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RESUMO

PONTAROLO, EdilsonModelagem probabilistica de aspectos afetivos dousdo em um
jogo educacional colaborativo.Porto Alegre: UFRGS, 2008. 187 f. Tese (Doutorado
Informética na Educagdo) — Programa de PO4s-Graduagd Informética na Educacéo.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Poremgsd, 2008.

Este trabalho apresenta o processo de construgéim deodelo de inferéncia de emocgdes que
um aluno sente em relacéo a outros alunos dunatet@¢ao sincrona em um contexto de jogo
colaborativo de aprendizagem. A inferéncia de emegdta psicologicamente fundamentada
na abordagem da avaliacdo cognitiva e foram inyasés relacdes entre objetivos e normas
comportamentais do aluno e aspectos de sua pddamel Especificamente, foram
empregados o modelo OCC de emocdes e 0 modeloiBigf€inco Grandes Fatores) de
tracos de personalidade para a fundamentagcédo dedacmodelagem. O modelo afetivo
representa a vergonha e orgulho apresentados Ipalm @m resposta a avaliagdo cognitiva de
suas proprias acdes e a reprovacao e admirac&enfadas pelo aluno em resposta a acdes
de seu parceiro de jogo, a partir da avaliagcdo atoportamento observavel dos parceiros
representado por suas interagdes no jogo colaboya&im relacdo a normas comportamentais
do aluno. A fim de suportar a incerteza presentaimamacao afetiva e cognitiva do aluno,
adotou-se uma representacao deste conhecimentésatta Rede Bayesiana. Um refinamento
qualitativo parcial e a respectiva parametrizagdantjtativa do modelo probabilistico foram
efetuados a partir da analise de uma base de castida através da conducdo de
experimentos. A fim de prover um ambiente experiaderioi concebido e prototipado um
jogo colaborativo no qual dois individuos conjugasforcos a fim de resolver problemas
l6gicos comuns a dupla, através de acbes coordenadgociacdo simples e comunicagéo
estruturada, em competicdo com outras duplas.

Palavras-chave: Computacéao Afetiva. Modelagem do Aluno. RedeseBmnas.
Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador



ABSTRACT

PONTAROLO, EdilsonModelagem probabilistica de aspectos afetivos dousdo em um
jogo educacional colaborativo.Porto Alegre: UFRGS, 2008. 187 f. Tese (Doutorado
Informética na Educagdo) — Programa de PO4s-Graduagd Informética na Educacéo.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Poremgsd, 2008.

This work presents the construction of a modehferiemotions a student feels towards other
students during synchronous interaction in the extnof a collaborative learning game. The
emotions inference is psychologically based on tivgnappraisal theory. Some relations
between students’ personality and their goals atétioral standards were also investigated.
This modeling was based on OCC emotion model argiFRie personality model. The
affective model represents the student’s proud simme as an answer to the cognitive
appraisal of her/his own attributed interactions] #¢he student’'s admiration and reproach as
an answer to the cognitive appraisal of her/hisnearattributed interactions, both according
to the student’s behavioral standards. Bayesiarwdi&t knowledge representation was
employed to better stand for the uncertainty presethe student’s cognitive and affective
information. Employing a data-driven procedure, phebabilistic model was partially refined
in terms of qualitative relations and quantitapagameters. Experimental data were obtained
by using a game prototype implemented in orderuppsrt a collaborative dynamics of
coordinated action, simple negotiation and striextldcommunication, through which students
interacted in order to solve shared problems, dusgnchronous competition with other
students.

Keywords: Affective Computing. Student Modeling. BayesiagtiMorks.
Computer Suported Collaborative Learning.
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1. CONTEXTO CIENTIFICO
O presente trabalho de pesquisa em Informaticaduad€ao aborda a construcao de

um modelo afetivo para inferéncia de emocdes @drde personalidade do aluno, quando
este se encontra em interacdo sincrona com colggasneio de um jogo educacional
colaborativo. Para essa finalidade, caracteriza@®o um esforgco interdisciplinar que
envolveu o estudo, integracdo e aplicacdo de canbatos relacionados particularmente as
areas de Ciéncia Cognitiva, Ciéncia da Educacaémcia da Computacao.

Em sua estrutura operacional, este trabalho integgoinicialmente ao projeto de
pesquisdJm Jogo Educacional Colaborativo que Considera asoEdes do Aprendizsob
responsabilidade do Grupo de Pesquisa em Inteigéutficial da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (GIA-UFRGS), liderado pela P Rosa Maria Viccari, coordenadora
do referido projeto e orientadora deste trabalhotes®. Posteriormente o trabalho foi
integrado ao projeto PRAIAPgdagogical Rational and Affective Intelligent Aggntendo
sido desenvolvida uma etapa da pesquisa durandgi@siie doutorado sanduiéhesob
orientacdo da PrdDr? Sylvie Pesty, em Grenoble, Franca.

A Inteligéncia Atrtificial (1A) pode tanto ser com&rada como um ramo da Ciéncia da
Computacédo quanto igualmente pode ser vista conpnjecdo aplicada (tecnoldgica) da
Ciéncia Cognitiva (VARELA, 1994). Em termos de Inf@tica na Educacao, tem havido um
esforco reiterado em pesquisar 0 uso de técnicés dem o objetivo de construir aplicacdes
educacionais ativas ou, no minimo, dinAmicas e rflaildveis, no sentido de torna-las
capazes de adaptarem-se dinamicamente as necessidpecificas de cada aluno.

Geralmente essa capacidade adaptativa baseia-seist@ncia de unModelo do
Alung “uma representacao explicita no sistema de alguwawacteristicas de um aluno, a qual
habilita o sistema a adaptar a comunicacado pae aeso” (PAIVA; SELF;, HARTLEY,
1994, p.163). Trata-se de uma representacao abdtvatluno, pois sdo aseencasdo sistema
computacional a respeito do aluno (HOLT et al., 4099

A Modelagem do Alunc o processo pelo qual sdo definidas as categdeas
informacfes que representam o aluno no sistematipoode abstracdo computacional
empregado para organizar e obter essas informalaste o uso do sistema pelo aluno.
Esse processo serve de base a um diagndstico @gséifita ao sistema computacional

adaptar suas estratégias de acao em relacao alaadam particular.

! Projeto parcialmente financiado pelo CNPq.

2 Estagio realizado de junho de 2007 a maio de 2008NPG —Institut National Polytechnique de Grenoble
Franca, através de projeto de cooperacdo CAPES-COBEentre o Instituto de Informatica da UFRGS,
PIPCA/UNISINOS, LIG -Laboratoire d’'Informatique de Grenobtlaboratoire LIMSI-CNRS Orsay



Ha uma ampla gama de categorias de informacSepapem ser empregadas nessa
modelagem, teoricamente habilitando a construcéaptieacées capazes de diagnosticar e
responder a aspectos das dimensfes cognitiva waafit aluno (ANDRADE; BRNA;
VICCARI, 2002; DeVICENTE; PAIN, 1998; DILLENBOURGSELF, 1992; MARTINHO;
MACHADO; PAIVA, 2000; RAGNEMALM, 1996).

Este trabalho esta focado na modelagem afetivausiodrios de jogos educacionais
colaborativos. Para ser aplicada a uma situacdogie colaborativo, a modelagem afetiva
considera situacdes e eventos provenientes da dimale jogo e das interacdes entre 0s
jogadores. O problema é tratado de acordo com almadagem cognitivdMARTINHO;
MACHADO; PAIVA, 2000). O modelo afetivo propostoridera o processo de avaliagao
cognitiva @ppraisa) que antecede os estados emocionais, que saadasfest partir de
evidéncias capturadas sobre o comportamento olvetrga aluno, ou seja, suas acdes na
interface durante a interacdo com o0s colegas athvy@mbiente de jogo.

Uma abordagem cognitiva similar para a modelagestivaf do aluno, aplicada a
ambientes inteligentes de aprendizagem em geragjogas educacionais em particular, foi
adotada por outros pesquisadores, por exemplo,hB¢2001), Conati; Zhou (2002), de
Vicente; Pain (2002), Jaques (2004), Katsionisy®ir (2004), Martinho; Machado; Paiva
(2000), Virvou et al. (2002b), Zhou; Conati (2003).

A opcgao por investigar a construgcdo de um modele gonsidera sobretudo a
dimensdo afetiva do aluno sustenta-se em teoriasdieios experimentais advindos
principalmente da Ciéncia Cognitiva (Psicologia fitiga, Neurologia) e da Ciéncia da
Educacdo (Pedagogia) que atestam a influéncia idaepelos aspectoafetivossobre os
aspectoscognitivos no que diz respeito aos processos de ensino endipagem. Esse
argumento sera retomado na Secéo 1.2.

Em sua proposta aplicada, este trabalho exploexteaisticas especificas de um jogo
educacional enquanto ambiente de aprendizagem cratala (DILLENBOURG, 1999),
devido ao potencial dos jogos em estimular e mamtengajamento do aluno durante o
desenvolvimento das atividades (BARAB et al., 20B1RAFFA; VICCARI; SELF, 1998;
PRENSKY, 2001, 2002).

Nesse sentido, este trabalho pode ser caracterizadoo uma iniciativa de
Computacéo Afetiva (PICARD, 1997), pois exploraso de técnicas de IA para a construcéo
de um modelo afetivo do usuério vinculado a umacapdo de Informatica na Educacéao.
Segundo Elliot et al. (1999), Modelagem Afetiva do Usuaripode ser definida como a

capacidade do sistema computacional modelar odassédietivos do usuario.



1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A fim de prover um ambiente de aprendizagem cokh@, este trabalho envolveu a
concepcao, implementacdo e emprego experimentainte estrutura basica de jogo (ver
Secédo 4.3) segundo a qual dois jogadores em iateisEigcrona conjugam esforcos a fim de
resolver um problema comum a dupla, através desagderdenadas, negociacdo simples e
comunicacao estruturada.

Esse cenario permitiu a adocdo de uma abordagenitigagpara a construcao de um
modelo afetivo do aluno. Tal abordagem baseou-seimanmodelo psicolégico que propde
uma estrutura de tipos de emocao, este conhecido ktwdelo OCC(ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1988), descrito na Secao 2.5. Igualmemteebu-se em um modelo de tracos da
personalidade, este conhecido coModelo Big-Five (GOLDBERG, 1990), descrito na
Sec¢ao 2.6.2.

Especificamente, trata-se da construgdo de um maoakeltivo para inferéncia de
emocoOes e tracos da personalidade do aluno. O matktivo estd baseado no principio de
que as emocdes se caracterizam como reacOes deigaf#ositiva ou negativa que se
originam e diferenciam de acordo com uma avaliagégnitiva @ppraisa) dos eventos
agentese objetosda situagédo corrente, relativamente abgtivos normase atitudesdo
individuo. O modelo esta baseado ainda no prinapique odracos de personalidaddo
individuo caracterizam algumatisposicoes basicague regulam a adesdo a objetivos e
normas (MCCRAE; SUTIN, 2007).

A investigacdo de aspectos afetivos em jogos coddilbos constitui-se em um tema
latente de pesquisa. Os jogos educacionais sete@ram como ambientes de aprendizagem
em que o dominio de aplicacdo encontra-se bem itktioy pelo fato destes jogos
apresentarem objetivos pedagogicos relacionadosnéeldos curriculares relativamente
restritos. As categorias de eventos que podem erce&o determinadas de acordo com as
regras e a dindmica de jogo. Esses aspectos zahila classificagdo das categorias de
eventos e situacdes de jogo codesejaveinu indesejaveisou seja, como favoraveis ou
desfavoraveis do ponto de vista do jogador.

O Modelo OCC foi empregado em trabalhos anteriores do GIA-UFR&®a
reconhecimento de emocgdes do aluno em Sistemase$utdeligentes (STI), por exemplo,
Bercht (2001) e Jaques (2004). Esse modelo psicolag emocdes também foi empregado
na modelagem afetiva do aluno em jogos educaciopais exemplo, nos trabalhos de
Conati (2002) e Katsionis; Virvou (2004).



Equivalente ao Modelo Big-Five o Modelo de Cinco Fatoresde Costa;
McCrae (1992) foi empregado nos trabalhos de @GasGonati, no entanto, trata-se de um
modelo patenteado que implica o pagamento de kcdecuso por individuo e de aplicacéo
restrita a profissionais com habilitacéo especifitraquanto que Modelo Big-Fivefaz parte
de um projeto de colaboracéo cientifica que mantémepositorio livre de inventérios sobre
diferencas individuais.

Reforca a relevancia deste trabalho o fato de atéep presente momento, ndo séo
conhecidos outros trabalhos sobre a modelagempietas afetivos do aluno em jogos que

enfatizem o aspecto colaborativo, ou seja, a igieraolaborativa de sujeito a sujeito.

1.2 PRESSUPOSTOS E PROBLEMA DE PESQUISA

A delimitacdo do problema de pesquisa e a formolaigiuma hipotese de trabalho
exigem uma tomada de posicdo epistemoldgica e seqdente delimitacdo do referencial
tedrico. Nesta tese, o problema e a hipétese fodatimitados com base em alguns
pressupostos, descritos a seguir.

A mente humana apresenta estados e processosogsgios| ditoscognitivos por
exemplo, crencas, desejos, tomada de deciséo, pgémeatencao, julgamento social e
aprendizagem. De modo semelhante, a mente humamseafa estados e processos
psicolégicos ditosfetivos por exemplo, emocdes, personalidade, humor evagéip. Entre
esses estados e processos ha varias relactesrdependéncia (GRAY, 1990; PANKSEPP,
1990). Do ponto de vista da Ciéncia da Educacaerassa particularmente explorar a
influéncia dos fatoreafetivossobre ogognitivos fendmeno este cuja compreensao tem sido
objeto de estudo, por exemplo, em Neurologia, Epistogia, Psicologia e Pedagogia
(ASHBY; ISEN; TURKEN, 1999; BOWER, 1992; DAMASIO996; DAMASIO et al.,
2000; ESTRADA,; ISEN; YOUNG, 1994; FORGAS, 2005; HRE, 2005; GADOTTI, 2005;
GOLEMAN, 1995; HASELTON; BUSS, 2003; MATURANA, 200IVYGOTSKY, 1998,
1999).

Desse modo, faz-se necessario investigar o papdatlores afetivos nos processos de
ensino e aprendizagem, a fim de viabilizar o apgtaseento desse conhecimento na melhoria
da educacédo. Consequentemente, sustenta-se a@gjitisnidlade de que a pesquisa em
Informética na Educacdo também deva propor e validadelos tedricos, metodologias de
trabalho e construtos computacionais que visenesepitar, inferir, reconhecer, interpretar e

adaptar-se a aspectos afetivos dos alunos.



Em consonancia com esses objetivos amplos, ebthoapropds-se a investigacao da
seguinte questao-problema:

Quais sao as abstracées computacionais e categdeaimformacdes que podem ser

empregadas para modelar as emocfes que os alumbsnseem relacdo a outros

alunos com os quais interagem em um contexto dmdmagem colaborativa?

O presente trabalho prop6s teoricamente e invesggperimentalmente uma solugéo
parcial para esse problema de pesquisa, limitangscopo de estudo ao dominio dos jogos
educacionais colaborativos. Para tanto, a modelajetiva do aluno se constituiu norteada
pela seguinte hipotese de trabalho:

Em um jogo colaborativo, a personalidade do alunsuas emocdes em relacdo aos

colegas de colaboragcdo podem ser representadas lwase no Modelo OCC de

emocodes e no Modelo Big-Five de personalidadeyasrae relacdes de inferéncia em
uma Rede Bayesiana discreta que inter-relacionaasada personalidade do aluno,

normas comportamentais e objetivos do aluno duranj@go, interacdées do aluno e
de seus colegas e o0s eventos de jogo resultardea denamica de colaboracéo.

1.3 METODO DE PESQUISA

Ao relacionar um trabalho de pesquisa a Metodolegao estudo sistematico do
método cientifico— encontram-se varias concepc¢fes distintas e,vppes, até mesmo
incompativeis umas com as outras. Esse aspectdestanse em varios niveis de abstracéo e
categorias de informacgdo, desde a classificacdpedquisa, que varia conforme o critério
adotado, por exemplo, por método de analise, aae@édcia, abrangéncia, aplicacédo, origem
dos dados, processo de estudo, entre outros. Medte buscou-se, tanto quanto possivel,
identificar os métodos, técnicas e instrumentopekrjuisa de acordo com a nomenclatura
proposta por Marconi; Lakatos (2006).

No que tange a sua finalidade, este trabalho is@pdinar de pesquisa adotou uma
abordagem de natureza exploratéria. Caracterizapse®ngo de sua conducdo como uma
aproximacao gradativa do pesquisador em direc@acgo de novos conhecimentos sobre a
modelagem afetiva do aluno em ambientesAgeendizagem Colaborativa Apoiada por
Computador no caso, especificamente em jogos educaciondabarativos. A partir da
construcdo conceitual e analise de um modelo aldiéasituacao-problema, foram obtidos
resultados em nivel de interpretacdo descritivagiamplo-se em novas informacoes

sintetizadas com base em estudo experimental.



1.3.1 Abordagem do problema de pesquisa

O problema de pesquisa desta tese foi abordadeeatde um estudo exploratorio e
descritivo, combinando-se o emprego de procedimsetdoavaliacdo qualitativa com o apoio
de ferramentas quantitativas (testes estatistibtaslamentando-se tanto na literatura quanto
na experimentacdo. O suporte a etapa experimeatahmtdou a concepgao, construgédo e
emprego de aplicacdes de software (jogo de cole@oydase de dados, aplicacdes cliente-
servidor) para captura e registro de dados sobentev significativos da interacéo
colaborativa. Demandando igualmente a concepcaadaptacdo de inventarios estruturados
de coleta de dados (personalidade, objetivos, ¢&xipers), sempre no intuito de compilar
informacdes de relevancia para a modelagem afetivauno em jogo de colaboracao.

Numa primeira etapa, foi empregada uma “PesquibdoBrafica” para apropriacao
de conceitos sobre os temas: afetividade e emogd@ms relacdes com a personalidade;
computacdo afetiva; modelagem afetiva do alunoerapragem colaborativa; jogos
educacionais. Essa apropriacédo conceitual possibili

a) decidir pela nogdo deolaboracaoproposta por Dillenbourg (1999) (Secéo 4.2);

b) definir o Modelo OCC de Ortony; Clore; Collins (1988) como base para o

mapeamento entre as situacdes de jogo e as entiagmo (Secao 2.5);
c) optar pela abordagem de tracos de personalidads;ordo com Modelo Big-Five
de Goldberg (1990) (Secao 2.6.2).

A partir desse delineamento conceitual mais coaispoissivel o levantamento de uma
“Hip6tese de Trabalho”, coerente com a naturezaloexdria deste estudo. Algumas
implicacBes e possibilidades oriundas da hipotesgabalho foram avaliadas através de um
“Estudo de Caso” aplicado ao jo§adoku Colaborativb(detalhado na Secéo 4.3).

Especificamente, uma solucdo qualitativa inicialcfanstruida e foram concebidos ou
adaptados procedimentos, instrumentos e artefatgando um protocolo experimental,
posteriormente empregados para avaliar essa safugditativa no ambito do caso estudado,
resultando em um modelo ajustado qualitativa e tijfatidamente segundo a analise dos
dados obtidos. A estrutura geral do modelo é aptada na Secédo 5.1 e o processo de
refinamento do mesmo é detalhado na Secéo 5.2.

O modelo afetivo emprega uma técnica de IA paraesgmtacdo do conhecimento

sobre o aluno. Especificamente, a abstracdo cowcipotd empregada tem a forma de uma

3 Este jogo se constitui em um ambiente de apregeinaatravés do qual uma dupla de jogadores interage
através da Internet, visando a solucao colabordeveequenos desafios envolvendo raciocinio |6gspacial.



Rede Bayesiafa(PEARL, 1988, 2000) composta de variaveis proksthibs discretas

representando diversos aspectos do jogador, c@gostida personalidade, objetivos durante
0 jogo, normas comportamentais (expectativas desagdrante o jogo), padrdes de interacao
e emocoes, relacionadas qualitativamente entreagakadas dinamicamente de acordo com

0s eventos do jogo, incluindo os padrdes de indierapresentados pelos parceiros de jogo.

1.3.2 Populacéo alvo da pesquisa

A populacdo alvo potencial dos resultados destayiss sdo usuarios de jogos
educacionais multiusuario que se utilizam destgegocomo ambientes de aprendizagem
colaborativa. A capacidade de modelar afetivamestalunos neste tipo de situacdo devera
contribuir para a construcdo de jogos capazes dadaptarem mais adequadamente a
dindmica de estados afetivos e ao perfil individleatada usuario.

O estudo considera o caso 8adoku Colaborativofnas o dominio de aplicacéo é
consideraddransparentepara o modelo. O modelo afetivo apresenta um catm derivado
de principios gerais ddodelo OCCe do Modelo Big-Fivee considera a dinamica de
colaboracao representada por uma arquitetura tbsiegogo (descrita na Secéo 4.3), a partir
da qual se podem construir jogos sobre outros tesgEde-se que o modelo afetivo possa ser

ajustado a qualquer jogo que apresente dinamica&otlboracdo similar a proposta e

empregada neste trabalho.

1.3.3 Delineamento experimental

Foram realizados alguns “Experimentos” em laboiatde computadores interligados
em rede. Os sujeitos experimentais participantegegguisa interagiram uns com 0S outros
atraves do jog&@udoku Colaborativocom acesso pela Internet, caracterizando ao uoto
amostra composta de cinqienta usuarios selecioaésisriamente.

Os dados detalhados sobre a amostra da populagaogaé participou da etapa
experimental sdo descritos na Secdo 5.2.1. Dadecente popularizagdo do passatempo
sudoku, por apresentar a possibilidade de varigthnss de dificuldade e por se tratar de um
jogo que demanda raciocinio l6gico-espacial simplesializacdo e experimentacéo, 0 jogo
Sudoku Colaborativteem potencial para atingir um publico alvo bastarhplo.

As sessOes de jogo foram conduzidas segundo uracptotexperimental definido

especificamente para obtencéo de dados sobremidanée colaboracéo e os estados afetivos

* Uma Rede Bayesiana é formada por um grafo acielieajue os nés representam variaveis de densidade d
probabilidade e os arcos representam relag6esatmfplidade condicional entre os nés, ou seja, nigda
causalos arcos sdo orientados dos nés condicionardesd$ para os nés condicionadas€itos.



de cada sujeito em relacdo as proprias acdes gdas de seu parceiro de jogo. Os detalhes
desse protocolo sdo descritos na Secdo 5.2.1. REmusnte, o protocolo experimental
empregado compunha-se das seguintes etapas:

a) Pré-jogo: os alunos séo informados sobre o &eotaobjetivos da pesquisa, seguido
da assinatura do termo de livre participacdo eoredgm a um inventario para
determinagao de tragos de personalidade;

b) Jogo: os alunos se conectam ao jogo, formanadwollaborativas e competem com
outras duplas, resolvendo os desafios propostosgroa de uma hora e, durante as
partidas, respondem a um questionario de estadtigasf a cada trés minutos;

c) Pés-jogo: os alunos respondem a um questiosalice sua adesdo a determinados
objetivos durante o jogo e suas expectativas cdagde ao comportamento do(s)

parceiro(s) e sobre a interferéncia do questiorsatvo.

1.3.4 Fontes de dados
Seguindo-se o protocolo experimental citado na &&¢a.3 foram levantados dados

sobre a personalidade, objetivos durante o jogoma® comportamentais, padroes de
interacdo e estados afetivos entre os sujeitogiexgatais da amostra, através do emprego de

um conjunto de instrumentos de coleta de dadosyittessa seguir.

Tracos de personalidade

Os dados sobre tracos de personalidade dos alorays bbtidos a partir da aplicacao
de um “Inventario”, respondido diretamente peladivifduos, visando a auto-avaliacdo em
relacdo a algumas atitudes e comportamentos. O Imaldeinventario € apresentado no
Apéndice A. Sao cinquenta frases curtas, cujasostgp do tipo “Mdultipla Escolha”
mutuamente exclusivas sdo valoradas segundo untaléEde Intensidade” de cinco niveis
(tipo Likert), variando de “discordo totalmente” até “concotdtalmente”. O resultado é
avaliado de acordo com Modelo Big-Fivede tracos de personalidade, determinando as
tendéncias do individuo em termos @xtroversdo Socializagdp Escrupulosidadee
Estabilidade EmocionalA Secédo 2.6 apresenta a fundamentacdo, desalef@hada e
justificativa para o emprego desse modelo e doumsnto equivalente de coleta de dados,

cujo modelo empregado experimentalmente é aprekentaApéndice A.



Esses dados foram coletados através de vérddesventario, disponibilizado através
da Internet em forma de péginas e formularios HTHllscripts de processamento e
armazenamento (PHP), caracterizando-se como “Coledan€’.

Esse instrumento foi empregado para um estudo eMpt® dos tracos de
personalidade da amostra de acordo corMamlelo Big-Five pois ndo se visava uma
“Medicdo” de aspectos da personalidade de cadacigeladamente. O objetivo limitou-se a
exploracdo no ambito da amostra experimental deiyeis relacbes de dependéncia entre os
tracos de personalidade avaliados e as demaisve@rigpropostas no modelo afetivo,

particularmente os objetivos e normas comportanegedtaaluno.

Objetivos durante o jogo e normas comportamentaisaaluno

Os dados sobre os objetivos e as normas do alwam fobtidos a partir da aplicacéo
de um “Questionario Semi-Estruturado”, respondigdo individuos durante as sessdes
experimentais de jogo, visando a auto-avaliacagrda de ades&o do aluno em relacdo aos
supostos objetivos perseguidos e em relacdo aasstegpcomportamentos esperados do
parceiro.

O modelo do questionario é apresentado no Apérmliéessse questionario compde-se
de dez questdes, das quais cinco sobre objetiwisce sobre normas comportamentais. A
resposta a cada questdo era fornecida através d#ipld Escolha”, entre cinco opcdes
mutuamente exclusivas, valoradas segundo uma ‘&dealntensidade” de cinco niveis (tipo

1]

Likert), variando de “discordo totalmente” até “concotoi@lmente”. Tanto para os objetivos
quanto para as normas comportamentais havia tambg&nquestdo de “Resposta Aberta”,
visando capturar algum objetivo ou alguma norma mpdevistos na concepgédo do
questionario.

Esses dados foram coletados através de versdesuaktiomario cuja concepcao
original faz parte deste trabalho de tese, tornddgmniveis através da Internet em forma de
paginas e formularios HTML escripts de processamento e armazenamento (PHP),

caracterizando-se como “Colé@a-line’.

Interacdes colaborativas
Definiu-se neste trabalho que durante o processcotiboracdo através do jogo

educacional, as interacdes disponiveis para umrndietgdo usuario seriam classificadas

® Visando a aplicacdo experimental do inventérializada com alunos franceses e brasileiros, umséwer
francesa foi adaptada para a Franca, a partir deversdo previamente aplicada no Canada. A venséo e
Portugués Brasileiro foi traduzida e adaptada e versao original (em Inglés), sugerida pEl#e1(2006).
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como: acles diretas coordenadas (jogadas indigguagociacdo; comunicacéo estruturada
(mensagens predefinidas). Dentre essas acfes adguyvelo jogo e registradas no histérico
do usuario estao, por exemplo, convidar ou seridade por um colega para jogar em dupla;
responder ou receber uma resposta a um convitgquag executar uma jogada individual;
propor uma jogada de substituicdo ou eliminacagogadas prévias, justificando-a ou néao;
responder a uma proposta recebida, justificando&my enviar ao parceiro ou receber deste
uma mensagem de incentivo, ou justificativa, owaepsiva, ou de impaciéncia.

Na arquitetura cliente-servidor do jo§odoku Colaborativaodas as interacdes entre
0S jogadores passam necessariamente pelo sereidogal e, dessa forma, esses dados eram
registrados no historico de cada jogador durantseasdes experimentais, caracterizando-se

como “ColetaOn-lin€g’.

Emocdes de atribuicédo

Os dados sobre as emocgdes foram obtidos a paréipldaacdo de um “Questionério
Semi-Estruturado”, respondido pelos individuosando & avaliacdo das préprias acdes e das
acOes do parceiro durante as sessOes experimeatmgo. Portanto, focando eemocdes de
atribuicdoa si e ao parceiro, relacionadas a dinamica déamcao:

a) sentirorgulho ouvergonhadas préprias acoes;

b) sentiradmirac&ooureprovagéopelas acdes do parceiro.

O questionario empregado compde-se de duas questbagpara as proprias acoes e
uma para as acdes do parceiro, ambas apresentaruo possibilidades de respostas de
“Mudltipla Escolha” mutuamente exclusivas (tiakert), convertidas em cinco niveis de
intensidade: a) muito bem; b) bem; c) indifered)emal; ) muito mal.

Conforme a resposta selecionada em cada uma dafegieo questionario tornava
disponivel um conjunto de respectivas justificatjvaom sete possibilidades de “Multipla
Escolha” mutuamente exclusivas e uma “Resposta t&berisando capturar alguma
justificativa ndo prevista na concepcdo do quedtion Os detalhes sobre o modelo de
questionario de emocgdes sao apresentados no Apéddic

Esses dados foram coletados através de v8rddeguestionario incorporado ao jogo
Sudoku Colaborativadaptado para experimentacéo, surgindo na ineedacusuario com

uma frequiéncia predeterminada, caracterizandoaepso como “Coleta On-line”.

