteligéncia artificial no tratamento de dados, laboratérios virtuais, visualizacdo e andlise inteligente
de dados, simulagdo e ambientes gamificados, ou mesmo recorrendo a entidades inteligentes e

afetivas que podem assumir o papel de tutores virtuais, entre outros.

O tutor virtual é uma analogia do tutor humano, adota uma interface antropomorfica com
caracteristicas emocionais, comumente denominado de avatar, que integra inteligéncia artificial, e
pode constituir uma abordagem interessante tanto para o professor como para o estudante, se se
perspetivar o futuro dos ambientes tipicos de ensino e educacdo a distancia online e em rede e a

referida crescente massificacao da individualizacdo do acompanhamento do estudante.

Portanto, aguarda-se que um tutor virtual esteja disponivel para apoio e acompanhamento online,
individualmente, a cada estudante, devendo ser capaz de interpretar, de forma auténoma, um
determinado conjunto de situacdes de ensino-aprendizagem particulares, no ambito de um
determinado dominio de conhecimento e plano de tutoria configurado pelo professor/tutor
humano, tendo em conta ainda o perfil do estudante, espoletando ac¢des online, constituindo-se,
assim como um artefacto mediador/interventor no processo de ensino-aprendizagem do estudante

em Causa.

De um modo geral, um avatar é a personificacdo de uma pessoa ou ideia. No entanto, no dominio
das ciéncias informaticas e da computagdo, um avatar refere-se a um personagem que representa
alguém especifico, por exemplo um professor, ou uma entidade real ou ficticia. Avatares sdo
comumente usados em jogos multijogador, comunidades online e féruns da web. O uso de
assistentes virtuais em ambientes de aprendizagem é uma ideia que remonta a década de 1990.
Lester et al. (1997, 1999) mostraram que os agentes animados oferecem um grande potencial de
transmissdo em tempo real de recomendacgGes para resolver problemas sofisticados com forte
apelo visual. Além disso, a possibilidade de aumentar a eficacia da aprendizagem dos alunos com
feedback personalizado através de agentes pedagdgicos animados pode oferecer outro beneficio

importante: a motivacao.



A ideia de um tutor virtual instanciado através de um avatar (representando e atuando como um
tutor online) a partir de um ambiente de ensino-aprendizagem e-learning, disponivel para cada
estudante de forma individual e especifica, sem limite temporal acarreta uma série de questées de

partida, tais como:

e E realmente possivel auxiliar, ainda que parcialmente, professores/tutores humanos com os
seus equivalentes virtuais em um ambiente e-learning?

e Como esses tutores virtuais devem agir, atuar ou mesmo olhar (aparéncia) para serem
totalmente aceites pelos alunos e serem eficazes?

e Seu comportamento deve refletir, em alguma extensao, o desempenho do aluno no processo
de ensino-aprendizagem?

e Que impactos sociais implicam o recurso a tutores virtuais de forma massificada?

Estas sdo algumas das questbes de partida que pretendemos discutir neste artigo. Mais do que
uma reflexdo, queremos analisar o que a tecnologia atual pode realmente oferecer, enquanto

analisamos as suas consequéncias a luz dos desenvolvimentos recentes na Universidade Aberta.

2. Trabalho Relacionado

Ao longo das ultimas quase duas décadas varios foram os trabalhos de investigacdo que abordaram
as questdes da tutoria virtual online, com ou sem recurso aos avatares, embora as abordagens se
tenham ficado geralmente pelas reflexdes tedricas ou projetos piloto, confinados a cendrios de uso
restritos tanto no dominio de conhecimento, dos elementos em estudos (questdes pedagdgicas,
representacdo do conhecimento, interfaces empaticas, etc.) como do universo de utilizadores,
em numero reduzido, nem sempre recorrendo a avatares. Referem-se aqui alguns trabalhos que

consideramos representativos.