® De modo semelhante ao inventario de personalidadegstionario de objetivos e o questionario degéims
foram disponibilizados em versées equivalentes ertuBués Brasileiro e em Francés.
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1.3.5 Analise dos dados

Os dados experimentais foram obtidos seguindo-s#gelmeamento e as fontes
indicadas nas Secdes 1.3.3 e 1.3.4. Esses dadesnesiptais foram analisados a luz das
teorias que inspiraram a constru¢cdo do modelovafeendo mapeada cada variavel sob
analise em dois estados discretos, por exempltrgietido” e “introvertido”.

Sobre os dados brutos foram empregadas ferrameéatastatistica descritiva, testes
de correlacdo e testes de significancia estatisi@cédusca por indicios quantitativos para
sustentar a estrutura qualitativa, a manutencéa axtingdo de conexdes (relacbes de
dependéncia condicional) entre pares de variawssdiversos niveis do modelo. Apds essa
analise, as Tabelas de Probabilidades CondiciohRIC), que representam o0 aspecto
quantitativo das conexdes mantidas no modelo, faanstruidas com base nas frequéncias
relativas observadas entre os estados das var@eiécionantes e condicionadas.

Os dados de tracos de personalidade foram cowakaos aos dados de objetivos e
aos dados de normas comportamentais. Foram tandadmados testes de correlacéo entre as
variaveis dentro dessas categorias, para vergeassas variaveis poderiam ser consideradas
individualmente em relagbes binarias com variawdss outras categorias. Os dados de
objetivos foram correlacionados com os dados deganbes e estes, por sua vez, aos dados de
eventos do jogo. Por fim, os dados de eventos do @ aqueles relativos as normas
comportamentais dos alunos foram correlacionadeslagos de emocdes de atribuicéo.

Até o momento ndo estdo disponiveis bases de dsddarga escala sobre o uso de
jogos colaborativos em situactesais de ensino e aprendizagem, as quais S0 necessarias
para que se possa construir e validar modelos etesR@ayesianas que apresentem:

a) estrutura qualitativa (variaveis e ligacoesh @ita capacidade de generalizacao;

b) relacdes quantitativas (probabilidades condai®) representativas.

O detalhamento de todos os instrumentos de colet®ue emprego segundo o0
delineamento e o protocolo experimental, assim conpoocedimento de analise dos dados

obtidos e o respectivo refinamento do modelo adet@o apresentados na Secao 5.2.

1.4 CONTRIBUICOES

As pesquisas em Computacéo Afetiva do GIA-UFRGSgéraoncentrado em aplicar
técnicas de IA a varias situacdes de InformaticaBdacacdo, na busca por atender
basicamente a dois objetivos amplos:

a) modelar adequadamente as emocgdes do aluno;

b) responder adequadamente as emocdes do aluno.
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O escopo do presente trabalho abrange o estudorat@lio e a constru¢cdo de uma
solucdo para primeira etapadesse processo (item “a” acima), pois se dedicowdelagem
da representacdo de estados afetivos — persorakdachocdes — e sua inferéncia através do
modelo resultante. A abordagem adotada baseia-sefer@ncia da emocédo a partir da
modelagem de seu processo antecedente, ou sejegnt@ase na avaliacdo cognitiva
(appraisa) da situacdo corrente e condiciona probabilisterae as emocdes a outras
particularidades do individuo, como personalidatgetivos e normas. Contudo, € mantida a
compatibilidade com uma possivel extensdo futuranomlelo para também incorporar
alguma representacdo das conseqiéncias das emtaidespmo alteragbes nos niveis de
excitacao fisiologicagrousa), por exemplo, medidas biométricas como batimeatdiaco e
pressdo sanguinea (PICARD, 1997); bem como altesagés expressdes comportamentais
associadas a emocdes, por exemplo, expressods {&t{&MAN; FRIESEN, 2003).

Os trabalhos conhecidos sobre modelagem afetivaaldoo esforgcam-se por
reconhecer as emocdes do aluno no ambiente dedggagem em interacdo com um tutor
artificial (BERCHT, 2001; ELLIOT; RICKEL; LESTER,997). Por exemplo, esse tutor pode
assumir o papel de companheiro de aprendizagem TK@&EILLY; PICARD, 2001), a
forma de um agente credivel (ABOU-JAOUD; FRASSO888), um personagem ou agente
pedagogico animado (JAQUES, 2004).

Abordagem semelhante tem sido empregada no que @mfetividade em jogos
educacionais. Por exemplo, Katsionis; Virvou (20@éhcentram seu modelo afetivo no
rendimento obtido pelo aluno e no tempo gastoara$as cognitivas impostas pelo jogo, bem
como em padrées de uso do mouse e teclado. Em umergm de jogo 3D monousuario, 0
aluno interage com agentes animados que represé&r@sutiasses de personagens com papel
de “inimigo”, “conselheiro” ou “companheiro”.

Conati e colaboradores tém investigado a inferédam emocfes do aluno em um
jogo colaborativo (CONATI, 2002; CONATI; ZHOU, 2002ZHOU; CONATI, 2003;
CONATI; MACLAREN, 2004). Entretanto, estes trabahwio consideram a colaboracdo no
mesmo sentido que o presente trabalho, porquemtrd& um modelo desenvolvido para
inferir as emocdes do aluno em relacdo si mesmm eeéacdo a um agente pedagdgico
(personagem) que apodia o aluno durante a fasealadtindividual’nas atividades do jogo.

A contribuicéo principal do presente trabalho estamodelar tracos da personalidade
e emocdes do aluno em um jogo que enfatiza o asmmtaborativo, ou seja, buscar
representar e inferir as emocdes do aluno em elRsimesmo e aos demais colegas com os

quais interage, em funcao de sua personalidadeod2lmafetivo considera uma dinamica de
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jogo que envolve acgdes coordenadas e aproximadensémietricas por parte de dois
jogadores que tém o objetivo de resolver conjuntaenem problema comum a dupla.

Os conhecimentos gerados por esta pesquisa, nccanpeerne a modelagem de
aspectos afetivos do aluno em relacdo a si mesmoseparceiros de jogo, poderdo ser
aplicados em trabalhos futuros para melhoria dgsg@olaborativos no sentido de responder
adequadamente aos estados afetivos dos alunos.

Este trabalho se alicercou nas experiéncias argsriem Computacdo Afetiva do
GIA-UFRGS, por exemplo, Bercht (2001) e Jaques420Q0 esforco continuo de investigar
a modelagem afetiva do aluno, o trabalho agregouasccontribuicdes cientificas e
experiéncias ao grupo:

a) em termos da aplicacéo de Informatica na Edocagipropor e explorar um jogo

educacional colaborativo;

b) em termos da representacédo do conhecimento dalagem afetiva do aluno, ao

construir um modelo estruturado através de Redgsdimas;

c) em termos da metodologia de modelagem, ao prepempregar um protocolo

experimental e um procedimento de refinamento ddehacafetivo dirigido a partir

dos dados experimentais obtidos.

1.5 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

As demais secdes deste documento estdo organdadaguinte forma:

O Capitulo 2 aborda alguns fundamentos teoricoresainocéo e afetividade, visando
sua delimitacdo no contexto da Psicologia Cognitiva

O Capitulo 3 aborda o tema da afetividade em ag@iesmde Informética na Educacéo,
segundo uma abordagem de Computacdo Afetiva, cpecies atencdo para o tema das
emocodes na interacdo humano-computador e a praiidanda modelagem afetiva do aluno.

O Capitulo 4 trata de jogos educacionais, com érdasjogos colaborativos, para em
seguida detalhar o jogaudoku Colaborativaum protétipo que foi projetado, implementado e
empregado como parte deste trabalho de tese mtaido exploratorio e a construgdo de um
modelo afetivo do aluno em jogo de colaboracéao.

O Capitulo 5 apresenta a modelagem afetiva do abamanteracdo através de jogo
colaborativo: descrevendo as bases e o funcionamimtmodelo de inferéncia, além das
informacdes representadas e do procedimento engweggara o refinamento do mesmo;
detalhando o protocolo e os experimentos de cdietdados; apresentando e analisando 0s

resultados obtidos e as respectivas alteragfedelmresultante.
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O Capitulo 6 apresenta algumas conclusdes alcascdamitacbes atuais e
perspectivas futuras para a continuidade destelhalge pesquisa.
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2. SOBRE EMOCOES E AFETIVIDADE

Neste capitulo sdo apresentados alguns fundameatvgos sobre emocdo e
afetividade, considerados essenciais para a congiteedo tema no contexto da psicologia
cognitiva, particularmente a linha da cognicaoaoeiplicada neste trabalho.

A Secdo 2.1 expBe um panorama historico com algudaas principais teorias
filosoficas e cientificas sobre emocéo e afetivedad longo da historia do ocidente. Com
isso, pretende-se mostrar as nuances conceituaiigdas conforme a discussédo se deslocou
no tempo, a partir do campo das explicacoes metadi® da filosofia da mente, passando
pela afirmacao cientifica da psicologia, até asa&s cognitivas.

Para a demarcacdo dos limites conceituais do peedembalho de pesquisa, a
Secdo 2.2 apresenta uma visao geral das definigdesiocao e afetividade na perspectiva da
psicologia cognitiva contemporanea.

A Secdo 2.3 resume as principais linhas tedricasemtemente observadas na
psicologia da emocdo, suas distincbes fundamemaf®cos de pesquisa, segundo a
classificacéo proposta por Scherer (2000).

A Secédo 2.4 descreve os principais focos de pesglasacordo com a abordagem
cognitiva da emocéo.

A Secdo 2.5 descreve Modelo OCC de Ortony; Clore; Collins (1988), no qual o
presente trabalho de pesquisa se baseou para propanodelo aplicado de inferéncia de
emocodes (Capitulo 5).

A Secéo 2.6 aborda a caracterizacdo de personalidathlhando Modelo Big-Five
(GOLDBERG, 1990, 1992), empregado neste trabalh@ pacorporacdo de tracos de

personalidade ao modelo afetivo do aluno (Cap&ylo

2.1 UMA BREVE RETROSPECTIVA DAS TEORIAS DE EMO(;AO

Na cultura ocidental, remontam & Grécia artigg primeiros registros da busca por
compreender a génese, forma, funcdo e as relagies @& diversos aspectos da mente
humana, entre os quais as emocdes e a afetiviadetanto, ao que hoje se refere como

mente grosso modo, 0s antigos gregos se referiam ama

2.1.1 As emoc0Oes segundo Platdo e Aristoteles
A filosofia de Platdo (428/7 — 347 a.C.) propfe @xéste uma separacao entre o

mundo fisico aparente e o mundo das idéias. O miiso e imperfeito pode ser apenas

" Mais especificamente, os séculos V e IV a.C. ceequiem o periodo em que viveram os filosofos grgges
mais influenciariam o pensamento ocidental.
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percebido, através dos sentidos. O murehl é transcendente, composto pelas idéias ou
formas eternas, intangiveis e indestrutiveis. NioLiro de A Republicaao criar oMito da
Cavernd, Platdo descreve o itinerario que conduz do musettsivel das aparéncias ao
mundo inteligivel da verdade.

A alma humana é descrita por Platdo como compastdyas por¢des: uma imortal e
outra mortal. A possibilidade dmnhecerpertence a alma imortal e racional, localizada na
cabeca, que é portanto o sitio da razdo. A almaaimsubdivide-se em duas partes: a parte
alta é ditarascivel| situada no torax, berco da energia moral e dag@®as, como a coragem
e a coOlera; a parte baixa é ditancupiscentesituada na regido umbilical, esta relacionada aos
apetites, desejos, prazeres e dor (SIQUEIRA-BATISSBHRAMM, 2004).

Tendo sido discipulo de Platdo, Aristoteles (384/322 a.C.) criou suas proprias
teorias sobre o intelecto, a partir de um trabalspeitavel de observacdo exaustiva dos
aspectos bioldgicos. Entre outras coisas, Arisgétatreditava que a génese do conhecimento
€ empirica e que alma e corpo sdpectos distintos de uma mesma substaAciespeito de
seus equivocos em relacao a fisiologia, por exengaaonsiderar 0 coracdo como 0 centro
das sensacdes, propds que sado cinco as funcoasvamyrsensacao, imaginacao, memaria,
razao pratica e razao criativa.

Aristételes sustentava que as paixfes sdo “movimeeque atuam sobre a alma”’
(PUENTE, 2006, p.17), que produzem estados passiomaalma. Estes estados passionais
sdo asemocdes ou seja, “as causas devido as quais 0os homeesaraltseus juizos”
(PUENTE, 2006, p.18). Essa possivel distincdo qranedo (enquanto movimento causador)
e emoc¢do (enquanto estado resultante) € objetmmteogérsia entre os intérpretes de sua
obra. Entretanto, h& razoavel consenso de que agdesindo se configuram na obra de
Aristoteles como meros sentimentos ou sensacfes, possuem também uma dimenséo
cognitiva, pois se configuram corsentimentosicompanhados de uragengae que possuem
um substrato fisiol6gica@ssociado.

Elementos essenciais da tragédia gtegpiedadee omedosdo bastante destacados
nas obras de Platdo e Aristoteles e em tratadogoseda época, geralmente acompanhados

de uma descricdo das reacdes fisiologicas que dheem atribuidas. Puente (2006, p.18)

® A metéfora filosofica chamaddito da Cavernapode ser resumida no seguinte: homens acorrentadoa
caverna, de costas para a luz da entrada, enxeqgamas a sombra dos objetos projetada na parederégam
estar vendo os objetos reais, pois essa € a featidadea que tém acesso. Segundo Platédo, essa é a aondica
humana: enxergar apenaaparéncia(fendmenos) e jamaisraalidade(idéias).

® Originada dos rituais das festas de Dioniso, desdéculo V a.C. &ragédiaé uma peca de teatro em que
personagens ilustres representam acdes que exipaixées humanas, com o intuito de provocar pedad
terror na platéia, numa tensdo permanente, aliviadaal, por meio da catarse.
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apresenta uma traducédo a partir da lingua gregagsadefinicdes de Aristoteles para o medo:
“um tipo de dor ou uma perturbacéo derivada deesspitacdo de um mal iminente, ruinoso

OU penoso”; e para a piedade:

um tipo de dor provocada pela representacdo de ahruimoso ou penoso que
ocorre a alguém que ndo o merece, um mal que tarploéa nos fazer sofrer ou
fazer sofrer a alguém préximo de nés, principal@antando esse mal nos pareca
préximo.

Uma interpretacdo destas definicbes é que Arigt®tacreditava que o medo e a
piedade sdo percebidos como sensacfes negaiivasp de dor ou uma perturbaga®
medo provém de uma crengadresentacdpde que algo negativon@l, ruinoso, penogo
esta em perspectivaminentg de ocorrer. A piedade provém de uma crenca deatpe
negativo e ndo merecido ocorre a outrem. E aqustetem piedade também pode sofrer,
particularmente quando o objeto da piedade forégproximo.

Apesar do nivel de avanco cientifico e tecnologilmancado nos dias atuais, muitas
das idéias de Platdo e Aristételes ainda hoje bevem e sdo fontes de discussdo. Até o
século XV o mundo ocidental era basicamente a Bucdptad. Nesse contexto, se sustentaram
particularmente as idéias que serviam aos inteseds®e poderes monarquicos e religiosos,
por exemplo, a idéia platbnica de que as emocGesx®es sdo como cavalos bravos que
devem ser domados pela razdo. Isso também podadsenvado no tratamento diferenciado

gue ainda persiste em algumas culturas para osacltesgsrimes passionais

2.1.2 O racionalismo cartesiano e o lugar das emaH

Outro marco que influenciou a evolugdo do conhecimeobre emocdes é a obra do
filosofo e matematico francés René Descartes, dermio o fundador da moderna
controvérsia a respeito das relacées entre mentepe (filosofia da mente). E importante
salientar que, ao que hoje se denomina comate Descartes e mesmo alguns estudiosos
posteriores a ele (ainda) se referem cainua ou espirita

Descartes funda um método préprio para a condugd@azafio em busca da verdade
nas ciéncias. Ele inicia por duvidar de tudo que estejaclaro em seu raciocinio, tudo que
possa vir d@&nganacaalos sentidos, restando apenas a Unica certeesiaad: a existéncia
do espirito racional que duvida (DESCARTES, 1998).

A filosofia cartesiana parte de uma premissa a sgieconvencionou chamar de
dualistg por defender a separacéo entre mente e corp@ abrma em suableditations “a
alma do homem é de fato distinta do corfPESCARTES, 1998, p.106). Segundo essa

visdo, o0 espirito é racional, imaterial, ndo extensdivisivel e portanto cognoscivel pelas
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acoes de sua natureza, que sdo 0s pensamentosufrorlado, a matéria (inclusive o corpo

humano) é extensa, divisivel e portanto cognosgiekl expressédo de sua natureza, que é a
extensdo. Descartes acreditava que a ligacao @mpe e alma se desse atraves da glandula
pineal (Figura 2.1), localizada no cérebro, nunswitranscendental que permanece ainda

hoje em algumas correntes religioso-filosoficas.

Figura 2.1: Esquema de funcionamento da glandakapsegundo Descartes
(reproduzido de http://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C2%@ndula_pineal)

Transportando a visdo cartesiana para uma penrgpectintemporanea, significa
aproximadamente a dizer que aquilo que esta foreodaciéncia racional, por conseguinte
esta fora da mente. Essa posi¢cdo € importante, it que boa parte dos debates em
psicologia, particularmente ao longo do século X&,dariam em torno de temas relativos a
consciéncia e sua acessibilidade, sobre suas eslapin a linguagem e a validade dos relatos
em primeira pessoa, entre outros. Essa discusb@® spapel daonsciénci&’ nos processos
mentais influencia o conceito de mente em gerapesguisa contemporanea sobre emocdes

em particular, conforme sera abordado mais ad{@#edes 2.1.4 a 2.1.9).

2.1.3 Darwin e o estudo das expressdes emocionaig/arsais

Outra temética ainda hoje presente no debate fitensiobre emocdes diz respeito a
existéncia deemocdes basicagjue podem ser definidas em termos atuais comagdes
padronizadas e inatas que sdo controladas por msistecerebrais interligados”
(LeDOUX, 2001, p.102). Os pesquisadores que susterssa posicao, geralmente o fazem
procurando validar hipéteses sobre os padrdes ngaigede expressdes emocionais, correlatas
a essas emocoes basicas (PANKSEPP, 1994). A evisstdm tais padrdes foi primeiramente

20 termo “consciéncia” (do inglé&onsciousneds usado neste texto como estado mental equieatesstar
desperto, com a percep¢do de si mesmo e a0 mesmpo iEente dessa percepcdo. Esta acepcao difere da
“consciéncia de fundo moral” (do inglésnsciencg relacionada ao juizo de bem ou mal.
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sugerida por Charles Darwin, a partir de sua olb&@kv indutiva. Pode-se considerar que a
obra de Darwin marca o inicio da pesquisa modeohaesemocdes, por suas observacdes
sobre expressfes emocionais e a existéncia de m@o@Ende emocao universais e inatos
(DARWIN, 1872).

Conforme proposto originalmente por Darwin (18%8) processo de sele¢éao natural
se desenvolve através da maior adaptacdo ao amffigob e social de uma parte dos seres
Vivos e, consequentemente, sua maior chance deveddcia e transmissdo da heranca
genética as geracfes subsequentes. Dessa formdgngo do tempo, determinadas
caracteristicas sdo selecionadas e reforcadasegimehto de outras que se enfraquecem e
até mesmo desaparecem.

Acredita-se que sejam transmitidos hereditariameéteapenas aspectos fisicos, mas
também comportamentos inatos, como € o caso denafgexpressdées comportamentais
associadas com emocdes (DARWIN, 1872). A capacidadxpressar e reconhecer emocdes
a partir das expressodes correspondentes € uma fmpoatante de comunicacao para muitas
espécies, entre as quais a humana. A possibildiadeacao rapida em situacdes de risco e a
comunicacao baseada em expressfes comportamantagrais resultariam em um maior
grau de adaptacdo ao ambiente fisico e social. Mldvidai uma gradual selecédo e
aperfeicoamento das emoc¢des ao longo da histtogefiética da espécie.

Darwin (1872) relata alguns comportamentos assosiaccom emocoes,
surpreendentemente semelhantes para uma vastadgaamimais em diferentes posi¢cdes da
escala evolutiva, por exemplo, ericar os pelositimages de perigo. Observa também que as
semelhancas sdo mais intensas entre espéciesaetéegap mais proximo, por exemplo, entre
0 ser humano e os demais primatas.

Para o caso especifico de seres humanos colocanlositgacdes semelhantes e
supostamente experimentando emocdes também seteslhadarwin (1872) sugere
semelhancas acentuadas nos comportamentos coyporalspecial nas expressdes faciais.
Estudos mais amplos mostraram que essas concldedParwin sdo vélidas mesmo entre
pessoas de culturas pouco relacionadas e inclugsara pessoas em condicdes de
impossibilidade de aprendizagem por observacéaoitagéo, por exemplo, pessoas cegas de
nascenca (LeDOUX, 2001). Os modelos tedricos dez@embasicas e padroes de expressdes
comportamentais associadas, serdo abordados na 58¢A
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2.1.4 O advento da psicologia cientifica: estrututesmo e funcionalismo

Nas ultimas décadas do século XIX a Psicologiarseti como uma ciéncia separada
da Biologia e da Filosofia. O primeiro debate tdiv@mo ambito da entdo nova ciéncia dizia
respeito acomo descrever e explica mente e o comportamento humano. A esse respeito
surgiram logo cedo duas correntes de pensamentintaés o estruturalismo e o
funcionalismo.

O estruturalismo surgiu como a primeira corrente psécologia, nos trabalhos
pioneiros de Wilhelm Wundt, fundador do primeirbdeatorio de psicologia experimental,
em Leipzig, Alemanha. Os pesquisadores estruttasliecavam seu trabalho em quebrar os
processos mentais em seus componentes mais ba&siapbcar um meétodo baseado em
introspeccdo com o intuito de compreender essewales basicos da consciéncia (WUNDT,
1897).

O funcionalismo surgiu um pouco mais tarde, coma espécie de reacdo ao método
estruturalista. Para explicar os processos mentasfuncionalistas ainda aceitavam a
introspeccdo, mas defendiam o uso de métodos @vadims mais sistematicos e apurados,
por exemplo, a observacao e a aplicacdo de cstérentificos menos subjetivos aos dados
obtidos pela introspecc¢éo. O foco funcionalista esh explicar opropdésitos(ou fun¢des) da
consciéncia e do comportamento, ao invés de terfdicaro que sams proprios elementos
da consciéncia. As influéncias mais marcantes mila psicologia funcionalista se devem
as idéias precursoras de William James (JAMES, )1898 extensdo da teoria da selecéo
natural para a espécie humana (DARWIN, 1872, 1882).

Nas visdes manifestas de seus precursores (JAME®; WUNDT, 1897), as
correntes estruturalista e funcionalista apresemtagivergéncias irreconciliaveis. Contudo,
essas correntes precursoras da psicologia cogrsgvaoncentravam ambas no sujeito
consciente como objeto de pesquisa (CALKINS, 1906).

Embora ambas as correntes tenham desaparecidoicddogs em suas formas
originais, para a contextualizacdo deste trabath@eabquisa, interessa examinar um pouco
mais detalhadamente a corrente funcionalista. Slegiignaux (1991), de uma derivacéo
dos principios funcionalistas originaram-se 0 ma@nto cognitivista e a Inteligéncia
Artificial, ambos estreitamente relacionados cofuralamentacéo e as aplicagbes do presente
trabalho. Nesta direcdo, aborda-se a seguir aatel@iemocédo de William James, o mais

influente pioneiro da psicologia funcionalista.
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2.1.5 William James e a teoria déeedbacksensorial

Até o advento da psicologia cientifica, havia essdmente a preocupacdo em
responder a questdo:que é a emocad®illiam James deu sua principal contribuicdo para
estudo da emocédo ao propor a substituicdo deststigqpemento por outro, de cunho
funcionalista. James (1884) argumenta que apengsodem explicar 0s processos que
ocorrem no transcurso ddrcuito emociongl ou seja, 0 que ocorre no caminho entre o
estimulo até o sentimento. Especificamente, a odsvvantada por James dizia respeito a
precedéncia causal desses eventos ou processosentimentos provocam as reacdes
emocionais do corpo, ou as reacdes emocionais épgasocam 0sS sentimentog® que

respondeu aderindo a segunda hipotese:

Nossa maneira mais natural de pensar sobre estag®esnpadrédo é que a percepcao
mental de certos fatos estimula a disposicdo mehi@hada emocdo, e que este
Ultimo estado da mente da origem a expressdao @rpgdinha tese, ao contrario,
sustenta quas mudancas corporais seguem diretament® BRCEPCAOdo fato
estimulante e que nossa sensa¢do das mesmas msdaoceomento em que

ocorremE a emocad JAMES, 1884, p.189, grifos do original).

Por “emocdes padrdao” entende James (1884, p.1&Rjelas que apresentam uma
expressao corporal distinta”. Partindo das premisigaque emog¢des sao acompanhadas por
alteracdes fisiologicas (aceleracdo cardiaca, fmesanglinea, tensdo muscular, suor nas
maos, erecao dos pélos, etc) e de que as pessogetéepcdes do que ocorre tanto dentro
quanto fora do corpo, James (1884) propde que @pefio de um estimulo provoca uma
alteracao corporal identificavel (na forma de resg® fisioldgicas singulares). A percepcéo
interna de tais mudancas corporais, ou sejieedbacksensorial que o cérebro recebe do
corpo, da origem a uma sensacdo que € interpretacied uma determinada emocao.
Resumidamente, essa explicacdo para o circuito iemaaequivale a afirmar que o aspecto
fisiologico precede a experiéncia mental emocienalum sentido causal, ou seja, a fisiologia
determina o sentimento.

A teoria de James, que defendia a preménciteeldbacksensorial para a génese de
uma experiéncia emocional, permaneceu exercende fafluéncia na pesquisa sobre
emocdes por cerca de quatro décadas. Essa perapsetia questionada pelo fisiologista
Walter Cannon, a partir dos resultados de seusiex@etos com estados de emogé&o intensos.

Segundo Cannon (1927), as mudancas corporais Qugpaoham os estados intensos
de emocao configuram umaacao de emergéngiam mecanismo dexcitacdo fisioldgica
disparado sempre que 0 organismo se encontra nituagdd que possa precisar despender

mais energia. Essas reagbes sdo em geral ambigoesselentas do que as sensacdes
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associadas. Portanto, ndo ha distincdo suficiemtte @s reagbes para discriminar entre as
emocdes e “nds ja estamos sentindo a emocao qeaseds reacdes acontecem” (LeDOUX,
2001, p.42).

Embora James e Cannon divergissem quanto a capgaadéeedbackcorporal ser ou
ndo responséavel pela discriminacdo entre as ditseemocdes, ambos concordavam que
essas reacOes corporais fazem as experiéncias isnem@cionais serem distintas das
experiéncias mentais ndo emocionais. Contudo, coadwento do comportamentalismo
(behaviorismd todo o quadro cientifico da psicologia sofremdancas significativas,

mudando-se o foco de investigagao para 0 compontamnme

2.1.6 Comportamentalismo: emocéao é (mais unfgntasma na maquina

Surgida nos EUA por volta do inicio do século XXc@rente comportamentalista
parte da premissa de que a psicologia é a ciénct@mportamento e ndo a ciéncia da mente.
Os psicélogos comportamentalistas buscam confithipbteses sobre eventos psicologicos
em termos de critérios comportamentais” (SELLARS63Lapud GRAHAM, 2005). Neste
sentido, encaram as emoc¢des como formas de oriemm@amportamento (SKINNER, 1989),
ou seja, como uma maneira de agir em determinatleg&es. Sobre essa visao, LeDOUX
(2001, p.43) destaca:

O conceito de emocdo enquanto estado subjetivaurnast ser citado pelos
behavioristas como o principal exemplo de idéiacotss que deveria ser rejeitada
pela psicologia cientifica. Constituia uma das @piais invencdes mentais,
fantasmas na maquina, criada pelos psicélogos cohjetivo de superar a propria
incapacidade de explicar o comportamento.

Mais do que isso, na visdao comportamentalista, oogeaitos de mente, emogdes e
sentimentos, enquanto fendmenos da experiéncieetsa)j ndo se constituem objetos
legitimos de serem investigados cientificamenteNNETT, 2000; LAZARUS, 1993).

E importante ressaltar que o principio da obsewvagh comportamentos permanece
até hoje como um fundamento cientifico da psicaloBor outro lado, a negagdo também
considerar a investigacdo das atividades mentaifee ao comportamentalismo um viés
positivistd” e se constitui na sua principal fraqueza.

A corrente comportamentalista permaneceu dominamée psicologia, mais

acentuadamente nos EUA, até a década de cinqispraagdo comecou a perder espago no

1 por sua visdo da psicologia como ciéncia natorabmportamentalismo assume pressupostos do fErsitiv
do século XIX: monismo, mecanicismo, determinisoperacionismo (AZEVEDO, 1992).
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transcurso da chamadavolugédo cognitivistaum movimento quesdescobriua mente como

objeto de pesquisa, ao fundar as ciéncias cogsi{madernas).

2.1.7 As ciéncias cognitivas (modernas) e o cogmismo

Durante o0 apogeu comportamentalista, o debateifitendas questdes da mente e, por
conseguinte, dos fenbmenos emocionais subjetives,tosnou até mesmo um tanto
ridicularizado (LAZARUS, 1993). Entretanto, na dégade quarenta comecaram a surgir
idéias que devolveriam o status de objeto cieotiho conceito de mente, embora num
primeiro momento essa aten¢ao se voltasse apenasta cognitiva

Daquele momento em diante, as diversas ciénciase&ugegraram nesse esforco de
redescobrimento da mente passaram a ser generigadegominadas deiéncias Cognitivas
12 (THAGARD, 2004) ouCiéncias e Tecnologias da CognicBsARELA, 1994), aquelas
ciéncias “cuja finalidade é descrever, explicaregentualmente, simular as principais
disposicbes e capacidades do espirito humano -uagegm, raciocinio, percepcao,
coordenacao motora, planificacdo...” (ANDLER, 19@@d VIGNAUX, 1991).

Entre asdisciplinasimplicadas mais comumente nessas tarefas estéggéidtica, a
Inteligéncia Artificial, as Neurociéncias, a Psamgih e a Epistemologdiy embora nos dias de
hoje seja possivel encontrar cientistas cognithne#\ntropologia, na Sociologia, na Fisica e
na Matematica, entre outras areas (LeDOUX, 2001IRKERA, 1994; VIGNAUX, 1991).

Numa primeira etapa, caracterizada por Varela (1é8moMovimento Cibernétics,
introduziu-se a idéia de que a légica matematiaaaeabordagem a partir da qual se deveria
estudar o cérebro, a mente e o comportamento (MECOQH; PITTS, 1943; TURING,
1950; WIENER, 1948). Esse argumento comecava earedos fildsofos e psicologos a
exclusividade em explicar cientificamente a cogmica

Numa segunda etapa, cujo inicio costuma ser ag@r@d@amo o ano de 1956, surge
nas ciéncias cognitivas 0 movimento que se congaonai chamar deCognitivismo
(VARELA, 1994), ou deCognitivismo Classic¢VIGNAUX, 1991).

12 A denominacaciéncias Cognitivas Modernaambém é valida porque algumas dessas questées)digao
ja vinham sendo exploradas desde os primérdiofdatmfia (ver inicio da Segdo 2.1). Deste pontocéamte,
este texto ira se referir a elas simplesmente coémzias cognitivas.

13 0 termoepistemologia usado aqui em sua conotagéo anglo-saxéniteoda do conhecimento

1 Wiener (1948) emprega o termgberneticscomo “todo o campo da teoria da comunicacéo eralentem
maquinas ou em animais”.yBernetiquehavia sido usado pelo fisico francés Ampéreypernetykipelo
filosofo polonés Trentowski, ambos cerca de cemsaaates de Wiener (SCHWARZ, 1998). Ja Platao
empregara o gredao/bernetikga arte da navegacéo), referindo-se a governarcomanidade.
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A hipétese ontoldgica central do cognitivismo paldepremissa de que o cérebro é um
sistema cujos estados fisicos representam informsa(BHAGARD, 2004). Neste sentido,
uma explicacdo dos estados mentais cognitivosmmiree baseada na biofisica e bioquimica
do cérebro ndo é suficiente e deve ser completamta uma explicacdo em nivel
representacional (VIGNAUX, 1991).

O entdo novo conceito de uma mente de cunho repeesenal simbdlico comecou a
tomar corpo nos trabalhos de alguns dos primeiedsicos cognitivistas, de diferentes
matizes e em diferentes areas de atuacédo, por é&xengpFilosofia (PUTNAM, 1960), na
Linguistica (CHOMSKY, 1956, 1959, 1968) e na Irgélicia Artificial (MINSKY; PAPERT,
1969).

Em termos da psicologia cognitiva, esta abordagemmeférida como Teoria
Computacional da Menteu comoPsicologia ComputaciongFODOR, 2000), pois “assume
que a mente tem representacdes mentais analogstsuturas de dados do computador e
procedimentos similares aos algoritmos computa@bf@HAGARD, 2004), no sentido do
processamento de dados.

Outras abordagens surgiram nas ciéncias cognitl@smas capazes de prescindir da
manipulagdo simbodlica como analogia para a cognigio exemplo, oconexionismo
(KOVACS, 1997) e aautopoiese (MATURANA; VARELA, 1997). Entretanto, o
cognitivismo segue como a corrente mais influeteiéncia cognitiva contemporanea, com
reflexos intensos na psicologia e na IA, particulamte a IA rigida, esta Ultima a “projecao
literal da hipdtese cognitivista” (VARELA, 1994 36).

O Modelo OCC(ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988), baseado no qugresente
trabalho prop6e um modelo computacional de inféeeéde emocdes, assim como o proprio
modelo aplicado a um jogo educacional colabora@aresentam fortes vinculos tedricos e
tecnolégicos com o cognitivismo e a IA, particulante no que tange ao aspecto

representacional.

2.1.8 Inconsciente cognitivo e inconsciente dinanoic

As teorias relativas a emocéao e afetividade trifmgado campo psicanalitico foram
deliberadamente deixadas de fora destmospectiva apesar da relevancia historica da
corrente inaugurada por Sigmund Freud, particulateneno que se refere ao papel do
inconsciente na vida mental. Embora a psicologgmitiva e a psicanalise gerem explicacdes

para os fendmenos aos quais se referem camugdeselas procuram fazé-lo a partir de
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pressupostos e meios distintos. Essa distinca®idpgctivas se traduz em teorias e praticas
de investigacdo por vezes incompativeis.

No presente trabalho de pesquisa, adota-se o pregsicognitivista de que a mente —

e em particular os processos mentais relacionanlbsacemocéo — sdo apenas parcialmente
acessiveis a consciéncia. Entretanto, como des&ld®UX (2001, p.28) “o inconsciente
cognitivo ndo € igual ao inconsciente dinamicoreudiano”.

Em termos sintéticos, a idéia de inconsciente tvgnsignifica tdo somente que uma
parte — diga-se, a maior parte — do processamenittdfarmacao € executada pelo cérebro em
nivel subsimbdlico, através de uma cole¢caprdeessosubjacentes, macicamente paralelos,
ndo acessiveis diretamente a consciéncia (BAARSS;1MINSKY, 1989). O acesso
consciente se da apenas a uma partecdoteudogesultantes desses processos, através da
percepcdo interna das informacdes disponiveisneméria de trabalh3, que em termos
neurolégicos é um sistema de memorias de curtac@loyrgrovavelmente suportado pelo
cortex pré-frontal (D'ESPOSITO et,al995; JONIDES et al1993).

A opcédo por essa explicacdo de inconsciente cegnitomplementar a idéia de
consciéncia enquanfeercepcao da memoaria de traballraduz uma posicéo epistemoldgica
cognitivista que tem sido objeto de criticas (BUTN &t al, 1998; DREYFUS, 1972, 1992;
KOVACS, 1997; SEARLE, 1996). Criticas estas quengmm para uma insuficiéncia em
explicar, por exemplo, como o cérebro produz fem@aerivados tais como as sensacgoes de
aqui eagorae o sentimento dgelf'®,

Neste texto, ndo se objetiva aprofundar a discussbeeo que éa consciéncia ou
como éproduzida pelo cérebro. Esse é um problema emacalsmbre o qual se apresentam
varias alternativas teéricas (por exemplo, BAARERE, 1997; CHURCHLAND, 1984;
DAMASIO, 1996; DAVIDSON, 1996; DENNETT; KINSBOURNH,992; MATURANA;
VARELA, 2002; MINSKY, 1989; MORIN, 1999; PENROSE991; PLACE, 1988;
SEARLE, 2000; TEIXEIRA, 2000; ZOHAR, 1990). Tao seme defende-se aqui a
aplicabilidade da idéia geral de inconsciente dbgnihaja vista sua compatibilidade com os

fundamentos das teorias e modelos cognitivos de&maonforme sera tratado a seguir.

!> 0 funcionamento do sistema cerebral denomimadmoria de trabalh@u memoria operacionaé bastante
complexo e apresenta intrincadas relagbes com wErsdis sistemas e vias perceptivas. Uma descrigdo
acessivel e mais referéncias sobre o assunto s@&zidas por LeDoux (2001).

® O termoself ndo apresenta traduc&o em lingua portuguesa.rélationado a percepcdo consciente de si
mesmo, ao estado mental que da ao individuo ag@Emsi@primeira pessoa
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2.1.9 O surgimento das teorias de avaliacdo cognii

No estudo das emocdes, uma das implicacbes d&meflu cognitivista se deu com o
surgimento da abordagem cognitiva da emocéao, esizata de certa forma como uma visao
da “emocgéo como cogni¢ao” (LeDOUX, 2001, p.62).

Uma das implicacbes das escolhas metodoldgicasseemplogicas do cognitivismo
foi, a0 menos num primeiro momento, a Opcao pardestos processos cognitivos e dar
pouca ou nenhuma atencéo aos demais processossneomao atesta Vignaux (1991, p.13)
“se ndo podemos negar a importancia da intervededatores sociais, afetivos, historicos e
culturais na cognicdo, podemos escolher, numa parsépa, ignora-los; o que néo deixa de
ter conseqiéncias epistemoldgicas graves”.

Embora ndo tenha havido inicialmente nas ciénagmitivas uma preocupacao em
considerar aspectos ligados a emocédo e afetividgder seja por desinteresse ou
incapacidade de trata-los, as idéias cognitiviseslifundiram no meio académico de uma
forma ampla o bastante para influenciar a pesguabee emocoes.

Até a década de sessenta, mantinha-se a poléntieaJames e Cannon a respeito do
papel exercido pelteedbaclcorporal (a informacdo ao cérebro sobre um estadexditacdo
fisiologica), no processo de discriminacdo congeiemtre as diferentes emocgdes, ou seja, na
vivéncia de uma experiéncia emocional.

Por um lado, havia a teoria de James (1884) deodaedbackcorporal do nivel de
excitacdo exerce um papel fundamental para a dif&xgdo de uma experiéncia emocional,
ao que James ndo fazia a distincdo sistematicahqgjee se considera entre emocdo e
sentimento. De outra parte, Cannon (1927) demaast@ haver diferencas suficientes nos
padroes ddeedbackcorporal ou sequer um tempo de resposta curtatardita para permitir a
discriminacéo entre as diferentes emocoes.

Frente a esse impasse, Schachter; Singer (1962resngque a lacuna entre a
ambiguidade das reacdes e a especificidade dameetns € preenchida pela cognicdo. Essa
teoria propde que para se ter uma experiéncia emacé necessario e suficiente uma
excitacdo fisiologicae umaexplicacdo cognitivaAo ser informado, através deedback
interno, que o organismo estd em excitacdo, o mEfebsca explicar cognitivamente este
estado organico (fisico corporal) em termos doexdntcorrente de eventos e pensamentos,
ou seja, em termos das possiveis causas interraderas.

A teoria de Schachter; Singer (1962) explicava ridgaspectos de uma experiéncia
emocional, mas néo a origem fd@dbacke da emocao, uma vez que a percepg¢ao consciente
de que se esta experimentando uma emocao é postersurgimento desta. Apesar disso, a
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idéia da explicacdo cognitiva sedimentou-se a pdattazer com que a psicologia da emocao
passasse desde entdo a estudar essencialmentel a@aognicdo nas emogdes (LeDOUX,
2001).

Como dito acima, faltava explicar o que ocorre moneiro estagio do circuito
emocional, entre o estimulo e a emocao. Dando ablggna uma explicacdo que integra
principios de teorias de emocdo e personalidadeyd&aArnold baseou-se em indicios
psicolégicos, neuroldgicos e fisiolégicos dos fepdons afetivos, para sustentar que um
processo cognitivo € o responsavel pela tarefa emestgo (ARNOLD, 1960).
Aproximadamente na mesma época que Arnold, Richamirus também aderiu a idéia
bésica de avaliacdo cognitiva (LAZARUS; ALFERT, 496

Segundo Arnold (1984), ao perceber um estimulogrelro executa uma avaliacéao
cognitiva, denominadappraisal um processo inconsciente e complementar a pe&toepc
produzindo imediatamente uma tendéncia a agéo legéicea objetos e eventos presentes (ou
supostamente presentes) no estimulo.

Através doappraisal o cérebro faz uma apreciacdo mental do dano oefice
potencial de uma situacdo que esta sendo objgterdapcéo, ou seja, atribui ao estimulo um
valor positivo (no sentido de gostar, aprovar) ouvalor negativo (no sentido de nao gostar,
desaprovar).

A sequéncia percepcappraisatemocao é de tal modo entrelacada que simplesmente
nao ha tempo habil para decidir ou formar conseraetite um juizo de valor da situacdo. A
€mogcao ocorre COMo uma reagcado que se manifesta wm@aendéncia a acdo em relacéo ao
estimulo. Em seguida, a emocéo é percebida comseiente na forma de um sentimento, ou
seja, uma explicacdo cognitiva gerada em funcécotbexto de pensamentos e sensacoes
internas e de eventos fisicos e situacdes sOARBIQLD, 1984).

A partir do trabalho seminal de Arnold, diversawites de emocao adotaram variacdes
da idéia deappraisal geralmente caracterizado como 0 processo cogratidecedente, que
atua na avaliacéo e regulacéo das condi¢cdes deraidps emocdes (FRIDJA, 1987; GROSS,
1998; LAZARUS, 1991; LEWIS, 2005; OCHSNER; GROS®02; ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1988; SCHERER, 1982). Porém, esta nadi@ea abordagem atual na psicologia

da emocao, como sera visto na Secéo 2.3.

2.1.10 Resumo da revisao teodrica
Apresentou-se até aqui (Sec¢do 2.1) um panorama algomas idéias e teorias

filoséficas e cientificas a respeito de emocado etivéflade, selecionadas segundo sua
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relevancia historico-cientifica para a contextwg@m do tema no ambito das ciéncias
cognitivas, no qual se insere o presente trabadhmedquisa.

Especialmente procurou-se destacar os principamentos do processo historico que
propiciou o surgimento do contexto tedrico cogista, dentro do qual se originou a linha
tedrica que trata a emocdo comeacdo a avaliagdo cognitiva da situacgonodelo
percepca@ppraisatemocao, abordado na Secédo 2.1.9). Ortony; Clo|in€ (1988)
adotam essa idéia de avaliacdo cognitiva para ifispe® Modelo OCC(Secao 2.5), que foi
adotado neste trabalho de tese.

A Figura 2.2 apresenta um resumo dessas idéiasymantos e tedricos, relativamente

a alguns momentos e eventos marcantes da evologéEndamento cientifico ocidental.
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Figura 2.2: Alguns momentos da evolucéo das teedbse emocao e o pensamento cientifico ocidental
(evolucao das ciéncias adaptada de Vasconcell62)2€scala de tempo n&o proporcional)
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2.2 DEFINICOES DE EMOCAO E AFETIVIDADE

A area identificada na literatura comeoria da Emocaalelimita sem muito rigor
formal um agrupamento de abordagens para o estudmdcao, baseadas principalmente na
psicologia cognitiva, mas que recebe contribuicibegortantes da psicologia clinica, da
filosofia e de estudos sobre aprendizagem e pgjieolfisiol6gica, entre outros (LEWIS,
2005).

N&o existe ainda hoje pleno consenso sobre a aglo@aabrangéncia das definicbes
de emocado a afetividade. Essa divergéncia € maistwada entre os tedricos adeptos da
psicologia evolucionaria (por exemplo EKMAN, 199899; IZARD, 2001) em relacdo a
perspectiva da psicologia social, em particularognigdo social (por exemplo CLORE;
STORBECK, 2005; HARRE, 1986). Desse modo, as dgfes oferecidas a seguir sdo
apenas aproximadamente convergentesegundo alguns critérios gerais, com base
essencialmente em Scherer (2000) e Lewis (2005).

Como visto na Secao 2.1, reitera-se que James)(1r@®8#ke o tema da emocao para o
centro do debate na psicologia. Entretanto, Jandes fazia distingdo entremocaoe
sentimentpao afirmar que a sensa¢do das mudancgas Corp@ &s10¢ao.

Na linguagem popular e na filosofia é relativamerdenum, ainda hoje, o uso dos
termosemocaoe sentimentacomo sinénimos (SCHERER, 2000). Contudo, a di&bnentre

estes fendbmenos esta sedimentada na grande na@sriaorias psicoldgicas de emocao.

Sentimento

O conceito abrangente de sentimento apresentavedzamvergéncia, mesmo entre um ponto
de vista da psicologia: “a experiéncia subjetivamponente da reacdo emocional’
(SCHERER, 2000, p.139); e um ponto de vista daabegia — “uma experiéncia emocional
subjetiva [...] ocorre quando nds adquirimos a g@géo consciente de que um sistema
emocional do cérebro [...] estd em atividade” (L&éDO 2001, p.245). A crengca no
sentimento subjetivo ser ou ndo ser um fendbmenessadamente acessivel a consciéncia € o

ponto de maior divergéncia, mesmo entre tedricagmke mesma area.

Afetividade

De acordo com a maioria dos tedricos em psicoldgi@mocao, o termo afetividade define
um campo amplo, em que estdo incluidos os fenbmemmxionais, motivacionais e de
personalidade, uma vez que, em termos psicologafesyidade diz respeito a tudo aquilo

gue age (ou potencialmente age) sobre um individuo.
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Neste trabalho, adota-se especificamente a abardaggnitivista deestados afetivosde
acordo com as cinco categorias propostas por 3c(g9@0), quais sejanemocao humor,

posturas interpessoaiatitudesetracos de personalidade

Emocao

Para a maioria dos tedricos, emoc¢fes sdo caraataszgenericamente comespostas
adaptativasdo organismo ao seu meio fisico e sadia perspectiva da psicologia, € comum
referir-se a emocdes conmapisddios de respostgSCHERER, 2000). A neurobiologia se
refere aosistemas de respostge as suportam (LEWIS, 2005).

Alguns critérios podem ser aplicados para uma géfinmais detalhada: a) As emoc¢des sdo
engatilhadaspor estimulos internos (pensamentos, sensacfeskxtetnos (eventos fisicos,
situacOes sociais); b) Seu efetivo disparo depeladavaliacdo deelevanciados estimulos,
ou seja, do significado interpretado para a sitniagi que 0 organismo se encontra; c) Além
disso, essa avaliacdo determina o disparo ou naemderesposta funcional emocional e a
natureza das mudancgas, quando estas chegam aocorre

A partir desse escopo de critérios, Scherer (200@38) oferece uma definicdo abrangente, do

ponto de vista psicoldgico:

Emocdes sdo episodios de mudangas coordenadas arsodi componentes
(incluindo ao menos ativacdo neurofisioldgica, espo motora e sentimento
subjetivo, mas também possivelmente tendénciai@aprocessos cognitivos) em
resposta a eventos internos ou externos de maiuifisincia para o organismo.

Na definicdo acima, por “cognitivos” entendem-sgipalarmente 0s processos mentais que
incluem algum grau de percepcdo, atencdo, avaliaighnada de decisdo e memodria,
elementos que nas teorias de emoc¢éo geralmente astiigamados sob a nomenclatura de
appraisal Apesar de haver varias teorias especializadas s@ppraisale suas relacdes com
as emocoes, de um modo geral considera-se qu@resisso resulta em uma avaliacao da
relevancia de uma situacdo em relacdo aos objetivexs bem-estar do individuo (LEWIS,
2005). De acordo com a definicdo de Scherer (23@2),alguns exemplos de emocéo: raiva,

tristeza, alegria, medo, vergonha, orgulho, altidesespero.

Humor
De acordo com Scherer (2000, p.140), humor é “uradesafetivo difuso, que consiste em

mudancas nesentimento subjetivg de baixa intensidade mas de duragdo relativamente

7 Scherer (1987) defingentimento subjetiveomo uma reflexdo no sistema nervoso central dastas
mudancas nos sistemas central e periférico dutantepisédio emocional e que apenas parte dessentonj
de reflexdes alcanca o nivel de consciéncia e warta pinda menor pode ser verbalizada.
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longa, freqlientemente sem causa aparente”. Trala-sena espécie de estado afetiasal
ou de fundg um estado de animo que se assemelha a emocaerraostda qualidade do
sentimento mas que nao se baseia em eventos expEeE0 exemplos de estados de humor:

animado, sombrio, funesto, irritavel, apatico, fedinte, deprimido.

Posturas interpessoais

Estados afetivos desta categoria determinam untarpadirecionada a outra pessoa em uma
interacdo especifica, ou seja, a maneira de seipoar afetivamente num dado momento em
relacdo a alguém com quem se esta interagindo (BERE 2000). Alguns exemplos de

posturas interpessoais sao: distante, frio, prestatesdenhoso.

Atitudes

Atitudes sdo posturas mais estaveis no tempo, jau éd® duracao relativamente mais longa,
suportadas por crencas de cunho afetivo, predigpessie preferéncias em relacéo a objetos
ou pessoas (SCHERER, 2000). Alguns exemplos delasitpodem ser: gostar, amar, odiar,

valorizar, desejar.

Tracos de personalidade

Os tracos de personalidade sdo caracterizados aispmsicdes pessoais estaveis e
tendéncias de comportamento tipicas de uma peS&HHRER, 2000), ou seja, elementos
da personalidade que caracterizam o temperameamnt@stado afetivo mais global e estavel.
A abordagem psicolégica deacos considera que a consisténcia no comportamentoi®€ ma
bem descrita como uma caracteristica do individuguk como resultado das similaridades
no contexto da situacdo (VanLIESHOUT, 2000). Algaremplos de tracos de personalidade
sdo: nervoso, ansioso, negligente, descuidado, rimgete, rabugento, hostil, invejoso,
ciumento, responsavel, afavel, colaborador, irradicorganizado, quieto.

A Tabela 2.1 apresenta um resumo das categoriastddos afetivos propostos por
Scherer (2000), permitindo compara-las de acordo suitas caracteristicas de: a) intensidade;
b) duragdo; c) sincronizagdo dos sistemas organiensolvidos durante o estado;
d) dependéncia de estimulos externos como eventositoacdes; e) extensdo em que a
diferenciacéo dos estados resultaagpraisal precedente; f) rapidez de mudanca na natureza
dos estados; g) grau em que os estados de cadgoreatafetam o comportamento do

individuo.
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Tabela 2.1: Diferencas entre as categorias deasstddtivos (SCHERER, 2000) *

Intensidade | Durag&o |Sincronizagdo| Focado | Diferencia | Rapidez Impacto
em conforme de no
eventos | appraisal | mudanga|comportamento
Emogéo ++ 2 +++ + +++ +++ +++ +++ +++
Humor + 2 ++ ++ + + + ++ +
_POSturaS ) + > ++ + > ++ + ++ + +++ ++
interpessoais
Atitudes 0 > ++ | ++ > +++ 0 0 + 0>+ +
Tragos de 0>+ . 0 0 0 0 +
personalidade

* Os simbolos indicam o grau no qual as caractesisestdo presentes em cada categoria, com
0 indicando o menor (auséncia) e +++ indicando immsetas indicam faixas hipotéticas.

Observa-se uma tendéncia na terminologia empregealda psicologos em procurar
abordar os fenébmenos cortatalidades Por exemplo, se fala epercepcagara se referir a
uma gama de processos mentais que sao suportaddsigmente por diferentes sistemas
cerebrais e vias sensoriais integradas (LeDOUX]1200

Seguindo essa tendéncia, na psicologia da emod@sdanais freqientemente em
totalidades, comestados afetivoE mais raramente se abordam 0s processos contpsnen
dos fendbmenos afetivos. Do mesmo modo, trata-se owis frequéncia dogstados
emocionaigdo que dos processos componentes das emocdes.

Essa abordagenop-down da psicologia contrasta com a abordageattom-up
empregada nas neurociéncias, que geralmente buscamxo causal dos fendmenos
estudados a partir da investigacdo de processos b@aicos, no nivel dos neurbnios e
sistemas cerebrais especializados.

Lewis (2005) critica essa falta @emunicacacentre a psicologia e a neurobiologia,
propondo um modelo baseado em dinamica de sisteanasepresentar de maneira integrada
as informac6es dos niveis macro (da totalidadeolggica dos fendmenos) e micro (dos

processos componentes em escala neural).

2.3 MODELOS PSICOLOGICOS DE EMOCAO

Correntemente, as teorias e modelos psicolégicasragdo apresentam uma grande
variedade nas explicagbes para os fenOmenos enaggiaificultando seu agrupamento em
classes homogéneas. E dificil encontrar um critémico que permita construir uma

categorizacdo de forma que ndo haja alguma soli¢@posonceitual entre as teorias nas
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diferentes categorias, assim como também algumargfimcia conceitual entre teorias
enquadradas numa mesma categoria.

Scherer (2000) propde que as variacdes sobifer@nciacdodas emocdes constituem
o critério mais Util para uma categorizacdo duelosou teorias®, no sentido em que a
divergéncia conceitual entre categorias distintapresenta-se, nestes termos,
significativamente maior do que dentro das categori

Seguindo o critério proposto acima, Scherer (20@6htifica basicamente quatro
categorias de teorias psicologicas de emocéo: delo® dimensionais; b) modelos discretos;

c) modelos semanticos; d) modelos relacidiais

2.3.1 Modelos dimensionais
Enquadram-se nesta categoria as teorias que destacaefinicdo de aspectos

dimensionais das emocdes, originando modelos uaiBanais ou multidimensionais.

Modelos unidimensionais

Segundo Scherer (2000, p.145), os proponentesodaganidimensionaisacreditam
que “uma dimensdo é suficiente para fazer as d&@m analiticas importantes” entre as
emocdes. Essa dimensdo Unica varia de teoria par&éa,t mas geralmente representa a
ativacéo (arousalpu avalénciadas emocoes.

As teorias que se baseiam exclusivamenteatnzacdo (arousal)caracterizam as
diferencas entre as emocdes unicamente pelas desiapservadas neste fator. Segundo estas
teorias, as emocdes podem ser diferenciadas atlav&@s expressao associada a algum nivel
de excitacdo fisioldgica, por exemplo, variandardéto baixoa muito alta Geralmente esta
caracterizagdo estd associada com a idéia de qera@Hes ocorrem de maneira episddica,
ou seja, na forma de eventos discretos que témanindo curto de duracdo. Embora sejam
raros, ha também modelos unidimensionais que cerasida existéncia de ugnau continuo
de ativagdo ou seja, ndo haveria episddios emocionais (oummemmocdes), mas apenas
variagao no grau de excitagao.

As teorias que se baseiam exclusivamenteval@ncia diferenciam as emocoes
essencialmente como positivas ou negativas, pelacéa das circunstancias entre dois poélos

extremos: um negativo (ruim, desagradavel) e opbsitivo (bom, agradavel). Este critério

'8 Scherer (2000) usa os terntesria e modeloindistintamente e rotula conrmodelosas categorias que propde.
Este texto segue a mesma informalidade, aotasgrn e modelocomo sinénimos.

19 A expressad@omponential model@m inglés) foi traduzida commodelosrelacionais pois nessas teorias se
busca essencialmente encontrar as relacdes de Mmam@aentre os padrdes dos processos envolvidos na
emocaoappraisal reacdes fisioldgicas, expressdes motoras e seminsubjetivo.
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tornou-se popular na psicologia social, particuknrta entre tedricos da cogni¢cdo social
(CLORE; STORBECK, 2005). A énfase na dimensaoval&nciatambém tem servido de
base a pesquisa fisiologica e neuropsicologica (GAdt al.,1993; WAGER et al., 2003).

Modelos multidimensionais

Nessa subcategoria incluem-se as teorias que camldnas ou mais dimensdes para
diferenciar as emog¢des (CARVER, 2001). Modelos conae Russel; Lewicka; Niit (1989)
representam as emocOes no espaco das dimensi&wia e ativacdq facilitando a

visualizacao das relacdes espaciais atraves deagéidimensionais.

2.3.2 Modelos discretos
Nesta categoria se agrupam basicamente as tearaprgssupdem a existéncia de
circuitos neuraisfundamentais associados com as emocdes e asstgoapressupdem a

existéncia democdes basicas

Modelos de circuitos neurais

Estas teorias sdo enquadradas basicamente comopsieotogicas, pois buscam
explicar que “0 numero de emocdes fundamentaisas diferenciacdes sao determinadas
pelos circuitos neurais desenvolvidos pela evolu(@EGHERER, 2000, p.146). Essas teorias
consideram fundamentais as emocdes ligadas aosisrecs de sobrevivéncia e protecéo,
por exemplo, o medo (LeDOUX, 2001).

Modelos de emocdes basicas

De maneira similar aos tedricos dos circuitos risureessa abordagem se estudam as
emocOes consideradas mais fundamentais, ou sejalaagencaradas como resultantes das
estratégias emocionais mais bem desenvolvidas rayp Ida filogénese humana (EKMAN,
1973; PANKSEPP, 1994). Seus teodricos buscam relacias condicbes de disparo das
emocOes basicas com padrdes prototipicos de reaefestermos fisiologicos, de
comportamentos e de expressdes faciais (EKMAN; BENE, 2003), na busca de validar
hipéteses derivadas de teorias na linha do trababminal de Darwin (1872) sobre
expressdes emocionais (ver Secéo 2.1.3).

Essas teorias abordam um numero reduzido de embéaéess (geralmente quatro ou
cinco e ndo mais de quinze), por exemplo, o coajyrbposto por lzard (1993)aiva,
tristezg felicidade e medg ou aquele proposto por Ekman (1998iva, medq tristezg

felicidade nojo, surpresa desprezpvergonha culpa embaraco(vergonha publica) eemor
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(com respeito). Devido a esse numero reduzido,derge algum mecanismo de combinagéo
de emocdes basicas para explicar a origem da graamdedade de estados emocionais
presentes na linguagem sobre emocdes (EKMAN; FRNEH03).