Ochs & Frasson (2004) realizaram experiéncias pioneiras na exploracao de interfaces afetivas para
conceber e proporem um modelo conceptual geral de sistema de tutoria inteligente e afetivo
baseado no estimulo de emog¢des no aprendente a partir dos préprios conteudos didaticos.
lurgel & Marcos (2007) propdem um conjunto de ferramentas, a maior parte delas inexistentes a
época, mas fundamentais a construcdo de entidades virtuais inteligentes efetivas como artefactos
mediadores de qualquer atividade online incluindo o ensino-aprendizagem. Mahdu (2011) propoe
um sistema baseado em agentes inteligentes para o ensino da programacdo orientada recorrendo
a detecdo de toda a a¢do online do estudante e a configuragdo de agentes inteligentes capazes de
espoletar acbes de estimulo e alerta, embora sem recurso explicito a avatares. Petrovica (2014)
apresenta uma proposta de arquitetura geral para um sistema de tutoria virtual afetivo embora

sem o instanciar propriamente em ambiente de e-learning.



No que se refere ao emprego de avatares ndo existe ainda um consenso generalizado sobre quais
as propriedades que estas interfaces devem possuir em termos de aparéncia, comportamento,
estado emocional, expressdo ndo-verbal e funcdo para que possa adequadamente dar resposta as

necessidades dos estudantes envolvidos num ambiente de aprendizagem online.

Currie et al (2016) desenvolveram um sistema baseado em avatar para orientar os alunos através
dos materiais fornecidos por um servico de empregabilidade estudantil universitario. Com base
na avaliacdo, perceberam que algumas das partes da informacdo fornecida pelo avatar oralmente
foram considerados pelo representante de empregabilidade muito longas para serem comunicadas
de forma continua. Esta foi uma observagdo altamente relevante, representando o cerne da
natureza e do papel de interfaces baseadas em avatar. Claramente, uma grande vantagem do
avatar é a capacidade de orientar o utilizador final para solu¢Ges através do processo de interagao,
e conduzir este didlogo oralmente, ajuda a dar um tom semelhante a conversa humano-humano.

Um aspecto do ambiente é apresentado na Figura 1.

Figura 1. Interface do assistente virtual (Fonte: Curry et al, 2016, p. 4)

Kokane et al (2014) implementaram uma abordagem de design centrada no aprendiz do sistema de
e-learning usando tutores virtuais 3D. Além disso, eles melhoraram seu sistema usando WebRTC,
que é um sistema multimédia de conversacdo orientando-se especialmente para a interagdo
entre jovens alunos com tutores humanos. Eles adicionaram sessées de palestras em video, ao
vivo, com as quais os alunos interagiam com o tutor humano, para além da apresentacdo de
narragGes realizadas pelos tutores virtuais 3D, na forma de texto transcrito do discurso ao vivo dos
avatares, com teste cronometrado, entre outros, o que permitiu avaliar o desempenho dos alunos.

A arquitetura geral de seu sistema é ilustrada na figura 2.



Soliman e Guelt (2013) desenvolveram um protdtipo de um agente pedagdgico inteligente (IPA)
interagindo com um aprendiz e um objeto de aprendizagem em experiéncias de ciéncias naturais
em um mundo virtual, fornecendo suporte a funcionalidades de comunica¢do multimodal. O IPA
abarca caracteristicas tais como o canal (chat) de texto baseado na Artificial Intelligence Markup
Language (AIML) e funcionalidades de comunicacdo ndo-verbal através de animacgdo por gestos.
Segundo os autores, um mddulo de comunica¢do multimodal é central para o IPA tendo em conta
gue este constitui o ponto focal de interagcdo com o aprendiz, suscitando ajuda na melhoria do seu
envolvimento, compromisso com as tarefas e credibilidade geral do sistema. A figura 3 mostra um

dos ambientes disponiveis para os alunos.

WebRTC
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Figura 2. Arquitetura geral do sistema (Fonte: Kokane et al, 2014, p. 1).

Figura 3. Agentes pedagdgicos a monitorizar as agdes (Fonte: Soliman e Guelt, 2013, p. 6).




3. O projeto Tutoria Virtual na UAb

O projeto de Tutoria Virtual, financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, desenvolvido
pelo consércio constituido pela Universidade Aberta, INESC-ID e FCUL-Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e coordenado pela Universidade Aberta, visa analisar o impacto pedagdgico
das interfaces antropomorficas, também denominada agentes de conversacdo incorporados
(ECA) ou “avatares”, em ambientes de aprendizagem online que sdo baseados em sistemas de
gestdo de aprendizagem (LMS) e orientados para uso em cursos de nivel universitario. O objetivo
primordial do projeto é conseguir entender melhor como os ECAs podem ser modelados/
adaptados como tutores virtuais nos sistemas de e-learning ou LMS e disponibilizar ajuda online
e orientacdo para cada aluno individualmente. Como referido anteriormente, também aqui se
adota o pressuposto fundamental de que um tutor virtual toma como referéncia o tutor humano
em ambiente de e-learning, aquele que acompanha online os estudantes nas suas atividades de
ensino-aprendizagem, e tal como este, o tutor virtual deverd ser capaz de interpretar de forma
auténoma cada situacdo de aprendizagem individual e efetivamente intervir, face ao dominio do
conhecimento e ao perfil do aluno, no processo de ensino-aprendizagem de acordo com uma dado

plano de tutoria que engloba um conjunto de instrucdes dadas pelo professor/tutor humano.

O projeto Tutoria Virtual abrange portanto a implementacao de uma interface antropomoérfica
adaptdvel e interativa que é capaz de suportar a interagdo natural humano-computador, e que é
modelada como um Tutor Virtual e avaliada em termos de eficiéncia e impacto pedagdgico como
um artefacto mediador orientado para o ensino-aprendizagem online no contexto de cendrios de

avaliacdo e teste concretos em turma virtual.

— O artefacto Tutor Virtual, em fase piloto de implementacdo, adotou duas abordagens distintas:
em plataforma mével, que funciona como uma aplicagdo para telemdvel; e em desktop, que

funciona parcialmente integrada na plataforma Moodle.

Até agora, foram conduzidos testes com potenciais utilizadores finais, levando-nos para novos
ajustes e melhorias, mas acima de tudo, permitiu-nos perspetivar o que é realmente fundamental
para fazer o Tutor Virtual algo realmente Util e eficaz, no apoio ao processo de ensino-aprendizagem

online.

Emambos os casos, existem dois tutores com os seguintes nomes: Maria e Jodo. Estas duas entidades
permitem construir um tridangulo comunicacional com o estudante abrindo novas linhas para a
construcdo de didlogos. Ambos avatares foram modelados graficamente a partir da digitalizacdo da
face e busto de duas pessoas reais. Esse procedimento foi feito, no sentido de garantir que o aspeto
do avatar é o mais proximo do real de uma pessoa e, eventualmente assumir, que futuramente, os

préprios professores poderdo ser a base para a criagdo dos seus Tutores Virtuais.



Os avatares sdo animados (sobretudo animacdo facial) para apresentarem as emocées base de
Ekman (6 emocdes + 1 estado neutro), com duas intensidades (alta/baixa), permitindo 13 estados
afetivos atdmicos. As emocses base de Ekman sdo: tristeza, raiva, surpresa, medo, nojo, desprezo,

alegria e ainda o estado neutro ou indiferente (Ekman 2007).
3.1. Prototipo — Plataforma Mavel

A vers3o para plataforma mével / telefone inteligente funciona como uma aplicagdo que faculta
regularmente avisos para o estudante. A simulacdo de um comportamento empatico é um dos
objetivos deste protdtipo, além do comportamento do avatar ser modulado segundo, por exemplo,
as notas que o aluno tem, a sua participacdo em féruns ou com base em uma arvore de didlogo

definida pelo professor.
Modelo Concetual

A flexibilidade dos ambientes de aprendizagem a distadncia permite a cada estudante adaptar o
ritmo de estudo as suas necessidades individuais. Esta distdncia, no entanto, pode ndo ajudar a
que fatores externos surjam como distracGes e levem a uma perda de interesse pelo ambiente de
aprendizagem. Para ajudar a mitigar esta questdo, o projeto Tutoria Virtual esta a desenvolver dois
tutores virtuais, Jodo e Maria, que atuam como “coaches” personalizados, capazes de modelar
o estado emocional do estudante e oferecer um apoio empatico individual durante o percurso
do aluno, com a finalidade de ajuda-lo a manter-se ativamente envolvido com os conteudos

pedagdgicos oferecidos.