2.3.3 Modelos semanticos
Nesta categoria se agrupam as teorias e modeloseggeiam pela linguagem sobre

emocodes, cuja semantica € geralmente vista coma@ansérucao social.

Modelos Iéxicos

Segundo Scherer (2000, p.148), nos modelos IéXiwqmessuposto basico € que a
sabedoria da linguagem de alguma forma ajudarddocee a descobrir a estrutura de
sustentacdo de um fenémeno psicoldgico”.

Pode-se questionar se 0s aspectos denotativosotatieos das estruturas léxicas da
linguagem tém de fato correlagBes com os procgssqsicos e fisiologicos, em grande parte
nao acessiveis a consciéncia. Portanto, para gageneralidade, o uso da linguagem como
fonte de evidéncia deve ser feito com cautela.

A vantagem em se empregar modelos léxicos resideseemcarater intuitivo para
sistematizar emocgdes cuja diferenciacdo envolwe ralkel de cognicdo quanto a padrbes
sociais, por exemploergonhae gratidao (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988).

Modelos sdcio-construtivistas

Nesta abordagem assume-se que o significado dagbem@ construido a luz do
contexto sociocultural (HARRE, 1986; SEARLE, 199B)este sentido, seus proponentes
também estdo interessados nos aspectos Iéxicoggiaadem sobre emocdo, que nesta
abordagem é considera como resultante da estratudggsignificados constituida no ambito
da cultura (SCHERER, 2000).

2.3.4 Modelos relacionais

Nesta categoria se agrupam os modelos que corhpartiflois pressupostos basicos.
Primeiro, as emocdes ocorrem em funcédo de umaagéalicognitivagppraisa) da situacao
antecedente. Segundo, o resultado dessa avaliagfuitica de algum modo determina o
padrdo de respostas em termos de fisiologia, esgwesmocional, tendéncias a acédo e
sentimento (SCHERER, 2000).

Os modelos relacionais restritivos (LAZARUS, 19%Efinem que cappraisal é

sensivel a uma certa gama de “categorias de sésai@mas), de maneira que as emocoes
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previstas por estes modelos sdo em numero relaiManreduzido, proximo ao proposto
pelos modelos discretos.

Os modelos relacionais nao restritivos (SCHERER2) @lefinem que o numero de
estados emocionais diferentes é igual ao numerpodsiveis padrdes distintos de saidas
geradas pelappraisal

Ha ainda modelos parcialmente restritivos (FRIDI987; SCHERER, 1987) que
definem a existéncia democdes prototipicasssociadas com os padroesappraisal das
situacOes consideradas mais genéricas e univepsaisxemplo, insatisfacdo com o bloqueio

de objetivos.

2.4 A ABORDAGEM COGNITIVA DA EMOCAO

De acordo com Lewis (2005), correntemente na psaqsicoldgica sobre as relacbes
emocao-cognicao, se destacam trés focos de indepsscipais: a) Funcdo da emocao;
b) Tragos de personalidade e desordens clinicdsjatlacdo cognitiva.

2.4.1 Funcéo da emocéo

Algumas pesquisas procuram explicar quais as funedmfluéncias da emocao em
relacdo aos demais aspectos mentais e socio-aagnifPortanto, nesta abordagem existe a
preocupacdo em estudaomo e com que finalidadeas emocbes afetam o0s processos
cognitivos, ou seja, nas relagbes emocao-cogna@Esideram o fluxo causal partindo dos
estados emocionais para 0s processos cognitivdisEBER, 1982).

De maneira geral, essas teorias apontam que aipgafintingdo das emocfes é
direcionar a atencdo do individuo para aspectas/aates do ambiente (fisico e social),
produzindo tendéncias de acdo para aquele ambiPessa forma, a atencdo pode ser
considerada sempre “motivada”, no sentido em guediada pelos mecanismos emocionais
integrados aos sistemas perceptivos (DERRYBERRYCHER, 1994; IZARD, 1993).

Essas pesquisas tém mostrado que a cognicdo dedividuo esta geralmente restrita
pelo tipo de estado emocional (por exemfdbcidade raiva, tristezg medd em que o
individuo se encontra, sob influéncia notadamerie dimensdes valéncia e intensidade,
resultando em efeitos positivos ou negativos s@poeessos cognitivos como a atencao,
percepcéo, julgamento social e aprendizagem (BOWES?; FORGAS, 2005; GOLEMAN,
1995; HASELTON; BUSS, 2003).
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2.4.2 Tracos de personalidade e desordens clinicas

Ha uma gama de pesquisas que buscam correlacienafettos de tracos de
personalidade e desordens clinicas sobre as relagdecéo-cognicao. Trabalhos nessa linha
tém demonstrado que estados afetivos e clinicos, egemplo, otimismq pessimismo
ansiedadee depressaptém efeito sobre a probabilidade e duracdo dem@tados processos
de avaliacdo cognitiva e, por conseguinte, afetarsumgyimento e a diferenciacdo de
determinadas emocodes correlatas (CARVER; SCHEIBB);1TEASDALE, 1999). Esses
estados afetivos evidenciam determinados aspectoriddo, ou seja, polarizanparcepgéo
de mundodo individuo, acabando por retro-induzir emocoesetatas. Lara et al. (2006)
propdem um modelo em que a ligacéo entre o diaigndsiinico e 0 mundo psicolégico do

paciente se da pelo temperamento afetivo.

2.4.3 Avaliacéo cognitiva

As teorias de avaliacao cognitiva@ppraisa) tiveram como precursores Arnold (1960)
e Lazarus; Alfert (1964), cujas idéias fundameritatiam descritas na Secéo 2.1.9. Em termos
gerais, 0s pesquisadores dessa linha buscam des@sbrpercepcbes, avaliagbes e
interpretacdes especificas que sdo necesséridgierdaes para produzir como resposta um
determinado estado emocional (LEWIS, 2005).

O appraisal é apontado como o processo de avaliacdo das éesdde disparo e
diferenciacdo das emocdes, produzindo as tendéa@gédo e preparando as condi¢cdes para
gue uma resposta emocional possa ocorrer de acomd@ situagdo avaliada. Neste sentido,
0 appraisal figura como antecedente causal e temporal das@epQu seja, nas relagoes
emocao-cognicao, essas teorias consideram o flamsat partindo dos processos cognitivos
para os estados emocionais (SCHERER, 1993). Qanreafde visualizar appraisalé como
0 processo pelo qual se extrai significado dasasites e se procuentender o sentiddo
mundo (LAZARUS, 1991).

A maioria dessas teorias adota algum modelo diroeakpara representar e estudar o
appraisalde uma situacdo. Embora nédo haja consenso solmagueaquais sao as dimensdes
necessarias, as quatro a seguir sdo as mais fteqirays modelos: a) condutividade a partir
dos objetivos do individuo; b) novidade e imprevilglade da situagéo; c) significAncia da
situacdo e habilidade do individuo para lidar cday d) compatibilidade da situacdo em

relacdo a normas e padrdes do individuo.
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2.5 O MODELO OCC

No livro “The Cognitive Structure of Emotions”, ©rty; Clore; Collins (1988)
apresentam um modelo teéritpara o surgimento das condicdes de disparo eeediiacdo
das emocoes, identificado na literatura caviamlelo OCC(devido as iniciais dos sobrenomes
dos autores). Na categorizagdo de Scherer (20000 é classificado como um modelo
léxico, ou seja, um modelo da psicologia da emdgdseado na estrutura dos campos
semanticos dos termos ligados a emocao.

O Modelo OCC parte de uma abordagem da psicolamigls no caso, a cognigéo
social, para definir emogdes como “reacdes de velém eventos, agentes ou objetos, com
suas naturezas particulares sendo determinadasrmelo em que a situacdo de disparo é
interpretada” (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988, p.13).

De acordo com essa definicAo, emocOes sao reag@@ssempre podem ser
caracterizadas como portadoras de valéncia, sejpositiva (emocdes boas, agradaveis), ou
negativa (emocodes ruins, desagradaveis). Por ererapéstado afetivo genérico rotulado
comosurpresando € uma emocao CC, porque ndo tem valéncia predefinida.

O aspecto cognitivo d®CC é caracterizado pela preocupacédo central em explic
papel da cognicao na avaliagao da situacdo derdjsgsultando ou n&o no efetivo disparo e
na diferenciacdo das emocdes. Para essa finalidsgles autores tomaram por base
essencialmente evidéncias semanticas de autogedatta linguagem sobre emocdes, pois
consideram que o0s aspectos fisiologicos e comperitais S80 pProcessos ou eventos
“concomitantes ou consequéncias dos estados enaEi@RTONY; CLORE; COLLINS,
1988, p.14).

Segundo oModelo OCC o individuo estasituado em um mundo composto de
elementos que sao visualizados, a cada moment®, pertencentes a uma das trés categorias
seguintes: afventos que sao “interpretacdes de coisas que ocorremsidgradas
independentemente de quaisquer crencas [...] sebeas causas possiveis ou reais”
b) Objetos ou seja, “objetos visualizados tal qual objetossmo”; c)Agentes que sao
“coisas consideradas a luz de sua instrumentalidged®u presumida em causar ou contribuir
para a ocorréncia de eventos” (ORTONY; CLORE; CON&] 1988, p.18). Desse modo,
formam-se trésamosde emocdes, caracterizados como reac@i&mnaequéncias de Eventos

reacOes dcodes de Agentasl reacOes Aspectos de Objetos

20 Ortony; Clore; Collins (1988) se referem BModelo OCCcomo umaeoria. Uma das acepcées de modelo é
“uma teoria ainda um pouco especulativa” (AZEVED992, p.3).
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A estruturacdo ddModelo OCCengloba ainda outros dois niveis. Ao invés ddanic
pelo mapeamento de cada estado emocional individéal mapeados conjuntos de estados
emocionais relacionados. Cada um desses conjucaséterizado como utipo de emocao
Para que o modelo se mantenha genericamente agbjiediste o cuidado de que os tipos de
emocao sejam independentes de aspectos cultupaisiesos. Omedoé um exemplo de tipo
de emoc¢do. Quando uma pessoa sente medo, podeemstan entre 0s possiveis estados
emocionais de medo, dentre os quareocupadp aborrecidq assustadp apavorado
petrificadg etc, dependendo se o0 medo € mais ou menos int&l&sn da estruturacdo em
ramos e tipos também sdo propostagupos de emocgdes, formados de acordo com a
dependéncia dappraisalbaseado nas mesmas categorias de representagtiassme

As condicdes de disparo e diferenciacdo das emag@esavaliadas em funcdo da
forma como um individuo interpreta as implicac6esitha dada situacdo para o seu contexto
pessoal. O contexto pessoal € formado essencianpaia representacdo d@bjetivos
Normase Atitudesdo individuo. Portanto, a teoria assume o pressopagnitivista de que o
individuo apresenta estruturas mentais de repsEnt evocacdo e manipulacdo destas
categorias de conhecimento (McCARTHY; HAYES, 1969).

Objetivossao as metas pessoais que se pretende e acred@a gicancar, total ou
parcialmenteNormassédo modelos prototipicos de comportamento, rermdionau moral que
se espera de outros ou de si mesmo na interac&d. Fatudessao disposicoes pessoais
frente a objetos, posturas que geralmente ndoeapees justificativas, por exemplo, gosto
musical, estilo de vestir, preferéncia alimentar.

A reacdo emocional se diferencia conforme a inéggéo da situacdo, através de um
processo dappraisalcognitivo, baseado no contexto. Dessa form&ventossdo avaliados
em termos de sueonveniéncia(desirability) em relacdo ao®bjetivosdo individuo; os
Agentessao avaliados em termos g&usibilidade (praiseworthiness de suas acfes em
relacdo adlormasadotadas pelo individuo; e Gdbjetosper si ou seus aspectos sdo avaliados
em termos de suatratividade(attractivenessem relacao aatitudesdo individuo.

Com essa estrutura,Modelo OCCmapeia vinte e duas emocoes (tipos), distribuidas
em seis grupos, ilustrados na Figura 2.3. Os rétalo caracteres maiusculos representam
elementos estruturais e os rotulos em caractenedsmiilos representam estados emocionais
ou potencialmente emocionais. Os termos foram leslad apenas commtulos sugestivos
para as emocoOes representadas. Os ramos vertimaisepresentam sequéncias temporais,
mas sim sequUéncias ldgicas, pois o nivel de ditgaedio das emocdes cresce de cima para

baixo. A ordem presumida de evocacgdo dos elemérdasesquerda para a direita.
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REACAO DE VALENCIA POSITIVA OU NEGATIVA A

CONSEQUENCIAS ACOES ASPECTOS

DE DE DE

EVENTOS AGENTES OBJETOS

satisfeito aprovar gostar

insatisfeito desaprovar néo gostar
e|tc. etc. etc.

FOCANDO FOCANDO

CONSEQUENCIAS CONSEQUENCIAS Sl OUTRO

PARA OUTRO PARA SllMESMO MESMO  AGENTE

I | I |
DESEJAVEIS INDESEJAVElS RELEVANTES  IRRELEVANTES

EM TERMOS DE  EM TERMOS DE
PARA |OUTRO PARA OUE—RO EXPECTATIVAS EXPECTATIVAS

feliz por outro regozijo alegria orgulho  admiracédo
ressentimento compaixao sofrimento vergonha reprovagao
DESTINOS DE OUTROS BEM-ESTAR ATRIBUICAO
amor
esperanca
6dio
medo —
ATRACAO
CONFIRMADO NAO CONFIRMADO
| | gratificacéo gratiddo
jubilo desapontamento remorso raiva
medo confirmado alivio
COMPOSTAS DE
BASEADAS EM EXPECTATIVA BEM-ESTAR / ATRIBUICAO

Figura 2.3: Estrutura global de tipos de emocéaarsgg oModelo OCC
(ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988)

Grupo de emocdes sobre DESTINOS DE OUTROS
Neste grupo h& quatro tipos de emocdao, que seialspmn a partir das reacdes de satisfacao
ou insatisfacdo com as CONSEQUENCIAS DE EVENTO% paitra pessoa:

a) feliz por outrq satisfacdo com eventos DESEJAVEIS para outro;

b) ressentimentpinsatisfacdo com eventos DESEJAVEIS para outro;

c) regozijq satisfacdo com eventos INDESEJAVEIS para outro;

d) compaixag insatisfacdo com eventos INDESEJAVEIS para outro.
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Grupo de emocdes de BEM-ESTAR
Neste grupo h& dois tipos de emocéo, que se ebpaaia partir das reacdes de satisfacédo ou
insatisfacdo com as CONSEQUENCIAS DE EVENTOS imedipara S| MESMO:

a) alegria, satisfacdo com eventos desejaveis para si mesmo;

b) sofrimentq insatisfagdo com eventos indesejaveis para snmes

Grupo de emocdes de ATRIBUICAO
Neste grupo ha quatro tipos de emocao, que seiakipmn a partir das reacdes de aprovacao
ou desaprovacido das ACOES DE AGENTES, focando etViB$SMO ou em OUTRO
AGENTE:

a) orgulho, aprovacao de uma acao atribuida a S| MESMO;

b) vergonhg desaprovacéo de uma acéo atribuida a S| MESMO;

c) admiracaq aprovacao de uma acao atribuida a OUTRO AGENTE;

d) reprovacao desaprovacao de uma acao atribuida a OUTRO AGENTE

Grupo de emocgdes de ATRACAO
Neste grupo ha dois tipos de emocédo, pouco difex@as a partir das reacdes de gostar ou
nao gostar de ASPECTOS DE OBJETOS:

a) amor, gostar de um objeto;

b) édio, ndo gostar de um objeto;

Grupo de emocdes BASEADAS EM EXPECTATIVA
Neste grupo ha seis tipos de emocéo, que se egmuia partir das reacdes de satisfacdo ou
insatisfacdo com as CONSEQUENCIAS DE EVENTOS pataMESMO, que sejam
RELEVANTES EM TERMOS DE EXPECTATIVAS:
a) esperancasatisfagcdo com a EXPECTATIVA de um evento futuro;
a.l)jdbilo, satisfacdo com uma esperanca CONFIRMADA;
a.2)desapontamentdnsatisfacdo com uma esperanca NAO CONFIRMADA;
b) medq insatisfagcdo com a EXPECTATIVA de um evento fatur
b.1) medoconfirmado, insatisfagdo com um me@ONFIRMADO;
b.2)alivio, satisfacdo com um me#AO CONFIRMADO.

I Tradugéo livre do inglBBROSPECTRELEVANT: trata-se do grupo de emocées que surgemapglmisal
de possiveis eventos futur@sperancamedqg e emogdes que surgem respectivamente quandoe&sess
se confirmamgdatisfacdgomedo confirmadpou ndo se confirmandésapontamenta@livio).
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Grupo de emog¢des COMPOSTAS DE BEM-ESTAR / ATRIBUIC/O

Neste grupo h& quatro tipos de emocédo que potemaide ocorrem quando o individuo reage
a CONSEQUENCIAS DE EVENTOS para SI MESMO e, ao nesempo, a ACOES DE
AGENTES. Isso ocorre quando se avaliam conseqigdeiaventos cuja responsabilidade é
atribuida a agentes. Dessa forma, essas emoc@gEsrsarpartir da conjuncdo das condicdes
de ocorréncia de emocgées dos grupos de BEM-ESTARATRIBUICAO:

a) gratificacdo, surge pela conjuncdo das condicbes de ocorré&teialegria e
orgulhg significa “satisfacdo com consequéncias de egerdlacionados a acdes
que o individuo aprova, atribuidas a SI MESMQO?”;

b) remorsq surge pela conjungdo das condicbes de ocorr&heigofrimento e
vergonha significa “satisfacdo com consequéncias de egamiacionados a acdes
que o individuo desaprova, atribuidas a S| MESMO”;

C) gratidao, surge pela conjuncéo das condi¢des de ocorrdnailegria eadmiracéq
significa “satisfacdo com consequéncias de everdlaxionados a acbes que o
individuo aprova, atribuidas a OUTRO AGENTE";

d)raiva, surge pela conjuncdo das condicbes de ocorrédeissofrimento e
reprovacag significa “satisfacdo com consequéncias de egendtacionados a
acoes que o individuo desaprova, atribuidas a OUABENTE”".

Neste modelo, as emocdes sdo consideradas somemtdogqsdo percebidas como
experiéncias conscientes, ou seja, se consideranag@s reacdes emocionais que adentram
a consciéncia do individuo e sdo percebidas na aoda sentimentos. Contudo, no
entendimento de Ortony; Clore; Collins (1988), ogessamento dappraisalse da de forma
inconsciente e se baseia em estruturas represastald contexto que ndo necessariamente
precisam constar de memorias conscientes. Por\Megedaz com que o individuo seja capaz
de se expressar verbalmestirea experiéncia emocional que esta sentindo, enjmssa

nao saber explicar exatamentparquédo sentimento daquela emocéao especifica.

2.6 CARACTERIZACAO DA PERSONALIDADE DO ALUNO

Ha varias alternativas teodricas sobre a questapetsonalidade, por exemplo: a
psicodinamica de Sigmund Freud; a de tipos psiaaddgde Carl G. Jung; a fenomenoldgica
de Carl Rogers; e a de tragos de personalidadeteyg@ecomo pioneiros principalmente
Gordon Allport, Hans Eysenck e Raymond Cattell (WBR 2004). Contudo, néo € objetivo

deste texto se aprofundar nessas distingdes. Umorgraa amplo sobre a pesquisa sobre
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personalidade € apresentado por Pervin (2004). Bara incursdo rapida ao tema,
Van Lieshout (2000) apresenta uma sintese sobrelacéo do estudo da personalidade.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foi adalia viabilidade de se adotar
alguma das abordagens, modelos e instrumentosal@gio disponiveis, entre 0s quais a
identificacdo detipos psicoldgicos por exemplo, os modelos de Justo (1966) e de Jung
(1980); e a descricdo deacos de personalidagd@or exemplo, o modelo de Goldberg (1990,
1992). Esse processo de decisdo foi conduzido éstrae consulta, discussdo e apoio
profissional das psicologas Regina Verdin e Nadigisina Ferreira Machado, ambas
estudantes de doutorado do PGIE-UFRGS.

Nessa avaliagdo, levou-se em consideragdo a natesgmoratéria deste trabalho de
pesquisa e buscou-se alcancar uma harmonia caacein o referencial tedrico sobre
emocoes e afetividade (Secéo 2.2) e cavtodelo OCC(Secéo 2.5).

Optou-se pela abordagem tlacos de personalidagdesegundo a qual a consisténcia
no comportamento € mais bem descrita como reseltdet caracteristicas préprias e
relativamente estaveis do individuo, do que consaltado de similaridades no contexto da
situacdo (VanLIESHOUT, 2000). Tal abordagem é cdimplacom aquela proposta por
Scherer (2000), que caracteriza os tracos de pEidade como disposicdes pessoais e
tendéncias de comportamento tipicas e relativamestéveis de uma pessoa. Observa-se que
essas abordagens sdo razoavelmente compativeissueem a existéncia de diferencas
individuais caracteristicas do individuo; b) coes@n similaridades comportamentais
relativas a personalidade; c) assumem a relastabilidade (pouca variacdo no tempo)

destes fatores.

2.6.1 Abordagem de tracos de personalidade

Tradicionalmente os modelos de tracos propdem cegopdedescritoresobtidos da
linguagem natural utilizada para descrever cariastieas das pessoas, geralmente adjetivos,
por exemplo,nervosq ansiosq negligente descuidadp impertinente rabugento hostil,
invejosq ciumento responsavel afavel| colaborador irracional, organizadg quietg etc.
Essa estratégia se fundamenta em thpétese Léxicasegundo a qual “séo codificadas na
linguagem as diferencas individuais mais signifi@s presentes nas interacdes cotidianas
das pessoas” (GOLDBERG, 1982, p.204). Quanto maionportancia de uma diferenca
individual, maior a probabilidade de que ela veals&r expressa por uma Unica palavra. Esse

fundamento é conceitualmente compativel com a tégiea de obtencdo de evidéncias
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experimentais -baseada em analise de auto-relatos e da linguagebtesemocdes-
empregada por Ortony; Clore; Collins (1988, p.lalestruturacio dglodelo OCC

Existem hoje centenas de modelos de representaigétr@mentos de avaliacdo que
propdem quantidades distintas &Eores (ou dimensdes de tracos de personalidade e
consequentemente diferentes niveis de abstracBmofatoresse deve ao fato de que estes
sdo extraidos estatisticamente a partir de dadpsriexentais, empregando-se métodos de
analise fatorial (BEN-PORATH, 1990). Na literaturespecializada € corriqueira a
identificacdo desses modelos através das siglasndoamentos de avaliacdo correlatos. A
Tabela 2.2 apresenta alguns desses modelos emesiios de avaliagdo freqientemente
citados.

Tabela 2.2: Alguns modelos e inventérios de tralgogersonalidade

Sigla Modelo / Instrumento de avaliacédo

Sixteen Personality Factor Questionnaire

16PF (Questionario de Dezesseis Fatores de Personalidade)

(CATTLE; CATTLE, 1995)

Big-Five Factors of Personality

Big-Five | (Cinco Grandes Fatores de Personalidade)

(GOLDBERG, 1990, 1992)

NEO-PI-R | Revised NEO* Personality Inventory and NEO Five Factor Inventory
e (Inventario de Personalidade NEO Revisado e Inv. NEO de Cinco Fatores)

NEO-FFI | (COSTA; McCRAE, 1992)

Temperament and Character Inventory

TCI (Inventario de Temperamento e Caréater)

(CLONINGER; SVRAKIC; PRZYBECK, 1993)

* NEO: Neuroticism, Extroversion, Openness (Neuroticismo, Extroverséo, Abertura)

2.6.2 O model®Big-Five

Neste trabalho foi empregado o modelo @osco Grandes Fatores da Personalidade
referido comaVodeloBig-Five (GOLDBERG, 1981). Segundo John; Srivastava (1998,
esta denominagédo foi escolhida “ndo para represangaandeza intrinseca do modelo, mas
para enfatizar que cada um desses fatores é extremmamplo”.

O Modelo Big-Fivendo se configura como uma teoria, mas como um lmode
psicolégico descritivotéxondmicd de cinco fatores amplos de tracos de personajdacke
foram descobertos empiricamente. No ano de 198desguisadores Lewis Goldberg, Naomi
Takemoto-Chock, Andrew Comrey e John M. Digmanyewdsarem os testes de tracos de
personalidade disponiveis a época, observaram gomiaria propunha-se a avaliar um
subconjunto de cinco grandes fatores comuns (GOLRBEL993).

Os cinco fatores ou dimensdesModelo Big-Fiveserdo aqui identificados de acordo
com o0 componente positivadlo fator, nomeando-os comdExtroversag Socializacao
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Escrupulosidade Estabilidade Emocional e Abertura para ExperiénciaCada um desses
fatores agrupa tracos ou caracteristicas da pdidadea que indicam uma tendéncia a um ou
a outro dos dois extremos do fator, por exemplodéacia a introversdo ou a extroversao,

conforme indicado na Figura 2.4.

Ifxtrovertido Extroverséo Introvertidi)
?ocializado Socializagéo N&o socializadg
Ifscrupuloso Escrupulosidade Inescrupulosi)
Ifstével Estabilidade emocional Neurc')tiCEJ
éberto Abertura para Experiéncia Fechadi)

<«

Figura 2.4: Eixos hipotéticos dos fatores de pakdade ndviodelo Big-Five

Extroversdo (do inglésextroversionextraversionou surgency oposto antroversag

A extroversaoé “caracterizada por um interesse entusiasmadoutras pessoas e eventos
externos, encarando com confianca o desconhecEMVE(N, 1998, p.289). Um individuo
consideradoextrovertido tende ao engajamento com o mundo exterior, a tandg
entusiasmo, a gostar de falar e chamar atencacspareostuma ter experiéncias emocionais
positivas frequentes. Um individuo consideradimovertido tende a se voltar mais para o
mundo interior, a ser quieto, deliberativo e medependente do mundo social ao redor,

embora isso ndo deva ser interpretado como tinudedepressao.

Socializagao(do inglésagreeablenessambém denominadardialidade

Um individuo consideradsocializadotende a ser cooperativo e a valorizar sobremaneira
estar junto das pessoas, a vé-las em geral de nmavignista e acreditar que estas séo
honestas, decentes e confiaveis, “indicando umdéteria a ser socialmente agradavel,
caloroso, docil” (HUTZ et al., 1998). Um individwonsideradaao socializaddende a pér

0S interesses pessoais a frente dos interessesittos, apresentando comportamentos como
indiferenca e hostilidade, tendendo a ser competdb invés de cooperativo e a desconfiar

das inten¢bes das pessoas.
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Escrupulosidade (do inglés conscientiousnesstambém denominadarealizacdo ou
responsabilidade

Um individuo consideradescrupulosaende a “responsabilidade e honestidade” (HUTZ et
al., 1998), estando também associado a caraatasstomo organizacdo, planejamento,
persisténcia, meticulosidade e grande necessidadeatizacdes pessoais.eScrupulosao
extremo pode ser compulsivo pela perfeicdo e/oa pabalho. Um individuo considerado
inescrupuloso tende a “negligéncia e irresponsabilidade” (HUTale 1998). E
freqientemente visto como alguém pouco confiavet dificuldade em seguir regras e

pouca ou nenhuma ambigao.

Estabilidade Emocional(do inglésemotional stabilityoposto aneuroticism

De acordo com Hutz et al. (1998), “essencialmemtacteristicas de personalidade
envolvendo afeto positivo e negativo, ansiedadigbéglade emocional, etc., se agrupam
neste fator”. Um individuo consideradstaveltende a calma, ao equilibrio emocional, a ndo
experimentar sentimentos negativos persistentesindividuo consideradoeurdéticotende a
experimentar sentimentos negativos com maior frecjéiée por periodos mais longos, a ser
emocionalmente reativo e a reagir mais intensangesitiacdes que seriam corriqueiras para

a maioria das pessoas.

Abertura para Experiéncia (do inglésopenness to experienceu simplesmentepenness
também referido comeulture ouintellectou aindamagination

Este fator “engloba caracteristicas como flexibilid de pensamento, fantasia e imaginacéao,
abertura para novas experiéncias e interessegasitHUTZ et al., 1998). Um individuo
considerad@berto para experiéncitende a ser intelectualmente curioso, apreciadart,
sensivel. Um individuo consideratikchado para experiéncig@nde a ser mais conservador e
resistente a mudancas, preferindo coisas com as jquasta familiarizado ao invés de buscar

a novidade.