Figura 4. Arquitetura concetual para “coaching” empatico no projeto Tutoria Virtual



A arquitetura concetual suportando o comportamento dos tutores virtuais esta representada na
Figura 4. A percecdo é baseada em fatores subjetivos que o aluno vai relatando aos tutores (e.g.
evolucdo da dificuldade dos conteldos) e fatores objetivos extraidos da plataforma Moodle (e.g.
resultado de avaliagdes, materiais consultados) e do ecossistema Android no qual a aplicacdo
reside (e.g. periodos de estudo marcados no calendario). A evolugdo desses indicadores, quando
analisada no contexto adequado (individual, da turma, etc.), permite a computac¢do de um estado
afetivo associado com a situagdo atual do aluno, usando uma adaptacdo do modelo “emotivector”
(Martinho & Paiva, 2006). Estes estados afetivos sdo entdo modulados de forma a permitir a cada
tutor virtual expressar uma personalidade distinta: e.g. a Maria pode expressar tristeza face ao
resultado de um exame enquanto o Jodo expressa surpresa relativamente ao mesmo evento. Desta
forma a triangulacao dos circuitos de didlogo é reforcada, pois ambos os tutores virtuais se revestem
de “personalidades” diversas em conversa¢do com o aluno. Esta conversacdo pode revestir-se da

natureza visual (texto escrito) ou outras como a linguagem corporal / facial / emocional.

A luz do estado afetivo do estudante associado a situacdo atual, é selecionada uma estratégia
de intervencdo adequada. Esta pode ser orientada a tarefa, como chamar a atencdo para a
proximidade de uma avaliagdo, ou ser de regulacdo afetiva, baseando-se na categoriza¢do das
estratégias de regulacao para melhoramento afetivo propostas por Niven et al. (2009, 2012). Estas
estratégias sdo implementadas através de arvores de didlogo anotadas com informacgdo afetiva
dos intervenientes. A interagao decorre em tempo real através de uma metafora de bolhas de
didlogos animadas e a animacgdo dos atores virtuais complementa os aspetos ndo-verbais desta
comunica¢do. Um aspeto interessante da interagdo é que ndo é bloqueante, no sentido em que
os intervenientes ndo esperam indefinidamente por uma resposta, sendo a falta de resposta, ela

propria, integrada no dialogo.

Estudo Preliminar

Um estudo exploratdrio foi realizado com 13 estudantes da Universidade Aberta enquanto se
preparavam para um exame na area de Ciéncias do Ambiente. Durante um periodo de 10 dias,
durante o qual eram oferecidas tarefas diversas no Moodle, os estudantes tinham a oportunidade
de interagir com os tutores virtuais nos seus dispositivos méveis. Os resultados sugerem que os
tutores foram bem recebidos, a interagdo ocorrendo, em média, todos os dois dias, e durante todo
o periodo de preparacdo. Alguns alunos, de forma independente, prolongaram essa interagdo para
além do periodo de preparagao. A Figura 5 mostra capturas de ecra de momentos do didlogo entre

os dois tutores e o estudante no contexto deste estudo preliminar.



Figura 5. Maria e Jodo na avaliagdo exploratdria do projeto Tutoria Virtual.

Resumindo, a abordagem descrita captura elementos importantes, confirmando-os, associados a
comportamento empatico (Feshbach, 1978; Hoofman, 2000): a capacidade de reconhecer o estado
afetivo de outrem, a integracdo no modelo computacional da capacidade de se colocar na perspetiva
de outrem assim como a capacidade de expressar emog¢des que suportem o comportamento

empatico (verbal e ndo verbalmente).
3.2. Prototipo — Plataforma Moodle

A versdo que esta disponivel na plataforma Moodle é composta por uma janela pop-up com
didlogos escritos em baldes e botbes, que permitem a navegacao pelo espaco do curso em questao.
Também é possivel colocar algumas perguntas para pesquisa de conteudos do espacgo. A cor dos
botbes varia consoante a adigdo e consulta de novos contelidos ou avalia¢des, havendo ainda uma
forma de “post-it” digital a chamar a atencdo para algo em especial no espaco do curso. O aluno

pode escolher um de entre os dois tutores virtuais (Maria e Jodo).

De facto, a interface foi inicialmente pensada para que o tutor ficasse envolvido numa conversa
com o aluno, em que o aluno teria uma area para escrever o que desejava visualizar ou carregava
em botGes para obter uma resposta do Tutor Virtual. O que daria a sensagdo ao aluno que estaria a
falar com um rob6 o que ndo era a intengdo pretendida. A solucdo adotada foi a de criar um baldo
de fala do tutor para dar uma sensacao de normalidade ao utilizador, verificando-se que, a cada vez

gue o aluno interage com o Tutor Virtual, reage em relacdo a escolha que este fez.