Existem hoje pelo menos dois modetmmcorrentegque consideram a avaliagdo dos
cinco fatores da personalidade. Os mais conhe@dosoModelo NEO-PI-R/NEO-FFM
(COSTA; MCCRAE, 1992) e &odelo Big-Five(GOLDBERG, 1990, 1992). Nem toda a
literatura especializada faz uma distingdo muitaldada entre esses dois modelos, uma vez
que as diferencas mais acentuadas entre eles restimdamento das explicacfes teoricas
que seus autores procuram dar para umeamaestrutura fatorial entre os tracos, que foi
descoberta e vem sendo validada empiricamente (JSRNASTAVA, 1999).
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Em um estudo internacional de larga escala, McOmgacciano (2005) e mais 60
colaboradores investigaram a universalidade ddssess de personalidade em 50 culturas
distintas, inclusive no Brasil. Essa pesquisa dmmsu fatores de personalidade avaliada do
ponto de vista do observador, empregando vers@esizidas do instrumentdEO-PI-R
Observer Raterou seja, avaliagdo em terceira pessoa. Em ligbass, a andlise fatorial dos
dados brasileiros permitiu identificar as cincongies dimensdes de personalidade. Parte dos
dados brasileiros dessa pesquisa foi publicadavemda Professora Carmem Elvira Flores-
Mendoza Prado (FLORES-MENDOZA; COLOM, 2006), a quabrdena atualmente um
projeto que estuda a adaptacao do NEO-PI-R panatexdo brasileiro (LADI, 2007).

Ainda no Brasil, Hutz et al. (1998) identificarameliminarmente um conjunto de 64
marcadores para blodelo Big-Five extraidos através de analise fatorial exploratdos
dados coletados em um experimento em que volustaeé@uto-avaliaram em relacdo a uma
lista de 93 descritores de tragos (adjetidescontextualizadpsobtidos a partir de uma
andlise dos termos equivalentes, em Portuguési@rasidas listas de Goldberg (1992) e
Norman (1963).

No presente trabalho, optou-se pela ado¢do de ensdw/do inventario sugerido para
avaliacdo dos marcadores Mwodelo Big-Five disponivel através do IPIP laternational
Personality Item Pool(IPIP, 2006). A iniciativa IPIP se constitui em uespaco de
colaboragéo cientifica através de um forum de disfo e disseminagdo de idéias sobre
avaliacao de personalidade e outras diferencasidludis. A IPIP oferece um repositorio de
dominio publico de inventérios e escalas (GOLDBER@)G).

O modelo completo de inventario empregado (Apéndiceompde-se de 50 frases
curtas que descrevetontextosvisando a auto-avaliagdo do individuo em relacattades e
comportamentos associados com os marcador&odelo Big-Fivepropostos por Goldberg
(1992). Esse inventario apresenta uma redundaectked frases relacionadas a cada um dos
cinco fatores, com o cuidado de questionar solguaads atitudes relacionadas com o fator de
maneira negativa e outras relacionadas com o datonaneira positiva. H4 também o cuidado

de combinar frases afirmativas e negativas, cordanaicado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Exemplos de itens do invent&iig-Five associados ao fat@xtroversao
segundo a forma do enunciado e a relacdo com o fato

Item do inventario Forma do enunciado | Relagdo com o fator
Tem pouco a dizer Afirmativa Negativa
Inicia conversas Afirmativa Positiva

N&o fala muito Negativa Negativa

N&o se sente incomodado sendo o centro das atengdes Negativa Positiva
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Cada individuo se auto-avalia, marcando sua res@ostida questao sobre uma lista
de cinco op¢Bes mutuamente exclusivas, que saoat@apem uma escala com cinco niveis
de intensidade. As respostas relativas a um meataogao somadas ap0s serem convertidas
de acordo com uma escala, crescente ou decresciendendo respectivamente se a

questao apresenta relacao negativa ou positiveodamor, conforme indicado na Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Escalas de converséao das respostaseaidarioBig-Five

Resposta Escala negativa| Escala positiva
Discordo totalmente 5 1
Discordo em parte 4 2
N&o concordo nem discordo, ndo faz diferenca pama m 3 3
Concordo em parte 2 4
Concordo totalmente 1 5

Dessa maneira, a respo§tancordo totalmentpara um indicio positivo tem o mesmo
valor que a respostaiscordo totalmentgara um indicio negativo, e vice-versa. O mesmo
ocorre entre as respostasncordo em parte Discordo em parteA resposta neutra tem o
mesmo valor (intermediario) em ambas as escalas.

De acordo com essa regra, um resultatio indica uma tendéncia ao componente
positivo do fator e um resultad@ixo indica uma tendéncia contraria a este componeimte.
resultado intermediario indica a impossibilidade de definir com clarez&awges desse
inventario, a existéncia de alguma tendéncia diiithdo para o fator considerado.

N&o ha umanorma candnicgpara comparacao dos resultados obtidos pela e&alia
das respostas de um individuo, uma vez que naodsegsperar encontrar uma amostra local
(grupo experimental) que se configure em um sulbcdojrepresentativo de uma populacao
ampla qualquer (IPIP, 2006).

Portanto, a definicdo da seméantica desses resslfaldn baixo, etc) é feita com base
em umanorma loca) ou seja, analisando-se 0s resultados individeraigelacdo a medidas
estatisticas descritivas dos resultados da ambsted, notadamente a média e o desvio
padrdo, ou definindo-se limiaremd hoc a partir da distribuicdo de frequéncia destes
resultados (HOEL, 1979).

A adocgdo desse instrumento (inventarioModelo Big-Fivé para um estudo
exploratorio dos tracos de personalidade e suaedes, particularmente com os objetivos e
emocodes do aluno, se justifica pelo seu carateplesre genérico, por sua disponibilidade

publica e pela coeréncia conceitual entre 0 mesoidledelo OCC
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3. AFETIVIDADE EM APLICACOES DE INFORMATICA NA EDUC ACAO

Como abordado na Secédo 2.1.7, no inicio do movimeagnitivista houve pouco
interesse em investigar aspectos relacionados g&w afetividade. Contudo, a partir das
Ultimas décadas do século XX, surgiram trabalhopsiglogos e neurologistas atestando a
influéncia de aspectos afetivos sobre processoss attinsiderados independentes destes
fatores, ou seja, estritamente cognitivos, comegpgdo, atencao, planejamento, tomada de
decisdo, julgamento social e aprendizagem (ASHBEN; TURKEN, 1999; BOWER,
1992; DAMASIO, 1996; DAMASIO et al., 2000; ESTRADASEN; YOUNG, 1994;
FORGAS, 2005; HASELTON; BUSS, 2003). Em experimergm emocdes induzidas, Izard
(1984) ja mostrara que emocdes positivas sédo capkzemelhorar o desempenho em tarefas
cognitivas enquanto que emocdes negativas témito efisto.

Num enfoque voltado a Educacdo, surgiram teoridsoldgicas, pedagogicas e
epistemoldgicas que apontam a importancia dos &spatetivos para a aprendizagem, tais
como a motivacdo do individuo, o incentivo e o stgpae parceiros (GOLEMAN, 1995;
VYGOTSKY, 1998, 1999). Surgiram também teorias gagam a pretensa base estritamente
racional do conhecimento cientifico (MATURANA, 2Q(MATURANA; VARELA, 2002) e
aquelas que propdem que a interpenetracdo enté® mzemocao deve constar da base
epistemoldgica do ensino, numa espécie de mmao contextualizad4dFREIRE, 2005;
GADOTTI, 2005).

Os resultados recentes sobre as relacfes bidiegsi@mtre cognicdo e emocao, a
valorizagdoda afetividade no ambito das ciéncias cognitivass eéeorias pedagogicas que
preconizam a importancia de se considerar tambafetawidade nas atividades de ensino e
aprendizagem podem ser caracterizados como trésfadoes que tém influenciado a
pesquisa em Informatica na Educacao, com reflegssspectos pedagogicos e tecnoldgicos.

O presente trabalho de pesquisa se constitui npheaedo de Computacdo Afetiva
no contexto da Informética na Educacéo, mais efpmtiente, propde a construcdo de um
modelo de inferéncia de emoc¢des e modelo afetivalulmo, aplicado a um jogo educacional
colaborativo. Para compreensao do contexto deamgic deste trabalho, este capitulo secao
discute alguns aspectos de Computacédo Afetiva.

A Secdo 3.1 delimita resumidamente a area de CapgputAfetiva, seus principais
fundamentos, definicdes e aplicacdes.

A Secdao 3.2 discute aspectos da modelagem do atuwdelo cognitivo do aluno e

modelo afetivo do aluno.



51

A Secdao 3.3 apresenta alguns fundamentos de RagesiBnas, um tipo de abstracao
computacional empregada neste trabalho com adaddi de representar a incerteza presente

na modelagem afetiva do aluno.

3.1 COMPUTAQAO AFETIVA: FUNDAMENTOS E DEFINIQOES

No contexto da Inteligéncia Atrtificial (IA) aplicadd Educacéo, interessa analisar as
implicacbes do redesenho da fronteira emoc&o-cagni luz das teorias mais recentes sobre
esse tema, se delineia 0 campo de pesquisas demr@omputacdo Afetiva, que constitui
seu fundamento cientifico principal a partir de rgg® da Psicologia, da Biologia, das
Neurociéncias e da Filosofia e cujos avancos téimagfes sobretudo nas areas da IA e da
Interacdo Humano-Computador (IHC).

De acordo com Picard (1997), Computacdo Afetivaepsdr definida como a
computacdo que esta relacionada com emocgfes, quge sile emocgdes ou que
deliberadamente influencia emocdes. A Figura 8dtrid os dois ramos principais de pesquisa

em Computacao Afetiva.

Computacao Afetiva

T~

Sintese de Emocdes na Interacdo
Emocoes Humano-Computador
- Simulacé@o de emogdes em maquina - Reconhecimento das emog8es do usuario
- Sintese de emogbes artificiais de maquina - Expressédo de emocgdes por maquina

Figura 3.1: Ramos de pesquisa em Computacao Afetdaptado de JAQUES, 2004)

3.1.1 Sintese de Emocdes

Este ramo da Computacdo Afetiva esta voltado pamaodelagem simulatoria de
emocdes humanasm maquinacomputacional e para a modelagem sintéticaemecdes
artificiais de maquinacomputacional (PICARD, 1997). Entre alguns exempule trabalhos
no ramo da Sintese de Emoc0es esta a proposicaogdieturas cognitivo-afetivas para
agentes artificiais (ELLIOT, 1992; McCAULEY; FRANKN, 1998; VELASQUEZ, 1997) e
a aplicacao de técnicas de IA para representar@asimuladas (SCHERER, 1993).

Boa parte dos modelos em Sintese de Emocdes lsasam-abordagem de emocdes
basicas (EKMAN, 1992; IZARD, 1992) e em mecanisnues avaliacdo cognitiva ou
estimativa da situacéo de disparo (ORTONY; CLORBLCINS, 1988; ROSEMAN, 1996).
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Outro fator relativamente comum € o0 uso de umaardggaritmica de decremento da
intensidade emocional em funcao do tempo, confgroposta por Picard (1997). O ramo da
Sintese de Emocfes tem menor significancia relativascopo do presente trabalho, portanto

nao sera abordado em maiores detalhes.

3.1.2 Emocdes na Interacdo Humano-Computador

Este ramo de pesquisa em Computacdo Afetiva sealadi projeto e construcdo de
interfaces para aplicacOes e dispositivos compatags que considerem as emocdes e outros
aspectos afetivos na comunicagdo com 0 usudricsaBgsesquisas resulta um aparato de
software e hardware, aplicado Reconhecimento das Emog¢fes do UsyanionaExpressao
de Emocdepelo sistema computacional; ou ainda uma mescardms.

Diversos meios de interacdo podem ser considerddo®) no sentido do sistema
computacional reconhecer emocgdes e outros estéetosa do usuério quanto no sentido do
sistema computacional expressar emog¢0Oes ou compartas afetivos. Alguns aspectos da
interacdo afetiva entre usuario e sistema computatserdao abordados a seguir, com énfase
em aplicacdes educacionais.

Os esforgcos mais significativos no ramo Hapressdo de EmocOesmm sistemas
computacionais educacionais tém sido observadopesguisa de agentes pedagdgicos
(ELLIOT; RICKEL; LESTER, 1997). Nesse sentido, ara®gia mais difundida trata de
apresentar o tutor artificial com uma aparénciaopaimorfa ou como um personagem
animado, tirando proveito da tendéncia humana eojetar relacdes antropomorfas nos
elementos de software com os quais interage (JAQQRE®H). O agente pode se expressar
para o aluno através de posturas ou gestos anineadmsbém através de expressdes faciais
emocionais, tomando uma aparéncia credivel do poateista do aluno (ABOU-JAOUD;
FRASSON, 1998; ELLIOT et al., 1999). Esses elenemodem ser combinados com a
emissao de frases de cunho afetivo, por exemplosagens de incentivo com a intencéo de
motivar e encorajar o aluno (JAQUES, 2004). Quateldrata de “frases”, dependendo do
publico-alvo e dos recursos tecnolégicos disporjvaliferentes suportes podem ser
empregados, tais como balGes de texto, fala siatid fala pré-gravada, representacdes em
lingua de sinais.

Héa casos também em que o agente pedagogico atadofoa aprendizagem, sem a
necessidade de demonstrar expressdes, comport@ameantonensagens emocionais. Por
exemplo, como um companheiro de aprendizagem (KGHEILLY; PICARD, 2001), um

personagem que assume papéis de “assistente” dglitdffor” da aprendizagem (CONATI,



53

2002) ou mesmo um “inimigo” que apresenta parain@aproblemas e dificuldades a serem
contornadas (KATSIONIS; VIRVOU, 2004). Entretantam qualquer dos casos, o sistema
educacional ou o agente pedagogico afetivo deveaeaz de ajustar dinamicamente sua
conduta, estratégias e taticas pedagdgicas bassamumReconhecimento das Emocdes do
Usuario

Empregando-se técnicas de interpretacédo de linguaah (ALLEN, 1995), emocdes e
outros indicios afetivos do usuario podem ser reecidos a partir das mensagens extraidas
de didlogosescritos ou seja, interpretacao afetivdd’quée’ é dito pelo usuario para o sistema
ou para outro usuario. Graesser et al. (2001) temdrépregaram este recurso como meio de
expressao afetiva por parte do sistema. O empragodidlogos falados expande a
complexidade desta tarefa, pois envapeech recognitioSCHERER, 1981) e considera a
entonacao da voz e outros aspectos contextuasgjapinterpretacdo da formadmad’ uma
mensagem é dita.

Outras formas de expressdo emocional do usuarienpaer reconhecidas através do
emprego de uma gama de sensores e algoritmos permento e interpretacdo dos dados
capturados. Por exemplo, a partir de imagens abtaden cameras de video € possivel
reconhecer expressfes faciais rdedq surpresa raiva, nojo, tristezg angustiae alegria
(COHN et al., 1999; EKMAN; FRIESEN, 2003; KAPOORCRARD, 2002).

Além disso, sensores biométricos podem ser emposgaata captura de dados sobre
alteracbes nos estados de excitacdo fisiologicaltaeses de emocdes. Por exemplo, o
monitoramento da pressdo sanglinea e do batimemttiaco (PICARD, 1997) ou o
sensoriamento da condutividade da pele, indicinidel dearousalpsicoldgico relacionado a
atencdo e memoria (PICARD; SCHEIRER, 2001).

Uma abordagem que vem se firmando no reconhecimdmtemocdes engloba a
modelagem cognitiva dos antecedentes ou das s#ési@gidisparo das emocdes (eventos num
determinado contexto) e do comportamento obserdwalisuério, ou seja, suas acbes na
interface do sistema educacional (MARTINHO; MACHADRAIVA, 2000). Via de regra, a
situacdo é avaliada segundoappraisal cognitivo em relacdo a uma representacdo dos
objetivos, expectativas, normas e preferénciassdarno. Nesse sentido,Modelo OCCtem
sido freqientemente empregado como base tedrieaapaodelagem cognitiva das emocdes
do aluno (BERCHT, 2001; CONATI, 2002; JAQUES, 20BATSIONIS; VIRVOU, 2004).

Indicios de experiéncias afetivas sobre o grauwdgracdo, motivacéo e interesse tém
sido identificados a partir da aplicacdo de questios estruturados diretamente aos usuarios
de sistemas de aprendizagem (DeVICENTE; PAIN, 1988TSUBARA; NAGAMACHI,
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1996). Questionarios estruturados também tém sidpregados para coletar informacdes
sobre tracos da personalidade do aluno (CONATI; BHE2002), identificar sua orientacdo
motivacional (JAQUES, 2004), seus objetivos (ZH@ONATI, 2003) e seus sentimentos
em relacdo ao ambiente de aprendizagem e a agegmdagogicos (CONATI,
MACLAREN, 2004). Essa técnica deve ser empregada parcimdnia para interferir o
minimo no processo de aprendizagem e na proprieagaa afetiva.

3.2 MODELO DO ALUNO

No ambito da pesquisa em Informéatica na Educac@o havido um esforco
significativo na busca por integrar recursos de dA desenvolvimento de sistemas
educacionais (ambientes computacionais de ensiaprendizagem), a fim de torna-los
dinamicos e flexiveis, no sentido da adaptacaeasssidades especificas de cada aluno.

Via de regra, essa capacidade adaptativa necessitan Modelo do Alung “uma
representacdo explicita no sistema de algumasteesticas de um aluno, a qual habilita o
sistema a adaptar a comunicacdo para esse alUAbWAPSELF; HARTLEY, 1994, p.163).
Trata-se de uma representacdo abstrata do aluns, 8@ as “crencas” do sistema
computacional a respeito do aluno (HOLT et al., 4099

Para se tornar dindmico, o modelo do aluno dewasear em algum tipo de abstracao
computacional capaz de integrar e raciocinar saifitmmacdes capturadas e atualizadas
dinamicamente, durante o uso do sistema pelo alessa forma, a modelagem do aluno se
integra ao processo mais amplo de diagnostico wlwoala partir do qual é possibilitado ao

sistema tomar decisdes de maneira a individuadzas acoes para cada aluno.

3.2.1 Modelagem cognitiva do aluno

Inicialmente a modelagem do aluno passou a seregyaga para representar, capturar
e tomar decisdes relacionadas a aspectadirdansédo cognitivalo aluno. Por exemplo, o
modelo do aluno pode englobar informagfes tais com@assuntos de maior interesse do
aluno e seu conhecimento prévio acerca dos corge(miriagogicos (dominio de
conhecimento) abordados pelo sistema educacional.

A pesquisa e desenvolvimento de Sistemas Tutoredigentes (ITS -Intelligent
Tutoring Systemsacumula larga experiéncia nessa abordagem de |lanodstados e
processos cognitivos do aluno. Os ITS séo sisteedasacionais capazes de perceber as
intervencdes do aluno e adaptar as estratégiangieoede acordo com o desenrolar do
dialogo com o aluno (VICCARI, 1990).
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Para cumprir essa tarefa, além do modelo do albmd]S englobam também bases
organizadas de representacdo de conhecimento atmsoceonteddos pedagogicos (dominio
de conhecimento) e das estratégias de ensino eataegelo ITS. Nos ITS de arquitetura
tradicional, esses conhecimentos estdo englobados em moddutusorfais. Nos de
arquiteturamultiagente esses conhecimentos estao distribuidos em unelade de agentes
autdonomos (VICCARI; GIRAFFA, 1996). Nesse casontgracdo entre aluno e tutor se da
entre dois agentes dotados de, no minimo, algumpadamento cognitivo (VICCARI;
OLIVEIRA, 1992). Alguns autores denominam os ITSlttagentes como “Ambientes de
Aprendizagem Inteligentes” (ILE Htelligent Learning Environment{COSTA; GASPAR;
COELHO, 1992). Este texto ndo se aprofunda nasidéés e distincoes entre ITS e ILE,
para maiores detalhes ver Viccari; Giraffa (1996).

O foco da modelagem cognitiva é o conhecimento Idnoaacerca dos conteudos
pedagodgicos. Sao as crencgas do sistema educaaioespeito das crencas do aluno sobre 0s
contetdos do dominio abordado. Essa representagdalutio é estruturada atraves de
abstracbes computacionais selecionadas confornsuaenadeclarativa ou procedimental

dos conhecimentos, ou se possivel e necessariongs@a de ambas.

Modelos declarativos

Modelos declarativos sdo mais apropriados par@septar conhecimento expresso na
forma de conceitos e relagdes hierarquicas. Séicosipdesta categoria 0os modelos
estruturados através deedes SemanticaARBONELL, 1970) e aqueles que buscam
classificar o usuario com base &steredtipode conhecimento (RICH, 1979). Além dessas
técnicas simbdlicas de representacdo, também posksmobtidos modelos de cunho
declarativo empregando-se técnicas numéricas. EStascas sdo empregadas geralmente
com a finalidade de lidar com a incerteza na maeehacognitiva do aluno (JAMESON,
1996), por exempld,6gica Fuzzy(CHIN, 1989; HAWKES, 1990; HERZOG, 1994)Redes
BayesianagDeROSIS et al., 1992; MISLEVY; GITOMER, 1996).

Modelos procedimentais

Modelos procedimentais sdo mais apropriados pamesentar conhecimentos que
expressam etapas de um processo ou do raciociniolvelo na solugcdo de um
problema (CORBETT; ANDERSON, 1994). Modelos prooseiitais geralmente se valem de
técnicas de representacao baseadaRegras de Producd/ASSILEVA, 1991).

Uma abordagem tipica € a modelagem diagnosticardos procedimentais cometidos

pelo aluno ao fornecer uma resposta que corresppndea etapa da solucdo de um problema



56

(BROWN; BURTON, 1978). Técnicas dgrendizagem de Maquinzodem ser empregadas
para tornar o modelo dinamico, por exemplo, aonestea biblioteca de erros procedimentais
conforme o aluno apresenta novos erros ao intecagiro sistema (LANGLEY; OHLSSON,
1984; MITROVIC; DJORDJEVIC-KAJAN; STOIMENOQOV, 199GLEEMAN, 1982).

A representacdo através (Redes Bayesianambém pode ser empregada para
modelar e inferir o conhecimento do aluno sobretetmios procedimentais (CHARNIAK;
GOLDMAN, 1993; CONATI; VanLEHN, 1996; MARTIN; VanLEN, 1995).

3.2.2 Modelagem afetiva do aluno

Segundo Elliot et al. (1999),Modelagem Afetiva do Usuarjmode ser definida como
a capacidade do sistema computacional modelartadossafetivos do usuario. Quando se
trata de um sistema educacional pode-se especiaitmdefinicdo substituindo “usuario” por
“aluno”. A preocupacao em se criar um modelo afetio aluno é mais recente se comparada
a modelagem cognitiva, esta Ultima bastante beendetvida, como descrito na Secao 3.2.1.

A pesquisa sobre modelagem afetiva vem se desamdidv paralelamente ao
desenvolvimento da Computacdo Afetiva (Secdo 3.BH lez das teorias e descobertas
recentes que atestam a importancia dos fatorasasgiara a aprendizagem (ver Secoes 1.2,
2.2 e 2.4.1). Nesse sentido, a modelagem afetiva@udm esta ligada intensamente ao ramo
da Computacao Afetiva que trata de emocdes na pidiS,um modelo afetivo é criado com a
finalidade de representar e reconhecer aspectigoafelo aluno tais como suas motivacoes,
emocodes, nivel de autoconfianca, estados de hunaggs de personalidade, entre outros.
Esta funcionalidade se faz necesséaria — emboraajasuficiente — para que o sistema possa
responder adequadamente aos fatores afetivos amw.akntretanto, para o sucesso da
pesquisa em Informatica na Educacdo, mais do qusolamento entre as abordagens
cognitivae afetivana modelagem do aluno, “os grandes avancos nei@iéa aprendizagem
requerem o engajamento de multiplas perspectiVi€ARD et al., 2004, p.2).

O escopo de estudo deste trabalho de tese sengestiietapa correspondente a
modelagem visando representar e inferir aspectiwva$ do aluno, particularmente emocdes
e tracos da personalidade. Entretanto, observadiéeratura uma maior freqiéncia relativa
de relatos sobre sistemas educacionais que inauaadelo afetivo do aluno em um modelo
mais amplo, de diagnostico e tomada de decisdo pdemuar e individualizar sua
comunicacao com o aluno.

Essaresposta afetivaaparece caracterizada em alguns sistemas comoracaspo

implicito de adequacdo das estratégias e téticas de eBEsin@utros casos, no entanto, a
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resposta afetiva se da através da expressfticita de emocdes por parte do sistema
educacional, por exemplo, com o emprego de agemdesnterface, agentes crediveis,
companheiros de aprendizagem ou personagens arimeajmazes de comunicacao afetiva
por meios visuais (imagens estaticas e/ou animasiasyros e escritos (ver Secao 3.1.2).

Alguns trabalhos que tratam da modelagem afetivaaldoo serdo rapidamente
comentados a seguir, independentemente do fatsistesnas correspondentes apresentarem
ou ndo mecanismos de resposta afetiva, seja el&citmmpu explicita. Por outro lado, serdo
abordados apenas trabalhos que, de maneira seteelhamsta tese, empregam uma
abordagem cognitivana modelagem afetiva do aluno. Tomando-se por basabalho de
Martinho; Machado; Paiva (2000), entendem-se coraoadordagem cognitiva aqueles
trabalhos que consideram o0 processo de avaliac@oitea (@ppraisa) da situacao
antecedente dos estados emocionais e que baseiferéacia destes estados particularmente
em informagfes capturadas sobre o comportamentrw@®l do aluno, ou seja, suas acdes
manifestadas através da interface do sistema eduehc

Diagnostico e planejamento motivacional em ITS

Del Soldato; Du Boulay (1995) propuseram uma dasepras arquiteturas de ITS que
previa o planejamento das a¢fes do sistema commbadiagndstico cognitivo e motivacional
do aluno. Dessa forma, a escolha das estratégiansiteo do ITS consistia em um processo
de decisdo com o objetivo de cumpriravessiados conteudos propostos e ao mesmo tempo
maximizar a motivacao do aluno durante as sessbagatia.

Com base essencialmente em estimativassflircoe daconfiangcademonstrados pelo
aluno durante a interacéo, o ITS detecta o estamlvacional e reage buscando recuperar ou
manter a motivacdo do aluno. Propuseram também eramsmo de negociagéo para decidir
quando houver discrepancia entre o planejamenteadasno dominio e o planejamento

baseado na motivacéo.

Agentes pedagoégicos com dimensdes afetivas

Bercht (2001) propde um modelo para identificar @ivacédo do aluno durante sua
interacdo em um ITS, com base no trabalho de Didagn Du Boulay (1995). A motivacao
do aluno € identificada a partir dos fatoes$orcq confiancae independénciatomando por
base os comportamentos observaveis do aluno, pmma, em relacdo a execucdo das
tarefas e ao uso da ajuda. O modelo afetivo tamiv@orpora a predicdo da emocao
desgostar por exemplo, dos assuntos abordados ou do diaogoo tutor, representando

para isso @ppraisaldo aluno em relagcéo a estes fatores de acordmddadelo OCC
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O aluno é representado no sistema por crencas doteagutor a respeito das
dimensdes afetiva e intelectual do aluno. De acaamo uma abordagemmentalistica os
estados mentais do tutor e do aluno sdo expressaertencasDI > (BRATMAN, 1989),
empregando para isso o ambiente de modelagem @vobsmento de agentes X-BDI
(MORA et al., 1998).

Modelagem cognitiva para inferir emoc¢6es do usuério

Martinho; Machado; Paiva (2000) propuseram um nwaéktivo do usuario para o
jogo colaborativo Teatrix. Neste jogo, criancasaboram umas com as outras para criar uma
estoria. Cada crianca atua escolhendo e controlamdgersonagem (por exemphdlao,
herdi, magicq e selecionando cenas e acdes a partir de umaddistedes predefinidas.

O modelo afetivo proposto é dividido em duas parfé¥ o perfil emocionaldo
usuario contém informacdes sobre a “resisténcia” udoario em experimentar uma
determinada emocdo e por quanto tempo o0 usuarikparimenta; (2) asemocdes
propriamente ditas que podem ser experimentadasipehrio.

Este trabalho merece destaque por ter sido um dimseipps a empregar o0
Modelo OCCpara a inferéncia das emoc¢des do usuario dentuondeabordagem cognitiva,
modelando @appraisal cognitivo das situagdes em relagdo ao comportanagervavel do
usuario, agbes capturadas através da interfacegdo Entretanto, o0 modelo proposto néo foi
implementado, apenas descrito genericamente confcaumwork

Um agente pedagdgico animado como mediador da apizgem

Jaques (2004) propde um agente pedagdgico animaeltem o papel de motivar o
aluno, procurando induzir emocgdes positivas a fameelhorar a aprendizagem em um ILE.
Para tanto, o agente desenvolvido emprega tatifedi/as, por exemplo, mensagens de
encorajamento e expressdes emocionais animadasaquexpressas na interface do sistema
por uma personagem antropomorfa.

A escolha das taticas afetivas pelo agente baser@sidentificacdo de algumas
emoc¢Oes do alunoalegria, sofrimento satisfacdo desapontamentoraiva, gratiddo e
vergonha As emocfes do aluno séo reconhecidas a partsude acdes na interface do
sistema educacional, com base na inferénciapfoaisal causado pelas diferentes situacoes,
modeladas de acordo conMmdelo OCC

2 BDI refere-se & modelagem de Crencas, Desejoseaciies Beliefs Desires Intention3. De acordo com
Bratman (1989), estes sédo os estados mentais iioere basicos para descrever e prever o compontame
de agentes racionais ou cognitivos.
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O agente proposto foi implementado como um agemeidiador de aprendizagem do
ambiente MACES Nlulti-agent Architecture for a Collaborative Edugaial System
(ANDRADE et al., 2000). O modelo afetivo e o pramsle inferéncia foram implementados

empregando a abordagem BDI e o0 ambiente de agésR€x.