A janela do Tutor Virtual (Figura 6) é apresentada através de um bloco HTML inserido no cddigo
da interface Moodle. Esta janela é fixa no canto inferior direito, de modo a que ndo ocupe muito
espaco e que acompanhe o aluno ao longo da navegagdo da pdgina da unidade curricular (UC)
(Figura 7). O aluno poder minimizar a janela do tutor sempre que deseje usando o icone no canto

superior esquerdo da janela e pode voltar a maximiza-la (Alves, 2018).

Figura 6. A janela do Tutor Virtual.

A arquitetura da aplicacdo Tutor Virtual na plataforma Moodle comporta duas componentes

principais:

— WebManager: realiza a gestdo da informacgdo respeitante ao aluno e a UC. Esta informacgdo
é obtida a partir da base de dados do sistema Moodle e ainda de uma base de dados prdépria
criada para a prépria aplicagdo. E assim possivel aceder e gerir a informacdo acerca da UC
que o aluno estd a visualizar/aceder, tal como, os tépicos, e-félios!, documentos, atividades
formativas, entre outros. Este médulo realiza ainda a gestdo da informacdo acerca do préprio
aluno, por ex., nome e identificacdo, se este estd inscrito na disciplina e qual a modalidade de

avaliacdo escolhida (Avaliagdo Continua ou Avaliacdo por Exame Final), entre outros;

— InterfaceManager:instanciae gere a prépriainterface do Tutor Virtual, incluindo arepresentagao
grafica antropomoérfica do avatar. O comportamento exibido pelo avatar acontece em estreita
inter-relacdo com toda a informacao fornecida ao aluno, em coeréncia com os dados fornecidos

pelo WebManager.

A informacdo, fornecida ao médulo InterfaceManager logo apds o acesso do aluno ao espago
Moodle, é filtrada de modo a que na interface apenas sejam mostrados dados efetivamente
associados ao aluno especifico e a UC em causa. O médulo WebManager extrai toda a informacdo

da UC da base de dados do sistema Moodle.

1 O e-félio é um instrumento inerente a avaliagio continua nos cursos do 12 ciclo de estudos. Constitui um pequeno

documento digital elaborado pelo estudante sobre uma sec¢do dos temas trabalhados, seguindo as indicagdes
especificas fornecidas pelo professor para a sua realizacdo.



Figura 7. Vista do espaco Moodle com a localizagdo da janela do Tutor Virtual.

Janela do Tutor Virtual e o Estado do Aluno

O sistema apresenta uma janela que integra a interface grafica do avatar e informacdo importante

da UC. A janela inclui os seguintes elementos:

— Baldo de comunicac¢ao do Tutor Virtual;
— "Post-it” amarelo com as novidades na UC desde o ultimo acesso;
— Avatar do Tutor Virtual;

— Botdes para outras janelas com conteldos da disciplina.

A figura 6 apresenta um exemplo da janela do Tutor Virtual. As frases presentes no baldo
de comunicacdao e a expressao do avatar mudam consoante o valor de uma grandeza que
convencionamos designar por “estado do aluno”, uma forma de determinar o comportamento do
aluno medido pelo nivel de assiduidade conjugado com a avaliacdo atual medida pelo sucesso
escolar realizado na UC, valor obtido em fungdo das notas nos e-félios, da sua frequéncia de acesso

ao espaco Moodle da UC e do numero de mensagens colocadas nos féruns.

Estas duas grandezas sdo descritas da seguinte forma:

1. Avaliagdo — é calculada em fungdo das notas obtidas nos e-félios corrigidos até a data corrente
(dependente ainda dos pesos para cada e-félio).
2. Assiduidade — é calculada em func¢do da frequéncia de acessos do aluno ao espago Moodle da

UC e da frequéncia com que coloca mensagens nos foruns.



Para cada um destes valores, Avalia¢do e Assiduidade, sdo definidos pelo professor niveis e pesos
estipulando valores maximos e minimos, estabelecendo assim margens para “estados do aluno”
entre niveis do ausente até ao excelente. A definicdo destes niveis possibilita ao professor adaptar
o comportamento do avatar a sua UC. A figura 8 apresenta um exemplo de um mapa do “estado

do aluno”.