Estados emocionais em um jogo de realidade virtual

Katsionis; Virvou (2004) propdéem um modelo afetigara capturar informagdes
probabilisticas sobre os estados emocionais do alurante sua interacdo com um ITS.

O sistema € estruturado como um jogo para o erggninglés, em ambiente de
realidade virtual 3D. De maneira semelhante aogsjate entretenimento (ditcemerciais,
esse jogo apresenta um forte apelo visual que gatza o engajamento do aluno e a
ocorréncia de emocdes intensas. Durante a navega@dambiente, o aluno deve coletar
objetos uteis (“chaves”, “pocdes”, etc) e interagpm trés categorias de agentes animados:
“inimigo”, “conselheiro” ou “companheiro”. O agentaimigo coloca obstaculos ao
prosseguimento da navegacao, na forma de questiples relativas a graméatica da lingua
inglesa, as quais o aluno responde por escrit@yedta companheiro oferece dicas ao aluno
em circunstancias especiais, com o objetivo deactaus aluno um “senso de colaboracéo”
(KATSIONIS; VIRVOU, 2004, p.1211).

O modelo afetivo considera o histérico de respostas acfes imediatas do aluno na
interface. O modelo engloba aspectos cognitivosocorendimentodo aluno: a corregcéo das
respostas e 0 tempo gasto para escrevé-las; a peog@a ap0s o0 sistema oferecer uma
resposta, como indicio daurpresa causada. O modelo também engloba aspectos
comportamentais como gsdroes de interacdoos movimentos do mouse sem intengéo
Obvia sdo usados como indicio do grawcdecentracamu frustracdodo aluno; o numero de
vezes que o aluno usa teclas de “apagielefee backspacgé usado como indicio do grau
de certeza nas respostas que 0 aluno escreve. Baseando-sklodelo OCC essas

informagdes s&o mapeadas em estados emocionais.

Inferéncia de emocgoes e tracos de personalidadgago de aprendizagem

Cristina Conati e colaboradores vém investiganddeéncia das emocdes do aluno
em um jogo desenvolvido para o ensino de fatordedmimeros (CONATI, 2002; CONATI;
ZHOU, 2002; ZHOU; CONATI, 2003; CONATI; MACLAREN,dD4).

Incorporado ao jogo, propdem um agente pedagogieaepresenta suas decisdes de
tutoria em funcéo dos estados emocionais do aporogxemplo, o agente procura maximizar

a utilidade de decisdes do tipo “quando intervir’gee tipo de ajuda” oferecer. Para esta
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finalidade, o agente é modelado para tomar decisd@sbase em suaoria a respeito do
aluno (caracterizando assim wacision theoretic agentO conhecimento e as decisdes do
agente a respeito do aluno ao longo do tempo g&esentados através de uiRade de
Decisdo DinamicgDDN — Dinamic Decision N@t Essa abstracdo é uma extensao que inclui
o fator “tempo”, derivada daRedes de Decisdou Diagramas de InfluéncigHENRION;
BREEZE; HORVITZ, 1991), que por sua vez sao umaresdo que inclui o fator “decisao
em funcéo da utilidade”, derivadas dRedes Bayesiangger Secao 3.3).

O modelo afetivo engloba informacfes sobre tragpgersonalidade, objetivos e
padrdes de interacdo do aluno. Os estados emcasidoaluno séo inferidos mapeando essas
informagdes naappraisal cognitivo das situacdes, representado basicanpmite grau de
satisfacdo dos objetivos, de acordo conMadelo OCC Sado modeladas as emocgdes de
alegria e sofrimentg em relacéo aos eventos do jogdmiracdoe reprovacag em relacéo as
acdes do agente pedagogico que causaram 0s evergabljo e vergonha em relagdo as
acOes do aluno que causaram os eventos. Os tragosrsbnalidade seguemMndelo dos
Cinco FatoreFFM —Five Factors Modglde Costa; McCrae (1992) (ver Secéo 2.6.2).

Modelo socio-afetivo de grupos mistos

Rui Prada e colegas desenvolveram um “Modelo &iotéte Dindmica de Grupo”
(SGDM - Synthetic Group Dynamics Modlelconcebido para viabilizar uma dinamica
credivel a um grupo de personagens (agentes) antn(PRADA; PAIVA, 2005; PRADA,;
OTERO; PAIVA, 2007).

De acordo com o SGDM, cada agente temmuodelo mentatios demais membros do
grupo, combinando informacao socio-afetiva em quatveis: individual, grupal, contextual
e de interacdo. O nivebntextualinclui normas sociais que definem quais tiposnderacoes
sdo aceitaveis e quais caracterizam ma condutagdotea Estas normas sociais sao
empregadas no SGMD de maneira similar aquela canooamas comportamentais sao
empregados no modelo proposto nesta tese pararagadispecto positivo ou negativo das
interagdes consideradas relevantes.

O modelo SGDM foi testado na mente de personagagen{es autbnomos) de um
jogo digital chamad®erfect Circle: the Quest for the Rainbow Peateste jogo, um grupo
composto de quatro agentes e um usuario humaneiaege combinam habilidades com o
objetivo de realizar uma tarefa compartilhada. maldelo de colaboragdo é parcialmente
compativel com aquele adotado nesta tese, oua&ambinacdo de esforcos coordenados

para resolver um problema compartilhado. Entretamt®GDM considera informacao socio-
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afetiva, por exemplo, atracéo e influéncia socmliena comunidade mista, ao passo que o
modelo apresentado nesta tese estd focado naniciterée tracos de personalidade e de
emocoOes de atribuicdde acordo com dModelo OCC conforme os usuarios reagem as
interacfes ocorridas em uma situacao de colabopagaa-par entre humanos.

O SGDM foi implementado através de uma arquiteestio BDI (ver PRADA;
PAIVA, 2005, p.320). Esta tecnologia prové integmapropriada entre as crencgas do agente
a respeito das interacdes ocorrendo no grupo anejaimento das acfes do agente. Por outro
lado, nesta tese assume-se que o modelo afetihvaludo muito provavelmente representa
apenas uma interpretacdo reducionista e incompletdominio das emoc¢des humanas e
adicionalmente que € capaz de capturar apenasneiadéparciais da situacao colaborativa
como um todo. Portanto, o modelo é concebido pdaa tom essa incerteza através de uma
abordagem probabilistica, baseada em Redes Bagesias quais possibilitam atualizar
dinamicamente o modelo com evidéncias localizadaaoemesmo tempo obter uma

perspectiva global, gracas aos algoritmos de peg@agde probabilidades (ver Sec¢éo 3.2.3).

Com relacdo aos demais trabalhos abordados aciresmnon aqueles que foram
implementados tratam de um modelo desenvolvido pdesir as emocfes do aluno em
relacdo si mesmo e em relacdo a um agente pedag(@gcsonagem) que apdia o aluno
durante a fase de “treino individualas atividades pedagogicas. Portanto, ndo consideara
colaboracédo no sentido definido neste trabalhese: tomo uma situacao que envolve acdes
coordenadas e aproximadamente simétricas levadada por duas ou mais pessoas para

resolver conjuntamente um problema compartilhadoforme seré detalhado na Secéo 4.2.

3.2.3 Incerteza na modelagem afetiva do aluno

A incerteza na modelagem afetiva do aluno podélitearsas origens. Uma primeira
fonte de incerteza pode ser devida a falhas na mmnpdo das variaveis e relacdes
empregadas na construgdo do modelo.Téoria da Emocdoé um ramo em pleno
desenvolvimento e mesmo os modelos baseadoappnaisal ddo apenas um mapeamento
geneérico entre possiveis categorias de situac@sogdes correlatas disparadas. O mesmo
raciocinio se aplica para os modelos de tracos etsopalidade, que indicam apenas
tendéncias de comportamento genérico associadtor@gaamplos de personalidade. Essas
variaveis e relagbes concernentes a afetividadealdno precisam ser interpretadas e
transpostas dos modelos psicologicos de emocéaodelosode personalidade para o ambito

do ambiente de aprendizagem. Essa transposicabtebasia fonte potencial de incerteza.
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A incerteza pode também ser devida a informacaonmpteta ou imprecisa, dada a
capacidade limitada de obtencao de evidéncias teeate de aprendizagem. Nesse sentido,
a combinacdo de evidéncias antecedentes e conseg|itirs emocdes pode eventualmente
ser empregada para reduzir a incerteza associadasadtados inferidos.

A principal estratégia de obtencdo de indicios@ttentes das emocdes se da através
da modelagem dappraisal cognitivo das situacbes que podem ocorrer no art@ien
educacional. Em geral, esses eventos precisam asacterizados como favoraveis ou
desfavoraveis do ponto de vista do aluno, em relacggeus objetivos, normas, expectativas e
preferéncias. Essa modelagem cognitiva € complemandtravés da captura e analise do
comportamento observavel do aluno, ou seja, suEsap ambiente de aprendizagem.

Via de regra, a aquisicdo de indicios sobre osgsgms consequentes das emocgdes
requer o emprego de hardware especifico, como Enbmmeétricos, cameras e microfones.
Envolve também o emprego de algoritmos para trattordos sinais adquiridos, permitindo
sua filtragem, segmentacao (extracao de primitivaspnhecimento e interpretacdo. Pode-se
citar, por exemplo, a identificacdo de expressaemis em imagens, da entonacao de voz em
didlogos falados e do conteudo afetivo em mensagensxto (ver Secao 3.1.2). A incerteza
nessas fontes de evidéncia é bastante varidvepende da precisdo dos sensores e dos
algoritmos de tratamento e interpretacdo dos dados.

Por fim, a incerteza na modelagem afetiva podaiteta origem aleatdria, dado certo

grau de imprevisibilidade inerente aos processmpIE®s e fisioldgicos.

3.3 FUNDAMENTOS DE REDES BAYESIANAS

Um meio para representar conhecimento e inferipradabilidades associadas a
determinados eventos que apresentam incerteza lagiioea suas causas ou condicbes de
ocorréncia torna-se viavel através da criacdo ddefoe (abstracdes computacionais) na
forma deRedes Bayesiang®kB), também referidas comi®edes de Crencas Bayesianas
Redes Probabilisticasu Redes ProbabilisticaSausais(PEARL, 1988, 2000).

Uma RB é composta de duas partes, uma qualitativautea quantitativa. A
representacdo qualitativa é dada por um grafoiemidirecionado que ndo possua nodos
desconexos (JENSEN, 2001). Os nodos representaaveigraleatérias do dominio, com as
medidas de incerteza associadas. As ligacbes eaygrenodos (arcos direcionados)
correspondem as relacdes de precedéncia logicanfluéricia causal entre as variaveis
conectadas. Essa influéncia € quantificada poragiibtbades condicionais. Os algoritmos de

inferéncia utilizados exigem que o grafo seja dimeado e aciclico, ou seja, que a direcdo das
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ligacOes determine a precedéncia entre os nodosiee ngo exista qualquer caminho
direcionado que inicie e termine no mesmo nodo REA993).
A Figura 3.2 exemplifica as relacOes causais diretdre as variaveis de uma RB, que
podem se apresentar nas seguintes combinacdes:
a) uma variavel pode exercer influéncia causaleseolona outra variavefitha), por
exemplo, o arco orientadg5,x6)define a influéncia direta dé& sobrex6,
b) uma variavel pode exercer influéncia causal esabais de uma variavel, por
exemplo, os arcos orientadpd.,x2)e (x1,x3)definem a influéncia direta del sobre
X2 e sobrex3;
c) uma varidvel pode sofrer influéncia causal deauoutra varidvel gai), por
exemplo, o arco orientadrl,x2)define quex2 sofre influéncia direta del,
d) uma variavel pode sofrer influéncia causal désrda uma variavel, por exemplo,

0s arcos orientadds2,x5)e (x3,x5)definem ques sofre influéncia direta de2 e x3.

)

AN
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Figura 3.2: Possibilidades de relacdes causaisnemRede Bayesiana
(reproduzido de PEARL, 1993)

A quantificacdo da influéncia causal € definidatieabizada por uma distribuicdo de
probabilidade condicional entre as variaveis cdndentes (consideradasausa$ e as
variaveis condicionadas (consideradef®ito§. Por exemplo, na Figura 3.2 tém-se as
probabilidades condicionai®(x2|x1) P(x3|x1) P(x5|x2,x3) P(x4|x1,x2) e P(x6|x5) A
distribuicdo conjuntapara todas as variaveis da RB € representada elduto das

distribui¢cdes condicionais, como mostra a Equacipp@ra o exemplo da Figura 3.2:

P(x1,x2,x3,x4,x5,x6) = P(x6|x5) P(x5|x2,x3) P(x4[x2) P(x3|x1) P(x2|x1) P(x1) (3.1)
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A representacdo através de RB permite que sejams feiferéncias a respeito do
comportamento das variaveis que compdem um dondei@onhecimento em que haja
incerteza, seja ela de origem aleatéria ou poafahcompreenséo ou informacao incompleta
Oou imprecisa sobre os eventos. Sao varios os aigmmique podem ser empregados para
inferéncia sobre uma RB, mas esse processo € cbagatkricamentede inferéncia
bayesiana porque se baseia na aplicacddRelgra de Bayesobre as probabilidades
condicionais entre os estados que cada variavelatielo pode assumir.

Para construir uma RB é preciso definir as vargapeodos) do dominio representado,
determinar as ligacdes (arcos direcionados) estia@dveis e quantificar a influéncia causal
destas ligacOes, através da definicdo de tabelapraleabilidades condicionais entre as
variaveis. Essas informacgfes precisam ser obtidasnd especialista, ou interpretando-se a
literatura especializada sobre o dominio repredentau analisando-se dados previamente
disponiveis ou coletados pela conducao de estugesimentais apropriados.

Nesta tese sdo consideradas apenas RB compostasidleis aleatdrias discretas.
Nesse caso, 0s estados possiveis para uma vadifealisg sdo representados por eventos
G (i=1,..,n), sendon a quantidade de estados discretos definidos@a@s estados possiveis
para uma variavet (efeitg séo representados por evergo§=1,..,m), sendam a quantidade
de estados discretos definidos p&aA probabilidade deocorréncia conjunta de dois
eventos quaisques ee; € dada pela Equacgéo 3.2:

PlaJe) = P(g) P(a|a) (3.2)

A propagacdo dessas probabilidades condicionasehdida para toda a cadeia de
variaveis da rede e fornece a probabilidad®iori de ocorréncia de cada estado de todas as
variaveis representadas. Esse processo € denomimeginalizacdo A tabela de
probabilidades resultante é chamadaAdeore de EvidénciasA marginalizacdo € obtida

através da aplicacdo da Equagéo 3.3 para cadaeyedatRB:

n
P(g)=2 P(g) P(¢|qg) (3.3)

i=1
A partir daArvore de Evidénciaé possivel evidenciar @aausasou seja, modificar a
probabilidade de ocorréncia de uma ou ntaigsase, por propagacao, inferir o que ocorre

com as probabilidades defeitosque dela decorrem.
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De maneira semelhante, € possivel evidenciafa@se inferir as probabilidades de
cada uma de suas possivesisas Por exemplo, observado um eveptoé possivel saber
qual a probabilidade do even& ser decorrente de uma determinada caysaonforme
representado na Equacéo 3.4:

P(a Oe)
P(ale) =""prg) (3.4)

A probabilidade do evente s6 pode ser considerada conjuntamente a algureuse s

possiveis eventos causadore§=1,..,n) conforme indicado pela Equacao 3.5:

P(e) = P(gJe) + P(eJe )+ ...+ P(g &) (3.5)

Por substituicdo e generalizagdo das Equacfes33l3 3.5 obtém-se Regra de
Bayes através da qual é possivel inferir as probaliidade ocorréncia @ausahipotéticac,
guando se obtiverem evidéncias a respeito do regpexfeito g, indicada na Equacao 3.6,
ondek é o numero deausashipotéticas do eventg.

_ P(a) P(ela)

k

2 P(g)P(alqg)
i=1 (3.6)

P(calea)
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4. APLICACAO DE JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO

Videogames e jogos de computador, aqui denomingdges digitais s&o
instrumentos tecnoldgicos de grande apelo popefgrecialmente junto ao publico infanto-
juvenil. Atenta a esse potencial valioso, a pesgeis Informatica na Educagdo tem se
ocupado em estudar o uso pedagogico e a adaptaggogds digitais desenvolvidos
originalmente para entretenimento (AMORY et al.999DEMPSEY et al., 1996, 2002;
SMITH; MANN, 2002). Entretanto, o foco principalntesido a pesquisa e desenvolvimento
de jogos educacionaisu jogos pedagogico$BARAB et al., 2005; GIRAFFA; VICCARI;
SELF, 1998; VIRVOU et al., 2002a), investigandodeguacéo e os efeitos de seu uso nos
processos de ensino e aprendizagem apoiados jparasgacoes.

Segundo Crawford (1997), a industria de jogos d@iigie diversdes eletronicas projeta
seus produtos segundo uma caracterizagdo relatitamnestrita, segundo a qual um jogo
digital deve apresentar quatro aspectos principais:

a) Representacdoum sistema formal fechado que representa um sjlto

deliberativamente simplificado da realidade;

b) Interacada permite ao participante explorar elementos iteectados e observar

relagdes de causa e efeito entre 0s mesmos;

c) Conflito: ao buscar os objetivos propostos, 0 jogador dmfeentar obstaculos

ativos ou, no minimo, dinamicos;

d) Segurancauma forma segura de experimentar aspectos ddaéalrepresentada

(ultra-realidade, realidade aumentada).

Existem diversos jogos digitais projetados paraetemimento que, no entanto,
apresentam conteudos ou uma dinamica de jggmé-play que podem ser explorados como
recursos educacionais. Dessa forma, tira-se pmwve#t propriedade que esses jogos
apresentam em catalisar a atencdo do jogador eé#margngajado, por exemplo, ao
viabilizarem uma atividade estruturada por regaaspromoverem a motivagdo do jogador
para a perseguicdo de objetivos, ou ainda, ao déamam a criatividade do jogador para
solucéo dos problemas que oferecem (PRENSKY, ZR).

Contudo, o uso educacional de jogos de entretemim@dio sera tratado em maior
profundidade neste texto. Informacdes adicionaisresm tema podem ser obtidas, por
exemplo, nos relatérios dagéncia Britanica de ComunicacOes e Tecnologia Edooal
(BECTA, 2001, 2002) ou na extensa revisdo sobresjatigitais e educacao apresentada por
Mitchell; Savill-Smith (2004).
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O presente trabalho — de construcéo de um modelivapara inferéncia de emocdes
e tracos de personalidade do aluno — esta integrado projeto de pesquisa sobre afetividade
em jogos educacionais colaborativos, portanto espitulo discutira apenas jogos
pedagogicos, com destaque para a colaboracéo.

A Secdo 4.1 apresenta algumas consideracdes sgu® pedagogicos, fazendo uma
rapida revisao a respeito dessa categoria de sefwdacacional.

A Secédo 4.2 aborda os jogos educacionais colabosatho que delimita o conceito de
colaboracéo aplicado neste trabalho em relacagmgos multiusuario.

A Secao 4.3 descreve a dindmica de colaboracdmnplementacdo do prototipo de
jogo colaborativo que foi empregado como platafoewmperimental para a construgéo do

modelo afetivo do aluno nesta pesquisa de tese.

4.1 CARACTERIZAQAO DE JOGOS EDUCACIONAIS

Os jogos educacionais sao frequentemente refenddsgeratura especializada como
edugames (do inglés educational gamé@s ou edutainment (do inglés educational
entertainment termo este que também se refere a atividadeesigusa e desenvolvimento
desse tipo de aplicacao, devido ao fato de quegmsjsao tradicionalmente associados com
entretenimento.

De maneira bastante simples e sintética, pode-fmirdpgo educacionalcomo
“aquele que apresenta um projeto pedagogico”, @ 8gogo que é projetado para atender a
objetivos de ensino e aprendizagem relacionados daminio de conhecimentos, geralmente
curriculares. O projeto e desenvolvimento desse tie software podem demandar o
envolvimento de uma equipe multidisciplinar, da lgpadem fazer parte pedagogos,
psicologos, especialistas no conteido abordadgyraes de jogos, engenheiros de software,
programadores, especialistas em interacdo humanpttador, entre outros (GOMES;
FURTADO; SANTOS, 2003).

Um grande desafio nesses projetos € atender aoisites] pedagdgicos e a0 mesmo
tempo manter as caracteristicas interessantes ¢legomAdota-se neste trabalho a posicéao de

Dempsey et al. (1996, p.2), que define o concedfogb de maneira ampla:

.. .um conjunto de atividades envolvendo um ou n@imdores. Um jogo tem
metas, restricbes, recompensas e conseqiénciagoddné regrado e artificial em
alguns sentidos. Finalmente, um jogo envolve algapecto de competicdo, mesmo
que seja a competicdo do jogador consigo mesmo.

Eventualmente, pode ocorrer de um software edutalcger projetado e construido

intencionalmente para ter a forma de um jogo, mée atender a alguma dessas
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caracteristicas propostas. Isso geralmente ocefriglala um foco excessivo nos conteudos
pedagogicos ao invés de focar na estrutura (regmaa)dinamica de jogo, descaracterizando o
produto final e, por vezes, comprometendo seu p@krem termos de motivacdo e
engajamento do aluno.

Em relacdo a esse aspecto de “conteigtsusestrutura”, o principal cuidado a ser
tomado é ter em mente que “as atividades de apayetin devem ser contextuais ao jogo no
sentido em que elas devem ser percebidas pelogogadno um elemento verdadeiro da
dindmica de jogo” (FABRICATORE, 2000, p.15).

O ato dejogar estad associado a diversas atividades interativasnmgre um papel
importante no desenvolvimento mental e social (FHRB1996). Em termos de software
educacional, gogar surge tanto em relacdo aos ambientes de micro-osuadimulacoes,
quanto aos jogos propriamente ditos, podendo seactesizado como “uma atividade
intelectual autocontida, sem funcionalidades clammreconheciveis, nem efeitos biol6gicos
imediatos [...] e relacionada aos processos explioa que advém da exposi¢ado do jogador a
novos estimulos” (FABRICATORE, 2000, p.2).

Os idealizadores de jogos educacionais devem &stiatos também para garantir esse
aspecto — da livre exploracao por parte do jogadoferecendo uma dinamica de jogo que
garanta ao aluno jogador a faculdadeageesnderenquantojoga, ao invés de estritamente
jogar para aprender

4.2 JOGOS EDUCACIONAIS COLABORATIVOS

O ato de jogar exerce um papel importante no debamento mental e social, papel
este potencializado em particular quando se tratpghr em interacdo com outras pessoas.
Os jogos da categoria multiusuario permitem a @pe¢ao de mais de um jogador ao mesmo
tempo e habilitam a ocorréncia de interacfes direta indiretas entre os jogadores,
geralmente realizadas na forma de competicdo, cacpe e colaboracdo ou ainda alguma
combinagéo desses processos (MANNINEN, 2002).

Dessa forma, os jogos educacionais multiusuaridi@anum carater de sistemas
educacionais que podem ser usados para promokeremdizagem Colaborativa Apoiada
por Computadar referida daqui por diante como CSCL (do ing@smputer-Supported
Collaborative Learniny

A distincdo entrecolaboracdoe cooperacaoé usual na literatura de CSCL, embora
nao exista pleno consenso sobre suas definictammtico se esses termos representam de

fato conceitos que devam ser considerados distamosivel semantico ou pragmaético.
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Dillenbourg (1999) parte da definicdo que “a colalgéo é uma atividade coordenada
e sincrona, resultado de uma tentativa continu@odestruir e manter um entendimento
compartilhado de um problema” (ROSCHELLE; TEASLEM95, p.70), para redefinir a
colaboracdo como umsituacdo que envolve duas ou mais pessoas levando adiamie u
atividade conjuntacaracterizada por:

a) uma simetria aproximada nas interacbes entr@anss, em termos das agdes

disponiveis, conhecimentos e habilidades exigidas;

b) objetivos ou interesses comuns (embora possa kambém objetivos individuais);

c) empenho mutuo dos pares em um esforco coordenaa@ resolver

conjuntament® o problema.

Uma atividade colaborativa implica a existénciairteracdoentre os participantes.
Essas acOes interativas podem tomar varias formas, acomunicacdo sincron& a
negociacdosao geralmente os dois aspectos apontados commide relevancia para que
haja uma colaboracao efetiva (DILLENBOURG, 1999).

A presente pesquisa enfoca jogos educacionais aralans, tomando por base as
definicbes de CSCL propostas por Dillenbourg (1998alcando que uma atividade de
aprendizagem colaborativa é levada adiante com nalidade de compartilhar um
entendimentoou resolver unmproblema Neste caso, entendimentcse refere as acbes e
estratégias que sdo desenvolvidas pelos jogadorespreblema se refere a vencer ou
contornar os desafios e obstaculos oferecidos jpglm educacional, por exemplo, quando

este impde limitacdes de acbes ou tarefas cortésaans jogadores.

4.3 UM JOGO EDUCACIONAL COLABORATIVO AFETIVO

Com o intuito de investigar aspectos afetivos dasias no ambito de jogos
educacionais colaborativos, esta pesquisa de ésbeod-se inicialmente a concepc¢éo de uma
arquitetura abstrata de jogo colaborativo. A finddenonstrar a possibilidade de criacdo e/ou
adaptacdo de jogos coerentemente com esta argajtdaram concebidos dois jogos
colaborativos: @Quadrado Magico Colaborative oSudoku ColaborativoPosteriormente, o
jogo Sudoku Colaborativdoi implementado e foram incorporados a ele mearaos de
captura de eventos significativos para a modelagfetiva dos jogadores, segundo o modelo

afetivo objeto da tese, descrito no Capitulo 5.

% Dillenbourg ressalta esse aspecto de disting&e eataboragéo e cooperagéo, acrescentando queltiésta
h& uma divisédo de tarefas e cada participantepdmsavel por uma parte do trabalho.
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Esta tarefa foi integrada inicialmente ao projeto Jogo Educacional Colaborativo
que Considera as Emoc0es do Aprensiab responsabilidade do GIA-UFRGS, liderado pela
Professora Rosa Maria Viccari. Esse projeto visav@onstrugcdo de um jogo educacional
colaborativo capaz de inferir as emocdes dos alquado estes interagem com seus
colegas. Em relagéo aos interesses de pesquisdrdORRGS, esta atividade se constituiu
COmo uma experiéncia na construgao de jogos eduasipara prover um ambiente de base
para projetos relacionados a jogos e ComputacatvAfemas também potencialmente a

outros temas de interesse em Inteligéncia ArtifitteaEducacao.

4.3.1 Arquitetura de jogo colaborativo

Para cumprir o objetivo de construir um jogo cofakigo, definiu-se inicialmente
uma arquitetura abstrata simplificada (Figura 4sEgundo a qual dois jogadores formam
umadupla e combinam recursos sobre @spaco comuncom 0 objetivo de resolver um

problema compartilhado, denominadiesafio

- novo desafio Monitorar i ° i
< servidor ! w :
Desafios dejogo | ™ | |
A ' professor !
desafio 1
Motor histérico
o rovo (T
jogo alunc
e —
estado acéo do
do jogo jogador
Jogar jogadas / mensagens parceiros
partida 109 g; Partidas potenciaig

jogada / jogada /
mensagem mensagem do parceir
! - - i convite / resposta _
i w w i Formar

convite / resposta do parceiro dupla

Figura 4.1: Diagrama conceitual do jogo colabomativ

Essa interacdo se da de forma colaborativa, oy seja@ontexto deste projeto isso

significa atender a dois critérios basicos:
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a) numa sequéncia de interacdes coordenadas sisgron

b) a distancia (através da Internet), mediadosiposervidor de jogo.

Uma partida se caracteriza pela passagem de uma dupla porsemiz&ncia de
desafios. Essa seqiiéncia deve atender a objetadeg@gicos, definidos pelo professor ou
pelo projetista através de uma interface de aut@ima uma versdo mais elaborada, essa
sequéncia também poderia ser adaptativatemmpo de jogo por exemplo, baseada em
decisbes de tutoria inteligente. Uma questéo pkde pesquisa diz respeito a como fazer
esse balanceamento adaptativo, uma vez que a galagdesafio € uma tarefa compartilhada
por ambos os jogadores.

A arquitetura prevé ainda um mecanismo de troca@ia de mensagefechadasou
seja, com uma semantica semi-estruturada predafipidr exemplopeco ajuda ofereco
ajuda, proponho jogadaconcordo com a propostdiscordo da propostgasso a vezpeco
para jogar logg aplaudq vaio, entre outras. Essas mensagens devem servir para
comunicacao e negociacao e precisam ser deterrsiidacordo com o contexto de cada
jogo instanciado a partir da arquitetura abstrata.

Para fins do monitoramento dos jogadores visantideaéncia afetiva, considera-se
que durante o tempo de jogo de uma partida, a imiegacdo sincrona entre os jogadores se
da através dos meiasdiretosde acdo (jogadas), comunicacdo e negociagao disjpados
pelo jogo, quais sejam:

a) jogar e observar as jogadas do parceiro;

b) negociar;

c) receber e enviar mensagens predefinidas doipgaecpara este.

4.3.2 Prototipo de jogo colaborativo

A partir da arquitetura abstrata descrita na Set&dl, foram especificadas duas
instanciasde jogos colaborativos, sendo que um dos prowfipoimplementado para servir
de base para os estudos desta pesquisa de tesdinRale registro e eventual continuidade,

ambas instancias de jogos seréo descritas a seguir.