Figura 8. As 9 regides do estado do aluno.

Tendo em conta os dois niveis, teremos para cada grandeza 3 regiGes: abaixo do nivel minimo, acima
do nivel maximo e entre os dois niveis. No total, com este processo, definem-se entdo 9 regides
(Figura 8). No estabelecimento da relagdo de empatia entre o Tutor Virtual e o aluno utilizaram

estados emocionais valorizando a expressao neutra e os dois niveis da expressao alegre.

Estabelecendo a Relagao de Empatia

Através do Tutor Virtual pretende-se mediar um acompanhamento do aluno ao longo do semestre,
fazendo com que este tome contacto com informacgdo pertinente da disciplina tal como, os novos
conteudos, féruns novos, novas atividades formativas, ou a avaliacdo obtida em determinado

trabalho ou e-félio, entre outros.

A semelhanc¢a do tutor humano o Tutor Virtual podera cativar a aten¢do do aluno enquanto o
motiva a participar com mais frequéncia nas atividades letivas, ajudando-o a manter-se assiduo

e ativo na UC, sendo, portanto, fulcral promover uma relacdo de empatia com o aluno, razdo



porque se decidiu descartar qualquer atitude recriminatéria, potencialmente assim aprendida
pelo aluno se o avatar apresentar as expressdes mais negativas da palete de emog¢des de Ekman.
Desta forma, tomou-se a decisdo de apenas utilizar as expressées alegre e alegre com intensidade
alta (que designamos por alegre++) e a expressdo neutra, esta Ultima acompanhada de avisos e

recomendacées ao aluno para os casos que o “estado do aluno” assim o aconselham (ver tabela 1).

Neutro

Alegre

Alegre++

Tabela 1. As diferentes expressdes dos avatares Maria e Jodo.

De referir ainda que posicdo do busto do Tutor Virtual se situa a meio do ecrd do lado direito
de modo a que fiquem visiveis todos os outros componentes da interface incluindo o baldo de

comunicacdo e os conjuntos de botdes de interagdo com o utilizador-aluno (Figura 7).

Os primeiros estudos exploratérios, ainda muito preliminares, com professores e alunos, envolvendo
cerca de duas dezenas de alunos, permitiram aferir niveis elevados de aceitacdo do Tutor Virtual,
com interagdo auténoma com o estudante, augurando linhas futuras de construcao de relagbes
empaticas base essencial para estabelecer o Tutor Virtual como mediador do ensino-aprendizagem

online.

4. Discussao

Existem evidéncias (Currie et al, 2016) que demonstram que os alunos preferem informacdes

fornecidas através da palavra falada a informacGes escritas.



A comunicacgdo pessoa a pessoa atinge facilmente esse objetivo.
O video gravado com audio pode fornecer tanto linguagem sonora quanto corporal, embora ainda
falte a interagdo real. Um sistema baseado em avatar ndo tem o toque pessoal, mas fornece outra

dimensao, facilitando o didlogo.

Uma questdo delicada é a aparéncia do avatar. Um personagem de desenho animado pode
representar o Tutor Virtual, mas ele realmente consegue o envolvimento e atencdo necessarios do
utilizador? Hyde, Kiesler, Hodgings e Carter (2014) tentaram averiguar se personagens animados
interativos tém o potencial de envolver e educar criangas. Eles usaram tanto personagens
animados quanto pessoas reais, conduzindo uma experiéncia com 69 criangas entre 4 e 10 anos de
idade. Embora os seus participantes tenham se comportado de maneira semelhante em todas as
condicGes, eles tinham uma forte preferéncia pela opg¢ao do video. A figura 9 ilustra o esquema de

comunicagdo utilizado.

Figura 9. Diagrama do sistema de comunicag¢do (Fonte: Hyde, Kiesler, Hodgings e Carter, 2014, p. 4)

Levando isso em conta, um Tutor Virtual para apoiar os estudantes deve se aproximar ao maximo
da aparéncia humana, sendo desejavel que ele possa ser uma cdpia aproximada de alguém (do
professor/tutor da disciplina, por exemplo) real e com expressées faciais, igualmente realistas.
O projeto Tutoria Virtual € um bom exemplo da aplicacdo destes resultados, pois os rostos dos

Tutores Virtuais foram obtidos pela digitalizacdo facial de pessoas reais.