Quadrado Magico Colaborativo (QMC)

Nesse prototipo o jogo tem a forma de um conjuetaesafios I6gicos relacionados
com a construcao de objetos algébricos conheciolo® quadrados magicodJm quadrado
magico é uma matriz quadrada na qual sdo disp@étagimeros inteiros distintos, sem

repeticdo, de uma maneira que sejam iguais entws sbmatorios dos elementos em cada
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linha, em cada coluna e nas diagonais principaktarslaria da matriz. O valarespecifica a
ordemdo quadrado magico. A Figura 4.2 apresenta algxesplos de matrizes que sao
quadrados magicos, juntamente com a indicacdo espectivos somatoérios das linhas, das

colunas e das diagonais.

15 34 65
A A A
8[1]6|>15 6] 2 [ 3 [13]|>34 17[24] 1] 8 [15] >65
3[5]7]>15 5 [11]10] 8 |> 34 23| 5| 7 |14]16]|>65
4l9l2]|>15 9 (6|5 |12]|>34 46 [13]20]22]>65
NN 4 14151 |>34 1012|1921 3 | >65
15 15 15 15 N NN AN 111825 2 [ 9 | >65
34 34 34 34 34 UV ¥V ¥ U N
65 65 65 65 65 65
75 90 170
A A A
40[ 5 [30]>75 45 36 [36|>9 42 [56[10[24]38]>170
15[25(35|>75 12 30|27 [ 21 |> 90 54 |18 | 22 | 36 | 40 | >170
20[45[10|> 75 24|18 [15 (33 |> 90 16 | 20 [ 34 | 48 | 52 | >170
NN RN 9 [39[42] 0 |29 28 32|46 50| 14 | >170
75 75 75 75 NN NN AN 30 |44 [ 58|12 |26 | 2170
90 90 90 90 90 UV ¥V ¥V U N
170 170 170 170 170 170
a b C

Figura 4.2: Exemplos de quadrados magicos de oBd@h 4 (b) e 5 (¢)

O grau de dificuldade envolvido na solugéo de aadadesses desafios se compdbe a
partir de trés fatores: a) a ordem do quadrado coagi ser obtido, da qual propbe-se a
possibilidade de varian = 3, 4 ou 5; b)a ordem de grandeza dos numeros inteiros
envolvidos; c) a proporcdo entre estes numerosroasteUm exemplo disso pode ser
observado na Figura 4.2, os quadrados magicosdi#enod (Figura 4.2b) sdo teoricamente
mais dificeisde serem obtidos do que os de ordem 3 (Figura 4.Bais faceisde serem
obtidos do que os de ordem 5 (Figura 4.2c). No mesxemplo, entre os quadrados magicos
de ordem 4, o da parte superior da Figura 4.2betender teoricamentmais facil de ser
obtido que o da parte inferior, pois o primeiro @we a sequéncia,2,3,...,14,15,1&énquanto
que o segundo envolve a sequén0i8,6,...,39,42,45 Essa estruturacdo em graus de

dificuldade pode tornar o jogo mais atrativo, atinegar o engajamento da dupla em
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competir contra desafios cada vez mais complicadasnesma forma, a oferta de diferentes
niveis de dificuldade permitiria abranger um puiadvo mais amplo.

A colocacdo aleatéria das pecas no tabuleiro ami@s@ma probabilidade
insignificante de alcancar sucesso, uma vez quesdécelementos diferentes, existénf)!
combinagbes de matrizes distintas preenchidas &ies @lementos sem repeticdo e uma
guantidade bastante menor de quadrados magicoiwvgies®or exemplo, para um desafio de
ordem 4, existenl6! (dezesseis fatoripldiferentes combinagcdes possiveis para dispor os
dezesseis elementos na matriz.

A Figura 4.3 ilustra a interface proposta para gadador de uma dupla. Asecas
geradas pelo jogo representam um conjunto de n@mateiros que formam quadrados
magicos quando dispostos em determinadas combmaédeespaco comum de jogo é
representado por utabuleiro em forma de matriz com x n posicéeqgn=3, 4 ou5) e uma
caixa de pecas publicas (compartilhadas por ambos jogadoAlém disso, cada jogador

dispBe de umaaixade pecas privadas, acessiveis e visiveis aper@asdetario.

Quadrado Magico

[ Abandonar o Jogo ]
01 02|20|23(14|07 10
| Propor Encerramento ]
06|17(18|09|24 L1l 12
| Passar a Vez ] %3 04
e | dhrraste para o tabuleiro e conﬁrmei 13
08 15(16
Help Suas pecas X
[T sormas atuais Compartilhadas

Soma esperada

Tempo de jogo ..
P 1og Edi, & sua vez

08min 40s
Propor/Mover/Colacar &

Boa jogada! Ma jogada!
| = 124 = || 120 ] 09:45 - Edi coloca 02,
| Hio entendi a jogada J 09746 - Nil eoloca 20,

Joga logo 09:47 - Edi propuﬁe 14, == 0948 - Nil aceita 14,

02:45 - Nil propde 09, -= 09:42 - Ed| aceita 09.
Espera um pouco 0249 - Edi coloca OF,

09:50 - Nil coloca 23,

| Desculpe a demeng ] 0950 - Edi coloca 06,

| Concordo | | Discordo I 0951 - Nil coloca 18,
09:52 - Edi propde. 17, -= 09:53 - Nj| aceita 17
foniia.pronosta 09:53 - Nil caloga 24,

Figura 4.3: Interface do prototigaMC

Dado o conjunto de’ pecas de jogo que compdem um determinado desgfigo as
distribui aleatoriamente entre as caixas privaadasdibis jogadores e a caixa publica da dupla,

cerca den?/3 para cada caixa. Cada jogador tem acesso ao nideepecas privadas do
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parceiro, mas ndo as enxerga até que elas sejpostéis no tabuleiro. As pecas privadas séo
colocadas no tabuleiro pelo jogador que as pogssiipecas publicas sdo dispostas no
tabuleiro através de negociacdo entre os parcddosante a resolucdo de um desafio, os
objetivos de jogeao os seguintes:

a) formar um quadrado magico;

b) dentro do menor tempo possivel.

A simples obtencdo de um quadrado magico a paasrpcas disponiveis em um
desafio € uma tarefa que envolve concentracdopaciach aritmético basico (somas e
subtracdes) e capacidade de antever a propagacé@sugados em varias dire¢des (linha,
coluna e diagonal) quando uma ou mais pecas s&@adas de posicdo. Além disso, a
resolucdo colaborativa deste tipo de desafio demm@andesenvolvimento de estratégias de
colaboracéo, através de acdes coordenadas e nggoncisregras de jogesao basicamente
as seguintes:

a) a iniciativa da primeira jogada € livre;

b) a partir dai, joga-se em turnos alternados, agador de cada vez, isso caracteriza

um jogo sincrono e modal;

c) ndo ha limite de tempo para uma jogada, um aesafuma partida;

d) em seu turno, um jogador pode:

» colocar uma peca privada numa casa livre do tabouilei
» propor a colocacao de uma peca publica numa casadlb tabuleiro;
» propor a troca de posicao entre duas pecas deetedul
e aceitar ou rejeitar uma proposta, ou ainda aprasenta contra-proposta;
* mover uma peca qualquer do tabuleiro para umagoméige;
* passar a vez ao parceiro;
e) a qualguer momento, um jogador pode:

e enviar ao parceiro uma mensagem predefinida;

e propor o abandono consensual do desafio ou dalpaxdrrente;

e aceitar ou rejeitar o abandono proposto;

* abandonar unilateralmente o desafio ou a partidemcie.

Para esse jogo foram previstos dois niveiajdda sempre sob a demanda individual
de cada aluno. O primeiro nivel de ajuda mostrardamas nas linhas, colunas e diagonais

conforme a disposicadcorrente das pecas no tabuleiro (Figura 4.4a). Além dasasom
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correntes, o segundo nivel de ajuda mostrara qualay da soma esperada para o desafio
corrente (Figura 4.4b, neste exem@é,= (1+2+3+...+14+15+16) / 4).

11 Soma esperada | 34 | 34
7 A
16| 4 | 3 2> 23 16| 4 | 3 |13 | > 36
11| 6 | 8 | > 25 21116 | 8 | > 27
9 7 > 16 9 |10 7 |12| > 38
5 15(1 | > 21 5 (14|15 1 | > 35
NN 2N 2N 2 vV v v N
30 15 31 9 35 31 39 31 34 35
a b

Figura 4.4: Exemplos de ajuda @MC: a) de primeiro nivel; b) de segundo nivel

Além da possibilidade de abandonar um desafio semafr nenhum par de somas
iguais, foram definidos outros quatriveis de sucesgpe podem ser obtidos, variando desde
apenas um par, até a obtencdo de um quadrado ncagigueto A Tabela 4.1 apresenta as
guantidades minimas de somas iguais que uma drgdéaria obter para caracterizar cada

um desses niveis de sucesso nos desafios de aétemguatro ou cinco.

Tabela 4.1: Quantidades minimas de somas iguagss@tas para obtencéo dos diferentes
niveis de sucesso 1QQMC

Resultados| Até 1/3 Até 2/3 | Mais de 2/3 | Quadrado
das das das magico
Problema somas somas somas completo
Quadrado 3x3 2 3 6 8
Quadrado 4x4 2 4 7 10
Quadrado 5x5 2 5 9 12

O jogoQMC foi concebido conforme descrito anteriormente, a@Enas um prototipo

da interface do cliente chegou a ser construidgu(gi4.3), para o qual foram empregadas

algumas tecnologias de aplicacées web dinamicadilH{Hyper Text Markup Languaye
XML (eXtensible Markup LanguageDOM (Dynamic Object Modgl CSS Cascading Style
Sheetse AJAX (Asynchronous JavaScript and XML

Durante estagio de doutorado sanduiche, o progetesk e o protoétipo de jogo foram

apresentados as equipes em cooperacdo e o0s det#hemdequacdo, limitacbes e

prosseguimento foram rediscutidos, em especial esnmorientadoras, professoras Rosa

Viccari, Patricia Jaques e Sylvie Pesty. A paréiquele momento passou-se a concepcgao e
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implementacdo de um outro prototipo de jogo, quéhameatendesse aos interesses e
limitagbes dos envolvidos. Essa readequacgdo resufto projeto do jogoSudoku

Colaborativq descrito a seguir.

Sudoku Colaborativo

De maneira semelhante @MC, o jogoSudoku Colaborativeambém tem a forma de
um conjunto de desafios légicos, neste caso, mlados com a construcao siedokus Em
sua versdo tradicional e recentemente bastantelgrizgaa no Brasil, o sudoké um
passatempo individual do tipo “quebra-cabegaiz¢l@, cuja resolucdo envolve basicamente
0 emprego de raciocinio logico-espacial. A pargr Wina matriz ou grade de 9x9 casas
previamente preenchidas com alguns digitos, o iwbjeb jogo € preencher toda a grade de
maneira que cada coluna, cada linha e cada umaodasregides de 3x3 cadasontenham

os digitos de 1 a 9, uma e apenas uma vez cadaymenlustrado na Figura 4.5.

A B CDEF G H I A BCUDTEF G H I
Al1 4 9 Al1]s]3]2]4al6]s] 7|9
B 5 7 1 Ble|[5]4]3 9fls[1]>2
clo 5 8 3 clofz2|7]5]1]8]4]|6]3
pls8 9 BE 1 plglalo]7]2]3]6]5]1
E 2|6 [4i7 E{3|1(2]6|5|4]7 |98
FI5 6 '52 4 FI5[7|6]9|8|1]12|3]|4
7 5 Gla]o|8]1|6|7]|3|2|5
s Hl7]3|s]8lal2]1]4a]s
FETTT? TETEE TITrH N
N P HE 7 I261Q135987
Sauat Y
a b

Figura 4.5: Um desafio l6gico do tipo sudoku (@) respectiva solucao (b)

A quantidade e a disposi¢éo dos digitos inicididesafio sudoku” — define o grau de
dificuldade associado a solucdo de cada sudokueagticydar. Essa caracteristica permite a
criacdo de um jogo com niveis progressivos deudade e amplia o publico-alvo potencial.

Embora seja dificil definir critérios classificatis, os sudokus sédo popularmente

24 O sudoku popularizou-se inicialmente na Asia. @edudoku advém do japonés, lingua na qual signific
aproximadamente “ndmero Unico”.

> Tratam-se das nove regides 3x3 que tém cantoisumaguerdo nas posicdes linha e coluna respsctiva
(AJA), (AD), (A,G), (D,A), (D,D), (D,G), (G,A), (GD) e (G,G), em destaque na Figura 4.5.
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caracterizados numa escala de trés nivdisii, médio e dificil. O sudoku ilustrado na
Figura 4.5 pode ser considerado de solu@d, pois pode ser resolvido através de uma
sequéncia completa de jogadas para as quais &glasserir um digito na grade tendo total
certeza da jogada estar correta, aplicando-se spamaegras de composicdo descritas
anteriormente. Por exemplo, a partir do sudokuahda Figura 4.5a, dentre as centenas de
jogadas disponiveis, € possivel inserir um digitnadcasa (I,D), conforme destacado na
Figura 4.5b, aplicando-se o seguinte raciocinimiaektorio (destacado na Figura 4.5a): a
regido 3x3 de (G,D) a (I,F) deve ter um digitodhg digitos 4 nas linhas G e H, bem como
na coluna F; as demais posi¢fes da regido (G,D¥y)g4 estdo preenchidas.

A elaboracdo de uma solugdo algoritmica capaz delver qualquer um dos
numerosos sudokus existentes caracteriza um praliiemputacional do tipo NP-completo e
exige o emprego de heuristicas e meta-heuristldag@/IS, 2007). Entretanto, a resolucao
manual da maioria dos sudokus, particularmente os ditai$, envolve aplicacdo de
raciocinio ldgico-espacial, capacidade de antecipantalmente através de visualizacdo
|6gico-espacial os resultados de uma jogada e agxperimentacado do tigentativa e erro
Essas caracteristicas e a recente popularizacdsudio&kus motivaram a concep¢ao de um
jogo a partir do qual fosse possivel observar oapagre em termos afetivos entre parceiros
quando uma tarefa simples como essa é abordad@&satla colaboracdo, num contexto de
jogo.

Visando esse obijetivo, a primeira etapa considigriacdo de uma dinamica de jogo
para a resolucdo colaborativa de sudokus. Iniciateye&luas estratégias gerais de organizacao
do jogo foram parcialmente implementadas. A prien@stratégia de jogo foi chamada de
colaboracéo puree consistia basicamente do envio de um mesmo syzila dois jogadores
resolverem em colaboracdo sincrona, sem competigdo outros jogadores. Uma analise
superficial indicou que essa estratégia agregauagem termos de motivacao se comparada
a resolucdo das grades de sudoku da maneira indlvidadicional e ja conhecida dos
usuarios. A segunda estratégia de jogo concebiddémada deolaboracdo e competicé®
se mostrou mais promissora no sentido de agregagram diferenciado de motivacdo a
participacdo dos jogadores. Dessa forma, apenagyenda estratégia foi completamente
implementada e seré portanto descrita detalhadamaesgguir.

Cada usuario acessa 0 jogo empregando seu navetgmdimernet, se conectando ao
servidor de jogo através da interface ilustraddrigara 4.6. Ao ativar a funcaGonectar
(Figura 4.6f) o jogador fornece um nome de usu@rickname)para identificacdo e recebe

uma mensagem de confirmacéo.
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< = esta desconectado

(@

Tempo: 00min 00s

r Codigo de Cores

a
digitos iniciais .
b
digitos colocados por mim . £
digitos colocados por meu parceiro . d
e
digitos aguardando negociacio .
=
(b) digitos negociados . q ( d)
h
i
() (f)
B3 [ 1
I Conectar
(e) _ Mensagens I

Configurar |

||

Figura 4.6: Interface do jogdudoku Colaborativga) Evolugéo da competigéo; (b) Evolugcao
da colaboracéo; (c) Grade de sudoku compartilhattes parceiros; (d) Funcdes de jogo;
(e) Historico da colaboracéo entre os parceird$i(h¢des de controle e comunicacao.

Uma vez conectado, para comegar a jogar € premisaf uma dupla, convidando um
parceiro ou aceitando o convite enviado por umgaléo ativar a fungcadogar, o usuario
convida para ser seu parceiro um dos colegas @uueciisponiveis (Figura 4.7a) e este
altimo recebe uma mensagem instantampeg-Up de convite (Figura 4.7b). As mensagens
de controle (por exemplosfulano> esta desconectajice as mensagens de jogo (por
exemplo, <fulano> :: **8* @ [A,A]) sdo replicadas ndistérico de colaboragédo
(Figura 4.6€) na interface do jogador e de seueparc

Uma vez formada a dupla, existem duas possibilsla8e houver outra dupla em
estado deespera(sem adversarios), o servidor de jogo inicia egusa uma nova disputa
competitiva entre as duas duplas, selecionandtoa@@ente um sudoku da base de dados e
enviando o0 mesmo para 0s quatro jogadores da disaso ndo exista no momento outra
dupla em espera, a dupla que acabou de ser fomaeglae uma mensagem instantanea para
“aguardar adversarios”, permanecendo em esperguaté servidor consiga parea-la com

outra dupla.
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A B €D EF G H I
A

Cadigo de Cores

digitos iniciais .

Sudaoku Collaborativo

digites colocados por mim .

Sudoku Collaborativo lﬂ__:hJ

(i)

Convide um parceiro
PARCEIROS DISPONIVEIS I -

IPARCEIROS DISPONIVEIS
JOGADOR33

Java Applet Window

digitos colocados por meu parceiro .

digitos aguardando negociacio . A < JOGADOR11 > convida < JOGADOR33 >

digitos negociados .

— =T .
| Aceitar !l Néo aceitar ]

Java Applet Window

[t2:34 = J0GADOR11 = st conectadn

Jogar

(a) " (b)

Figura 4.7: Processo de formacéao de duplas colimsa(a) convite; (b) resposta

Uma partida é iniciada assim que duas duplas s@&agas em competicdo, ao que o
servidor envia uma mensagem de confirmacammas de um mesmo sudokyara ser
resolvido separadamente pelas duplas. A partiredessto, o objetivo geral do jogo passa a
ser o de resolver o sudoku mais rapidamente quepka édhdversaria. Isso caracteriza uma
competicdo semidireta, pois as jogadas de uma dfdainterferem nas jogadas da dupla
adversaria.

A Figura 4.8 ilustra o funcionamento dos recursas vikualizagdo imediata
(BASTIEN; SCAPIN, 1995) para suporte a colaborag@ompeticdo. Cada jogador visualiza
o sudoku conforme a solucdo deste segue sendawdaiaspor ambos os jogadores da dupla.
A evolucéo da colaboracaé mostrada através de um codigo de cores. Umbatdbeapoio
mostra as quantidades de digitos na grade de sudwokespondentes a cada uma das cinco
categorias predefinidas (Figura 4.8b), assim coata digito na grade toma a respectiva cor:
preto para os digitos iniciais; azul para os calosapelo proprio jogador; verde para 0s
colocados pelo parceiro; vermelho para aquelesiegbciacéo; e lilas para os ja negociados.
Cada jogador visualiza também o tempo de jogo eva@ucdo da competicddndice
comparativo mostrado através de duas barras deggsmy(Figura 4.8a).

No exemplo da Figura 4.8, o sudoku iniciou-se carargnta e cinco casas a serem
preenchidas (45 = 81 — 36 digitos iniciais). O eglenapresenta oito digitos colocados pelo
“JOGADORS33", sete digitos colocados pelo seu pawc€iJOGADOR11"), um digito em
negociacdo e um digito negociado. Desses dezedsgtes colocados pelos jogadores,

quinze estao corretos, portanto essa dupla temomeemio 33% (15/45) da solucao esperada.
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< JOGADOR33 > esta conectado com o parceiro < JOGADOR11 >

= |

(a) l =rn ]
Tempo: 16min 255
A B C D E F G H |
 Cadigo de Cores R o 3'5 '1 '3'5 4'2 2
digitos iniciais (b) _B.'- Sl bl z 13 lslnlils
digitos colocatlos por mim H c ' 2 | g | 6 ' 71lal4 i 1|53 NEAE
=2 — f 4 5
digitos colocad ' D 5 6 il
igitos colocados por meu par{:elru : | 7 lalaq
ligit fand iacao [l 2 8 g z 2 [Fr——
digitos aguardando negociagao . =i 2 p __apagar |
digitos negucia(losn G 4 - 2 i 719 - ] 1 |
H 9 1|2 1|7
1 7|5 3

Figura 4.8: Detalhes de visualizacdo imediatacga)peticéo; (b) colaboracdo

Uma casa vazia da grade compartilhada pode semngbviea a qualquer momento por
qualquer um dos parceiros. No entanto, para amagaubstituir um digito inserido na grade,
0s jogadores precisam negociar, podendo agregarjustificativa opcional em texto livre
(Figura 4.9). Uma mensagem de negociacdo é atapelaas quando, guiando-se pelo cédigo
de cores, 0 jogador que recebeu a proposta clad@e suma casa em negociacao (de cor
vermelha). Uma casa sob negociacdo permatmaeada (inacessivel) para o jogador que fez
a ultima proposta sobre ela, até que o parceirdteaoce rejeite a negociacdo proposta,

podendo-se a partir de entdo ser iniciado um nalo de negociacdo para aquela casa.

] Sudoku Collaborativo @J

b |
** Negociagdo ** L-Q:_HJ

- == Propor substituir *7** @ [A,1]por um **2** 7 et

= JOGADOR11 = propde substituir[A, |] por um =2

Justificativa (opcional): =222 JATEM UM 7 GARANTIDO @1 H

[JA TEM UM 7 GARANTIDO @ | H |

--------- = Justificativa (opcional): QI tem razdo |
l OK || Annuler | i Aceitar i | Rejeitar i | Responder mais tarde i
Java Applet Window

Figura 4.9: Processo de negociacao de jogadastqpdsta; (b) ativagdo da resposta

Java Applet Window

Além da comunicacéo indireta através das jogadesgyeciacdo, um conjunto fechado
de doze mensagens predefinidas foi agregadoSaaoku Colaborativo A Tabela 4.2
apresenta as mensagens disponibilizadas na vetada experimentalmente, que podem ser

ativadas através da funcB®nsagengFigura 4.6f).
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Tabela 4.2: Mensagens predefinidas disponiveiSutinku Colaborativo

Contelido da mensagem Funcionalidade / Tema Valéncia
“Ol4 " Estabelece comunicacao Neutra
“Tchau, bye-bye !” Finaliza comunicacao Neutra
“Bom trabalho !” Contentamento e motivagao Positiva
“Preciso de ajuda, por favor !” Disposi¢ao paraquegg;ao Positiva
“Por favor, mexa-se !” Descontentamento / Inatidiela Negativa
“Desculpa !” (logo apés cobranca do outro) Jusitfia Positiva
“Desculpa !” (logo apés jogada equivocada) Desaaateento / Rendimento Negativa
“Quero te ajudar !”; Disposi¢éo para negociagao itRas
“Tenha mais paciéncia !"; Descontentamento comooutr Negativa
“Atencdo ao tempo de jogo !” Descontentamento catroo Negativa
“Nés temos<n> casas a serem preenchidas ', DescontentamemodifRento Negativa
“Nos temos<n> casas aguardando negociagdd&scontentamento / Negociagdo Negativa
“NOs temos<n> casas a corrigir !”. Descontentamento / RendimentoNegativa

Essas mensagens sdo mostradas de maneira instam@naterface do parceiro,

conforme ilustrado na Figura 4.10.

Mensagem de < JOGADOR33 » [

A Nos temos 2 casas a corrigir !

[

Java Applet Window

Figura 4.10: Exemplo de mensagem instantanesudoku Colaborativo

Um desafio é consideradmalizado sem sucessuando um dos quatro jogadores
competindo se desconecta, espontaneamente ou eésa Nituacdo, 0 jogo avisa 0 parceiro
qgue a dupla esta desfeita e avisa os adversarea gampeticdo cessou, pareando-0s com a
dupla que estiver em espera ou tornando-os a ngia dm espera, conforme o caso.

Um desafio é consideradmalizado com sucessguando o sudoku for completado
corretamente por uma dupla e esta nao tiver nerdigito aguardando negociacdo. Nessa
situacao, 0 jogo envia uma mensagem instantanasisie e reinicia imediatamente um novo
desafio, selecionando e enviando outro sudokugmscaatro competidores.

Essa dinamica de competicdo, colaboracdo, comu#mcaL negociacdo foram
concebidas com o intuito dar fluidez, tornando daanento do jogo mais agil e mantendo o
engajamento dos jogadores. As partidas tém inidioaé simultaneos e o preenchimento da
grade é feitoem paralelp tanto na colaboracdo intra-equipe quanto na cbgdoeentre
equipes, portanto o jogo € sincrono mas nao é niBASTIEN; SCAPIN, 1995).
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Uma plataforma tecnoldgica foi estruturada paraosap o protétipo do jog&udoku
Colaborativq sendo baseada sobre uma arquitetura clientedsemyue envolve a integracao
de algumas tecnologias de acesso livre para o dasenento de aplicacfes distribuidas,
conforme ilustrado na Figura 4.11.

A interface e os modulos de comunicagdo e processando cliente de jogo séo
disponibilizados através de uapplet Java hospedado em um servidor de paginas HTML.
Um applet Javasuporta uma interface grafica de atualizacdo dicganrsem requisicao
explicita do usuario, com rendimento praticamedéntico ao de uma aplicacatandalone
A versdo implementada € compativel com ambienteexiecucdo JREJaGva Runtime
Environmenf versédo 1.5 e portanto demanda a presengdugin Javaequivalente instalado
apenso ao navegador de Internet nas maquinaseslient

O servidor de jogo foi desenvolvido como uma aghoalava que se comunica a
distancia com os clientes trocando mensagens atdavéecnologia de portas de comunicacao
socket suportadas pela camada de aplicagéo do protd€&ielP. Por razbes de seguranga, a
troca de mensagens pwcketentre umapplet Javae uma aplicacddavasomente € possivel
desde que appletseja carregado para a maquina do cliente a mgartmesmo endereco IP

em que a aplicacdo também estiver hospedada.

i w “ |Cliente de jogp ! i ™ Servidor de jogo '
i (app|et Java oy Socket TCP"P: (ap”cagaojava :
| ? > o | |
| | | 1 :
| bl s |
| i | SGBD | !
| ? ? i | (MySQD | |
‘clientes servidor

Figura 4.11: Arquitetura cliente-servidor e tecigids doSudoku Colaborativo

O registro persistente de informacdes tais conimgado servidor e os histéricos de
partidas e jogadas € feito através de uma basadies dntegrada ao servidor, suportada por
um Sistema Gerenciador de Bases de DadgSQL A estrutura da base de dados do

protétipoSudoku Colaborativesta detalhada no Apéndice E.
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Para dar suporte a dindmica de colaboracdo deswgaparagrafos anteriores, o
servidor e os clientes de jogo trocam e interprat@@nsagens de acordo com um protocolo
concebido como parte do projeto 8odoku ColaborativoA Tabela 4.3 apresenta alguns
pares de mensagens do protocolo suportado. O ¢orjampleto de mensagens do protocolo

é apresentado no Apéndice D.

Tabela 4.3: Mensagens do protocolo cliente-sendéasuporte a colaboracéo

Mensagem |Mensagem Destinatéario | Descricao

do cliente do servidor

NICK ACCEPT_NICK |Nick “Conectar”: 0 jogadompede conexdo com

Nick Nick nome de usuario Nick. Se aceito, o servidor
responde Nick com um ACCEPT_NICK.

PARTNERS |PARTNERS Nick “Jogar”. o jogador Nick pergunta ao servidor

Nick Lista_disponiveis guais os possiveis PARTNERS e o servidor
Ihe envia a lista de jogadores disponiveis.

INVITATION |INVITATION Partner “Convidar parceiro”: o jogador Nick convida

Nick Nick 0 jogador Partner para jogar e o servidor avisa

Partner Partner Partner que Nick o esta convidando.

ACCEPT COMPETITION |P, N, Al, A2| “Aceitar parceiro”: 0 jogador P acettanvite

P Sudoku de N; o servidor avisa P, N, Al e A2 que a

N P N Al A2 dupla P e N compete com a dupla Al e A2.

O servidor de jogo captura e registra na base desdadas as acbes de cada jogador,

por exemplo, conectar, propor formacao de duplayit® recebido para formacao de dupla,
resposta enviada ou recebida sobre formacéo da,daghda individual, negociacdo proposta
ou respondida, proposta recebida ou resposta gtopasta recebida, mensagem enviada ou
recebida, sudoku finalizado com ou sem sucessi® eutras.

Os prototipos de cliente e servidor do j@aoku Colaborativioram implementados
de acordo com o conjunto de caracteristicas dasanibs paragrafos antericfed/isando o
emprego do jogo para a modelagem afetiva de alemoscolaboracdo, também foram
incorporados ao jogo mecanismos de captura e medgisediato davisdo do jogador em
relacdo a eventos potencialmente relevantes do pienvista afetivo, no ambito da dinamica
do jogo de colaboracéo.