A forma de agir e expressar é algo que também é relevante. O Tutor Virtual deve ser capaz de
expressar estados emocionais coerentes e com expressoes faciais significativas visando estimular
potenciais relagBes/interacdes de proximidade e empatia. Existem varias maneiras de executar

gestos e expressdes nos avatares, que incluem o seguinte:

a) manipulacdo em tempo real de membros do avatar e rosto usando o corpo real do participante
ligado a sensores, video transmitido em tempo real de um participante para o respetivo avatar;
ou

b) execucdo de animacdes pré-definidas de uma biblioteca local de gestos e expressdes.



Estudos realizados por de Melo, Carnevale, Read e Gratch (2014), destacaram que as emocdes
desempenham um papel funcional nas intera¢Ges sociais (isto €, comunicar o estado mental) e que
os sistemas computacionais podem recorrer a esta fungao para melhorar a sua propria eficacia, em
termos de comunicagdo com o utilizador final. O recurso a comunicac¢do de estados emocionais do
avatar através das suas expressdes faciais constituem uma estratégia para cumprir esta aspiragao,
cuja viabilidade em cendrios reais de ensino-aprendizagem online tem sido demonstrada através

dos avatares Maria e Jodo, no ambito do projeto Tutoria Virtual.

Outro pormenor importante neste ambito é assegurar que o Tutor Virtual acompanha o
desempenho do estudante. Consciencializar o aluno do seu desempenho é importante, na
medida que pode influencid-lo a melhorar possiveis limitagdes. Embora noutro contexto, Verbert
et al (2014) desenvolveram um trabalho de anélise de aprendizagem visando apoiar os alunos e
professores por meio de aplicagGes de painéis de controlo (dashboards), suportados por pequenas
aplicagdes mdveis ou mesmo espacos fisicos de aprendizagem (learnscapes) recorrendo a grandes
exibicdes publicas. Os painéis de controlo permitem, usualmente, capturar e visualizar tracos e
aspetos intrinsecos (e extrinsecos) das atividades de ensino-aprendizagem, a fim de promover a
conscientizacdo, a reflexao e a percec¢do do estado do desempenho do aluno, tanto do ponto de
vista do professor como do préprio aluno. Os resultados do trabalho permitiram que os alunos
definissem metas e acompanhassem o progresso relativamente a essas metas. De forma idéntica,
é interessante que o Tutor Virtual também seja capaz de traduzir, através de suas expressoes e
comportamento, por exemplo, pistas ou mesmo informagao contundente acerca de como o aluno

esta a progredir no curso. A Janela do Tutor Virtual cumpre essencialmente esta missao.

Avatares que interagem com os utilizadores podem ser projetados para influenciar aqueles com
guem eles interagem, de modo a levar estes a aceitar certas proposi¢des ou visdes de mundo. Um
avatar pode responder com um sorriso se for perguntado sobre uma ideia politica ou religiosa,
e franzir a testa ao discutir outro. Embora o exemplo seja genérico indica ja potenciais linhas de
desenvolvimento de aplicagdes baseadas em avatares com propdsitos de influenciar utilizadores de
mundos virtuais ou obter destes reagdes acerca de informagdes que lhe estdo a ser apresentadas
em um determinado momento de uso do sistema (O’Brolchdin et al, 2016). Esse facto é de grande
relevancia, que pode levar a efeitos ainda nao previsiveis. O aluno ao lidar com um Tutor Virtual
pode acabar por receber uma mensagem nem sempre harmoniosa com o objetivo que o processo
de aprendizagem pretende, situa¢des que importa investigar e registar. Por Gltimo importa referir
nesta discussdo a potencial reacdo adversa dos docentes a plena utilizagdo de Tutores Virtuais
nos processos de ensino-aprendizagem tomando-os como uma ameaga, real ou ficticia, ao seu
proprio emprego. Esta situagdo serd tanto ou mais significativa na medida em que os Tutores
Virtuais venham a estabelecer-se como ferramentas complementares a atividade docente, mas
essenciais a massificacdo da educacdo e ensino-aprendizagem online, em rede, e a consequente

individualizagdo do acompanhamento letivo do estudante.



O projeto Tutoria Virtual tem vindo a ser implementado promovendo a integracao dos avatares
Maria e Jodo como Tutores Virtuais pioneiros nas praticas do ensino e aprendizagem a distancia
online da Universidade Aberta. Sem ter sido ainda concretizada uma andlise mais detalhada
e aprofundada dos resultados, e tendo em considera¢do que o estado atual do protdtipo ainda
nao configura uma versdo robusta de um Tutor Virtual, constataram-se elevados niveis da sua
aceitacdo pelos alunos e professores, com efetivo envolvimento em didlogos aluno-tutor virtual. Os
dois protétipos desenvolvidos, para plataforma mdvel/telefone inteligente e plataforma Moodle,
permitem ja vislumbrar uma arquitetura geral do sistema para que o ensino a distancia online seja

capaz de dar um acompanhamento pertinente, significativo e individualizado ao aluno.

A figura 10 ilustra a arquitetura geral do sistema de tutoria virtual. A existéncia de um médulo
dedicado ao processamento léxico da comunicacdo decorrida entre o aluno e o Tutor Virtual, ou
aindaum maddulo capazdeinterpretar asemantica e significados existentes nas perguntas colocadas,
sdo fundamentais. O Tutor Virtual deve ser munido de inteligéncia artificial que possibilite um
amplo espectro de perguntas e respostas no didlogo com o aluno, tendo como base o contexto da
unidade curricular em que ele se insere e o estado do seu desempenho escolar (estado do aluno).
Outro pormenor é permitir que a comunica¢do ocorra também através do canal auditivo (para além
do textual), ou seja, possibilitando formas de conversac¢do. A existéncia de um mddulo dedicado a
conversao de texto-para-fala ou TTS (text-to-speech) permite uma maior fluidez na comunicagao,

atendendo a alunos com algumas limitagdes visuais, por exemplo.

Na arquitetura geral releva-se ainda o conjunto de bases de dados que organiza toda informacgao
pertinente que vai desde os conteudos curriculares da disciplina, regras do modelo pedagdgico
virtual, elementos relativos a performance dos alunos até aos dados necessarios ao funcionamento

do avatar, entre outros.

Figura 10. Arquitetura geral de um sistema de Tutoria Virtual.



5. Conclusoes

O Tutor Virtual é uma analogia do tutor humano, pois adota uma interface antropomorfica com
caracteristicas emocionais, com inteligéncia artificial, devendo estar capaz de estabelecer uma
relacdo empatica com o aluno enquanto o motiva para a participacdo e realizacdo das tarefas
letivas de uma determinada unidade curricular. O Tutor Virtual deverd estar disponivel online para
cada estudante, instanciando-se como um mediador que interpreta um determinado estado do
aluno, em termos da sua assiduidade, participacdo e avaliacdo, para espoletar acbes de aviso,
recomendacdo e informacdo, procurando motivar a participacdo e envolvimento na unidade

curricular.

No corrente capitulo apresentamos os resultados preliminares do projeto Tutoria Virtual, na
forma de dois avatares, a Maria e o Jodo, e como estes tém vindo a instanciar-se como Tutores
Virtuais no sistema de ensino-aprendizagem online experimental que é a plataforma e-learning
da Universidade Aberta. S3o apresentados os conceitos fundamentais subjacentes e as duas
implementacg&es principais do Tutor Virtual, uma para plataforma moével / telefone inteligente
e outra para plataforma Moodle. Os resultados preliminares permitem augurar que os avatares
Maria e o Jodo se encontram no bom caminho para gradualmente vir a assumir o papel de Tutores

Virtuais pioneiros na plataforma e-learning da Universidade Aberta.

O futuro do projeto passa ndao somente pela implementacao de melhorias com base nos resultados
obtidos nas avalia¢cOes, mas também pela realizacdo de testes mais abrangentes e inclusdao de novas
funcionalidades. O Tutor Virtual neste momento ainda nao possui voz, sendo a inclusdo de um
maédulo para TTS considerado um dos objetivos principais, além do aperfeicoamento do mdédulo
de inteligéncia artificial. O objetivo futuro passa por permitir que o Tutor Virtual possa alargar a
sua capacidade de avaliar a performance do aluno, tendo sempre em mente a importancia de
funcionar como uma interface altamente versatil, (sim)empatica e efetivamente motivadora para

o aluno.
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