Esses eventos caracterizam particularmente mudamgasesultado dinamico da
colaboracdo e da competicdo, ocorridas em funccagdes do proprio jogador ou de seu
parceiro na partida corrente. Nesse sentido, oirgegaonjunto deacdes do parceiro do

ponto de vista de um dado jogadsdio capturadas e registradas pelo servidor de jogo

%6 vislumbrando a perspectiva do emprego deste jaya poleta de dados experimentais em contextos de
usudrios falantes de Portugués (Brasileiro), FaufEéanca) e Inglés (Britanico), foi elaborada uraesdo
cuja internacionalizacdo da interface do clientesdporte a essas trés linguas, inclusive as memsage
enviadas pelo jogador, pelo servidor de jogo e pataeiro.
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a)Proposta de negociacdoo jogador recebe uma proposta justificada (vadénc
positiva) ou nao justificada (valéncia negativa);

b) Resposta de negociacdm jogador recebe urmnoncordo (valéncia positiva) ou
discordo(valéncia negativa) a uma proposta feita por ele;

c) Inatividade: o parceiro excede um tempo limite de inatividé@ddéncia negativa);

d) Mensagem o jogador recebe uma mensagem justificativa omaEntivo (valéncia
positiva) ou recebe uma mensagem de impaciénciaepreensao (valéncia
negativa);

e) Competicdo intradupla: o parceiro executa uma jogada de maneira que sua
contribuicdo ao resultado momentaneo do jogo sderepcontribuicdo do jogador
(valéncia negativa) ou de maneira que € sobrepostasta (valéncia positiva);

f) Competicdo entre duplas o parceiro executa uma jogada de maneira que o0
resultado momentéaneo da dupla torna-se melhorn@al@ositiva) ou torna-se pior

(valéncia negativa) em relagédo ao resultado momeatéa dupla adversaria.

De maneira semelhante, um conjunto equivaleniacdes do jogador do seu proprio
ponto de vistasdo também capturadas e registradas pelo serddofjogo. Outras
funcionalidades foram ainda agregadas a versamgim Sudoku Colaborativempregado
especificamente para colaia-linede dados experimentais no ambito da pesquisa eeAes
fundamentacéo, funcionamento e resultados obtidesaemprego do jogo, incluindo todos
0s mecanismos de coleta de dados agregados, daethada no Capitulo 5, em que se
apresenta a modelagem afetiva do aluno em jogmldéaracéo, o protocolo e a condugao
dos experimentos realizados, bem como se discutenesnlltados obtidos e o processo de

refinamento do modelo em funcédo destes.
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5.CONSTRUCAO DE UM MODELO AFETIVO DO ALUNO EM JOGO S
COLABORATIVOS

Nas sec¢Oes anteriores, foi delimitada a base doateh respeito de emogéo e
afetividade sobre a qual este trabalho esta fundi@ue (Capitulo 2), com destaque para o
Modelo OCCe o Modelo Big-Five Em seguida foram descritas algumas implicacbes da
Computacdo Afetiva no ambito da Informatica na EBgéo (Capitulo 3), enfatizando a
problematica da modelagem afetiva do aluno. Naé&weé foi apresentada a aplicacdo de
jogos como ambientes de aprendizagem colaboraiapi{ulo 4), detalhando o jogudoku
Colaborativa

Nesta secdo sera demonstrado de que manditadelo OCCe o Modelo Big-Five
foram aplicados para a situacdo de interacdo siacemtre os alunos em um jogo de
colaboracgdo, explorando o caso 8adoku Colaborativee, a partir disso, descreve-se a
construcdo de um modelo afetivo para a represemtacda inferéncia de tracos de
personalidade e emocdes de atribuicdo dos aluna®latmoracao.

A Secado 5.1 aborda aspectos gerais do modelo @fetescrevendo sua estrutura
fundamental e as categorias de informagdes condelapl A Secdo 5.2 aborda o processo de
refinamento do modelo, explicando as sessdes expetdis e instrumentos de coleta de
dados e como as informacgfes resultantes da amdistes dados foram empregadas para
definir aspectos qualitativos e quantitativos degsado modelo. A Secédo 5.3 discute como o

modelo construido pode ser empregado na inferéieceanocdes.

5.1 ASPECTOS GERAIS DO MODELO AFETIVO

O escopo do modelo afetivo construido abrange a&lagem das emocdes a partir do
processoantecedente ou seja, concentra-se na avaliacdo cognitaapr@isa) de uma
situacao corrente (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988). As sitbag modeladas sédo as
interacbesdo proprio individuo e do parceiro de jogo, awdi|® em funcdo dasormas
comportamentais do aluno e das alteracbes resedtamas dinamicas de colaboracéo e
competicdo durante o jogo. O conjunto de interagiesada individuo € de certa forma
condicionado por seusbjetivos que, juntamente com suasrmas S&0 por sua vez
condicionados por tracos de sua personalidade (MKECBUTIN, 2007).

No desenvolvimento do modelo afetivo ndo foram ictrados 0s processos
consequentesdas emocbes, como excitacdo fisiologicarogsa) e expressdes
comportamentais emocionais. Estes tipos de evidémpaderiam ser adicionados futuramente
através da incorporacdo ao modelo de variaveieseptativas, por exemplo, de medidas

biométricas indicativas darousal fisiologico (PICARD, 1997) e de expressfes faciais
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indicativas de estados emocionais (EKMAN; FRIESEOGD3). No entanto, é preciso reiterar
gue tais extensfes requerem aparatos especialidademdware e software e que isso vai de
encontro a acessibilidade (via navegador de InfedogjogoSudoku Colaborativo

O modelo afetivo construido considera um jogo qu@teza o aspecto colaborativo,
ou seja, representa as emocdes do aluno em redagBonesmo e ao parceiro de jogo. O
modelo leva em conta a dindmica do jo§adoku Colaborativoque envolve acdes
coordenadas e aproximadamente simétricas por gartiis jogadores que tentam resolver
conjuntamente uma sequéncia de desafios compddshgela dupla, envolvendo a
construcdo de sudokus em competicdo semidiretaoctras duplas (Secoes 4.3.1 e 4.3.2).

Conforme a hipétese e o0s pressupostos definidosSego 1.2, este trabalho
empreendeu um estudo exploratério buscando estabelelacbes de dependéncia ou de
independéncia entre alguns aspectos cognitivoste@d do aluno em um jogo colaborativo.
Empregando a tecnologia dede Bayesian@RB), no processo de modelagem buscou-se
representar esses aspectos através de variavdendilade de probabilidade, investigando
relacdes de dependéncia condicional entre os esthsiretos dessas variaveis, de forma que
tais relacdes sdo expressas atravekatbelas de Probabilidade CondiciondPC).

A escolha por essa abstracdo computacional de Bf(S3.3) levou em consideragéo
duas possibilidades principais:

a) representar aspectos da incerteza inerente réfsveia e relacdes do dominio

afetivo, cognitivo e comportamental do aluno;

b) considerar a dindmica do processo de inferéocigeja, atualizar o modelo com

novas evidéncias conforme sejam capturadas peto jog

De acordo com as definicdes da Secédo 3.3, a pienpgue-se inserir evidéncias em
qualquer variavel de uma RB, ou seja, alterar dgbiidade que representa a crenca na
ocorréncia de um determinado estado da variavelershndo em seguida os estados das
demais variaveis, estejam estas localizadas naaceal@sal como condicionantea(sa$ ou
condicionadasefeitog das variaveis evidenciadas.

Num primeiro momento foram definidas algumas vaige relacdes qualitativas, ou
seja, a influéncia causal pressuposta entre esseweis. Essas variaveis e relacdes foram
definidas analisando-se a dindmica do ambiente)jdg aprendizagem colaborativa a luz
dos modelos tedricos selecionadb@elo OCCe Modelo Big-Five. O refinamento desse
modelo foi efetuado com base na analise dos dadletados através de experimentacao,

processo que sera explicado mais adiante (Secfio 5.2
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A RB investigada experimentalmente apresenta urrat@s causal entamadas
cujasclassesde variaveis e relacdes estdo ilustradas na Flgdralracos da personalidade
do aluno levam-no a comprometer-se mais com algbjetivos e menos com outros, bem
como levam-no a adotar determinados critérios @mento nas interacdes, expressos por
normasde comportamento relacionado a objetivos (GOLDBER®B2, 1993; MCCRAE;
SUTIN, 2007). O aluno persegue determinados olgetenquanto interage com o parceiro
através das acdes disponiveis no ambiente de a@pmgach colaborativa. Aemocdes de
atribuicdo em relacdo a si mesmo e ao parceiro sdo condaasngeloappraisal cognitivo
das interacdes relevantes, do préprio aluno e dejpa, conforme elas sejam aprovadas ou
desaprovadas de acordo cormasmasdo aluno (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988).

Tragos de
personalidade

Interacdes
do aluno

Goldberg (1982, 1993)

»

McCrae; Sutin (2007) Normas

Interacdes
do parceiro

Ortony; Clore; Collins (1988)

Emocdes de
atribuicdo

Figura 5.1: Classes de variaveis e principais éelaglo modelo afetivo e seu referencial
(os itens pontilhados apenas indicam uma possitehsdo futura)

5.1.1 Tracos de personalidade

A classe ou camada de tracos de personalidaderdFigll) foi desdobrada em quatro
variaveis aleatdrias correspondentes aos fatoresMddelo Big-Five quais sejam,
Extroversae Socializa¢do Escrupulosidades Equilibrio Emocional O fator Abertura para
Experiénciando foi incluido no modelo porque ndo deveriauigficiar uma atividade num

dominio restrito. Especificamente, ndo foram enewmlts argumentos para sustentar o
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condicionamento debjetivosou normasdo aluno pela presengca da componente positiva ou
negativa deste fator. Além disso, segundo JohnyaSw®va (1999), Abertura para
Experiénciaé o fator doVlodelo Big-Fiveque apresenta menor confiabilidade em termos de
generalizacdo, sendo menos replicavel entre caltuliatintas devido a uma menor
congruéncia nas traducbes das escalas e instrisnel®oavaliacdo, pois existe uma
variabilidade seméantica muito mais acentuada nesriti@res e nos contextos associados.
Dadas as definicdbes desses fatores (ver Secdao),2férdm levantadas algumas
suposicdes sobre suas relagbes conolgstivos e normas comportamentais do aluno. A
estrutura geral de condicionamento sustenta-se nessygposto de que os tracos de
personalidade caracterizam tendéncias basicasdildddno que, através de um processo de

adaptacdo caracteristica, induzem determinadaérielad de comportamento.

Na Teoria dos Cinco Fatores, processos dinAmieosizem tendéncias bésicas (os
tracos da personalidade) em adaptacdes carac®siste essas adaptacdes
caracteristicas em comportamentos. [...] Um individeage a um evento baseado
em parte em seus tracos de personalidade e os t@pbém influenciam o modo
como as emocdes, motivos e fenomenologia da exp@&iéao codificados na
memoria. Essas memoérias sdo salientes e prontas gmem acessadas pelo
individuo quando ele ou ela forma novos objetierdra em novas situacdes sociais
e assume novos papéis e identidades. Nessas sisuagémarias autobiograficas se
ativam para servir como autoguias para comportanegiicionado a objetivos,
influenciando pensamentos, sentimentos e compont@asieonforme o individuo
progride em direcao aqueles objetivos (MCCRAE; SWUT2007, p. 431, tradugéo
do autor).

5.1.2 Objetivos e normas comportamentais do aluno

A classe deobjetivosdo aluno foi desdobrada em cinco variaveis alestorntes
ainda de se experimentar o jagodoku Colaborativeom usuarios, um conjunto de objetivos
do aluno foram especificados, abstraindo-se alguneas que o aluno pudesse perseguir no
ambito da dindmica de jogo, ou seja, aquilo a gakioo pudesse estar direcionado durante a
resolucdo dos desafios em colaboragcdo com o pareeiem competicdo com a dupla
adversaria. A Tabela 5.1 descreve o que signifieasas variaveis que compdem a classe de

objetivosdo aluno.

Tabela 5.1: Objetivos do aluno em um jogo de cokatdn

Variavel Descricao

Bater_adversarios| O aluno tem como meta jogar melhor que seus adi@ssa
Bater_parceiro O aluno tem como meta jogar melhor que seu pardeijogo.
Motivar_parceiro | O aluno tem como meta manter o parceiro de jogovedi.
Diverséo O aluno tem como meta se divertir através do jogo.
Negociar_solu¢do| O aluno tem como meta resolver o problema atrag@ésedociacao.
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A principio, esses objetivasdo sdo mutuamente exclusivos, uma vez que o aluno
pode almejar qualquer combinacdo dos mesmos. Entoeta consecucao dos objetivos pode
ser conflitante, dependendo da complexidade ddidesaer resolvido, da limitacdo de acbes
disponiveis, da disposicdo e habilidades do pareettos adversarios.

A representacdo de objetivos relacionados a digees@ competicdoDfversao,
Bater_adversariosBater_parceird € coerente com as expectativas relativas a unieaieb
de jogo. Os objetivos relativos a manter a colatimmae melhorar o desempenho da dupla
(Negociar_solucadoMotivar_Parceirg sdo coerentes com as expectativas em um amiiente
colaboracéo.

Segundo dModelo OCC emocdes de atribuicdo sao decorrentesppoaisalde acoes
atribuidas a si ou a outros agentes, em funcdoodeas adotadas pelo individuo. Neste
trabalho de pesquisa foram consideradas apenasasocomportamentais, ou seja,
comportamentos associados a objetivos que o indivédpera de si mesmo e do parceiro de
dupla. Dessa forma, as normas comportamentais l@ &) foram definidas indiretamente

como expectativas do individuo relacionadas ao rmaesmjunto de objetivos investigado.

Tabela 5.2: Normas comportamentais do aluno dueargsolugéo de um desafio

Variavel Descricao

Norma_Bater_adversariosO aluno deseja ou espera que seu parceiro de gopa tomo meta
jogar melhor que seus adversarios.

Norma_Bater_aluno O aluno deseja ou espera que seu parceiro de gohpa tomo meta
jogar melhor que o aluno.

Norma_Motivar_aluno O aluno deseja ou espera que seu parceiro de gohpa tomo meta
manter o aluno motivado.

Norma_Diverséo O aluno deseja ou espera que seu parceiro de ¢gohpa tomo meta
se divertir através do jogo.

Norma_Negociar_solu¢cdp O aluno deseja ou espera que seu parceiro de gopa tomo meta
resolver o problema através de negociagao.

Embora sejam inspiradas nos objetivos e tenhanusivel nomes semelhantes aos
mesmos, as normas comportamentais tém outra dEdin{abela 5.2) e outro papel
(Figura 5.1) no modelo afetivo. E os resultadoseermentais (descritos adiante, na Secao
5.2.2) tém demonstrado que objetivos e normas cdaipentais nao apresentam correlacoes
elevadas e apresentam relacbes de dependénciatadistno tocante aos tracos de

personalidade.

5.1.3 InteragOes do aluno e do parceiro de jogo
A dindmica do Sudoku Colaborativofoi concebida para destacar o aspecto

colaborativo, com a finalidade de avalkanocdes de atribuicado aluno no que diz respeito



90

ao resultado da colaboracdo entre os parceiroel€dsentos do jogo propriamente ditos
foram definidos visando interferir o minimo possiva interacdo e nos estados afetivos. Os
eventos do jogo considerados para a modelagemafii aluno sdo aqueles resultantes das
acOes do aluno e das ac¢des do seu parceiro, dordesenrolar do jogo.

Essas interagbes caracterizam-se como as acOeslesadas, negociacdo e
comunicacao estruturada que resultam em alteragassdindmicas de colaboragdo e
competicdo e que sao capturadas pelo pgdoku ColaborativoAs interacdes do parceiro
sao listadas a segquir:

a)Proposta de negociacdoo jogador recebe uma proposta justificada (vadénc
positiva) ou n&o justificada (valéncia negativa);

b) Resposta de negociacdm jogador recebe urmoncordo (valéncia positiva) ou
discordo(valéncia negativa) a uma proposta feita por ele;

c) Inatividade: o parceiro excede um tempo limite de inatividaé@ddéncia negativa);

d) Mensagem o jogador recebe uma mensagem justificativa omaEntivo (valéncia
positiva) ou recebe uma mensagem de impaciénciaepreensao (valéncia
negativa);

e) Competicdo intradupla: o parceiro executa uma jogada de maneira que sua
contribuicdo ao resultado momentaneo do jogo sdrepcontribuicdo do jogador
(valéncia negativa) ou de maneira que é sobrepostesta (valéncia positiva);

f) Competicdo entre duplas o parceiro executa uma jogada de maneira que o0
resultado momentéaneo da dupla torna-se melhorn@ial@ositiva) ou torna-se pior

(valéncia negativa) em relagédo ao resultado momeatda dupla adversaria.

Em funcao das interacdes disponiveis no jogo, fatafimidas algumas variaveis para
representar padrbes de interacdo do parceiro gdespem influenciar a ocorréncia de
emocoOes de atribuicafe, para o caso das acbes do proprio aluno, Heemciados pela
presenca ou auséncia dos objetivos considerad@ec@o 5.1.2). Chegou-se com iSso aos
padrbes de interacdo descritos na Tabela 5.3. tdsagdes e os padrbes de interacdo do

proprio aluno foram definidos de maneira equivaent
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Tabela 5.3: Padrdes de interacéo do parceiro @e jog

Variavel Descricao

Negociacao Representa o padrdo de negociacdo do parceiraessxp pela
proporgao entre propostas e respostas positivagaivas.

Comunicacéao Representa o padrdo de comunicacgéo afetiva doifggrerpresso pela
proporcao relativa entre mensagens afetivas pasigwnegativas.

Atividade Representa o padrdo de atividade do parceiro, seaiar parte do

tempo ele é ativo ou inativo, do ponto de vistaldmo.
Compete_adversaripRepresenta o padrdo de competitividade do paresircelagéo a dupla
adverséria, se ele melhora ou piora o jogo.

Compete_parceiro | Representa o padrdao de competitividade do par@sirorelacdo ao
aluno, se ele joga melhor ou pior que o aluno.

5.1.4 Emocdes de atribuigao

Foram incorporadas ao modelo afetivo quatro vaisaveativas a emocgdes que se
originam como reacdes precedidas appraisal de acdes proprias e de acbes do parceiro,
aprovando ou desaprovando-as em funcédo de normgzoc@amentais proprias. Ndodelo
OCC, esse é 0 chamado grupoeteocdes de atribuiciddormado pelmrgulhoevergonhade
acoes atribuidas a si mesmadmiracaoe reprovacaode agdes atribuidas a outro agente.

Embora existam outros elementos que potencialmafiteenciariam alguns estados
afetivos, por exemplo, a adaptacdo de cada usaariderface oferecida, a limitacdo de
recursos de interacao, a afinidade do usuario coipoale tarefa requerida e ao dominio do
raciocinio requerido por parte do usuério, estpsces nao foram considerados como fontes
geradoras de eventos relevantes na modelagemaafBliferentemente da suposicao inicial
de Conati (2002), em um experimento envolvendoago gobre fatoracdo numeérica, Conati;
Maclaren (2004) ndo encontraram relacdes signi@sitentre o conhecimento prévio do
aluno sobre o assunto e as emocdes do aluno foeadsismesmo e num agente assistente de
aprendizagem.

Todas as variaveis aleatorias do modelo afetivodsswetas e binarias, ou seja, cada
variavel apresenta um par de estados mutuamenkesiexs, Sim e Ndo Uma vez que 0s
valores de probabilidade assumidos pelos estadogal@veis representam um cegtau de
crenca na ocorréncia dos respectivos estadosp @éatjue estes sdo mutuamente exclusivos
apenas exige que a soma dessas probabilidadegsaja 1 (ou seja, 100%). Por exemplo,
em funcdo das demais variaveis, evidéncias e mtagia RB, € possivel que num
determinado momento o modelo afetivo apresente eneraca de 60% que o aluno tem o
objetivo de alcancar uma solucdo atraves de negiwigestadoSim da variavel



92

Negociar_solugdpe uma crenca de 40% que o aluno nao deseja aedestaddNao da

variavelNegociar_solucap

5.2 REFINAMENTO DO MODELO AFETIVO

Numa modelagem empregando a representacdo em B® o0deonjunto de variaveis
escolhidas para representar o dominio de aplicdgaese necessario determinar as relages
(qualitativas) de influéncia causal entre essasawais, suas funcdes de densidade de
probabilidade e as TPCs que gquantificam as relagéesausalidade. As informacdes que
sustentam esse processo de refinamento podemtsikasod partir da literatura especializada,
através da consulta a especialistas no assuntdravés da condugdo de experimentos
sistematicos e da analise dos dados obtidos.

Neste trabalho, a selecao inicial das variaveidetarminacédo do fluxo causal entre
classes de variaveis foi feito com base na fundtagéa tedricaNlodelo OCCe Modelo
Big-Five), ao passo que o processo de refinamento quaditatiquantitativo foi baseado na
analise de dados obtidos experimentalmente.

As TPCs relacionando as variaveis do modelo afedlivaluno foram quantificadas
através da aplicacdo do algoritmo dprendizagem de maquineonhecido como E-M
(Estimation-Maximizatiop que visa a maximizacdo da estimativa da distgdm de
probabilidade, calculada a partir de um conjuntcas®s (LAURITZEN, 1995).

Considerando-se qu representa um parameironhecidode um modelo estatistico,
emprega-se a probabilidade condicioiqA|B) para estimar (inferéncipara frent¢ a
probabilidade de um dad@io conhecidprepresentado pdk. Complementarmente, quando
se conhece o dadA, emprega-se a inferéncipafa tr4g formalizada pela Equacéo 5.1

(Regra de Bayewer Secao 3.3) para estimar a probabilidade canpetroB.

P(A|B) P(B)
P(A) (5.1)

P(BJA)=

O algoritmo E-M recebe como entrada uma sequéncanpleta de casos observados
experimentalmente e estima de maneira iterativa axiizacdo da distribuicdo de
probabilidade dos parametros associados, de manesrao final do processo as TPCs desses
parametros sdo as mais bajustadasao conjunto de casos observados.

O algoritmo E-M é capaz de extrair estimativas réimpde dadosncompletostanto no
sentido individual quanto no conjunto (base de €asBxceto em circunstancias muito

especificas, a sequéncia de casos empregadosamizagem € (quase) sempre incompleta,
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ou seja, representa apenas uma amostra de todojunttode casos possiveis. De maneira
semelhante, € comum a amostra apresentar casospiletos, em que nem todas as variaveis

apresentam um valor definido. Esse aspecto seraptifieado adiante, na Secéo 5.2.2.

5.2.1 Experimentacao

Neste trabalho foram coletados dados para refinaaim modelo através de quatro
sessOes experimentais distintas. Os dados forasidevados em bloco, como uma Unica
amostra. A Tabela 5.4 apresenta alguns dados badessas sessbes experimentais. O
namero de participantes se refere aqueles cujestnegforam efetivamente considerados na
composicao do grupo experimental, totalizando quarsujeitos. Ao todo, considerando as
sessOes experimentais que forneceram dados pagfinanmmento e também os testes de

funcionalidades, cerca de setenta pessoas int@nagom o protétip&udoku Colaborativo

Tabela 5.4: Sessoes de coleta de dados para refit@iho modelo

Sessdol Numero de participantes | Local do experimento Data
1 05 INP Grenoble, Isere, Franca 04/03/2008
2 08 UNISINOS, Canoas, RS 14/05/2008
3 15 UTFPR, Pato Branco, PR 27/05/2008
4 12 UTFPR, Pato Branco, PR 08/10/2008

Protocolo experimental

A Figura 5.2 apresenta um esquema do protocoloriexgetal seguido durante as
sessOes de coleta de dados para refinamento ddaraddgvo. Tal protocolo foi definido e
incorporado a este trabalho de tese durante esthgidoutorado sanduiche, tendo sido
debatido em seminario de andamento do projeto dpecacdo. A rotina empregada em cada
sessao experimental compunha-se de trés etapasjgehsesPré-Jogq Jogoe P6s-Jogo

Na etapa denominad@ré-jogqg inicialmente o pesquisador apresentava aos Gsljeit
experimentais uma explicacdo oral sobre os obgtdm projeto de pesquisa em geral e do
experimento em particular, ou seja, a construgaondenodelo afetivo do aluno para jogos
colaborativos e a obtencao de dados para o ajuat#adivo e quantitativo de tal modelo em
construcdo. Os participantes eram informados daterarvoluntario e sigiloso de sua
participacdo e, caso estivessem de acordo, assinamalermo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice F), bem como recebiam uma cépia do messginada pelo
pesquisador presente. Em seguida os participandspomdiam ao inventario para
determinacdo de tracos de personalidade de acordoodVodelo Big-Five(Secéo 2.6.2),
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cujos modelos adaptados sdo apresentados por ¢ofhple Apéndice A. Ainda nessa etapa,
0s participantes recebiam uma explicacdo demoivstraisem préatica) doSudoku

Colaborativq objetivos, regras e funcionalidades, com apoiardgoequenonanualdo jogo.

Explicagéo dos objetivos da pesquisa e do experimento
Pré-jogo Assinatura do termo de participagéo (N participantes)
Inventério de tragos de personalidade
Explicagéo das regras e dindmica do jogo
|
\ /

Jogo Conex&o ao jogo, formagédo de N/2 duplas e N/4 disputas entre duplas

Colaboragao e competicao >> seqiiéncia de trés desafios de um mesmo nivel
A cada 3 min, questionério instanténeo para avaliagao individual de:

- indicios de orgulho ou de vergonha das proprias agdes;
- indicios de admirag&o ou de reprovacéo das agdes do parceiro

- _=

Questionério de objetivos e normas comportamentais

Pds-jogo

Avaliagéo da interferéncia dos questionarios instantaneos

~_—

Base de casos

Figura 5.2: Esquema do protocolo experimental eggute nas sessdes de coleta de dados

Na etapa denominaddogq os participantes se conectavam ao servidor de, jog
formavam duplas e competiam com outras duplas hdsca resolucdo de problemas légico-
espaciais do tipo sudoku, através dos mecanismosonpeticio e colaboracdo (acdes
coordenadas, negociacdo e comunicacao estrutudadajitos na Secao 4.3.2. As disputas
entre duas duplas seguiam por uma sequéncia deesafios sudoku de um mesmo nivel de
dificuldade. Embora possa variar bastante, o tepnpaisto para a resolucdo colaborativa de
um sudoku era de cerca de quinze minutos, de naagee foram previstos quarenta e cinco
minutos para esse processo. Por se tratar de vefia ¢ae exige concentracao, foi estipulado
o limite de uma hora de jogo, evitando-se assim ajdadiga excessiva dos participantes
pudesse interferir nos dados coletados.

2’ O inventario efetivamente respondido pelos padittes apresentava apenas quarenta questdes,
correlacionadas (em subconjuntos de dez) aos quetgws empregados no modelo afetivo, ou seja,
Extroversdo SocializacapEscrupulosidade Estabilidade Emocional
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Ainda durante a etapdogo era apresentado um “Questionario Semi-Estruturado”
fim de capturarromo o participante se sentia no momento correBsse questionario de
emocoOes de atribuicdasava coletar indicios da ocorrénciaatgulho, vergonhaadmiracao
ou reprovacaofrente ao parceiro. De resposta compulséria, stoprério era apresentado a
cada trés minutos e o0 mesmo foi implementado ardeéuma janela instantangamg-up e
modal. O Apéndice C apresenta as versfes do goéstaitilizado. O mesmo apresenta uma
escala de respostas mutuamente exclusmagd ma) mal, indiferente bem muito benp para
cada uma das duas questdas (elacdo as proprias acgemm relacao as acdes do parceiro
Uma vez ativada uma resposta, o questionario afarat@ escala equivalente idadespara
a mesma, também mutuamente exclusivas, além deunpocem texto aberto, para a captura
de eventuais justificativas ndo previstas. As fuastivas predefinidas remetem a acdes do
jogador e de seu parceiro, visando capturar os cdarpentos aprovados ou desaprovados
mais salientes na memoaria de cada participantsjlplitendo sua posterior contraposi¢do as
acOes capturadas pelo jogo nos instantes precedente

Na etapa denominadds-Jogoos participantes respondiam a um questionarioesobr
sua adesdo a determinadwoigjetivos durante o jogo, bem como a determinadasmas
comportamentais, ou seja, comportamentos assocadbgetivos que ele ou ela desejava ou
esperava do parceiro de dupla. O modelo de quésiiompara coleta de indicios sobre
objetivose normasque foi empregado nas sessdes experimentaiseatsthatio no Apéndice
B. Cada participante respondia através de umaaedeatinco niveis de adesdo mutuamente
exclusivos, associada a cada um dos objetivos rmasogue compunham o modelo afetivo.
Também havia uma questdo aberta em texto livre papaura de eventuais normas e
objetivos nado previstos inicialmente. Além dissogsse questionario os individuos
respondiam a questad/6cé acredita que a aparicdo das janelas “popup® @mpo em
tempo causou irritacdo ou influenciou a avaliacdoeqvocé deu em suas respostds ?
visando estimar uma eventual interferéncia dessalagem nos resultados obtidos.

Para facilitar a organizacéo das sessdes expeammgetdos 0s instrumentos de coleta
de dados e de apoio a esse processo foram comgpisdaima pagina HTME: termo de
participacdo, manual do jogo, inventario de persdade, jogo Sudoku Colaborativo
guestionario de objetivos, normas e interferénamjdnelas instantaneas.

Ao final desse processo, cada sessdo experimeossibgitou a coleta de dados

relacionados aos tracos de personalidade, objetivnte o jogo, normas comportamentais

% Modelo disponivel em http://pessoal.utfpr.edusfearolo/sudoku.
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relacionadas a objetivos, interacdes colaboratif@gdes coordenadas, negociacdo e
comunicacao estruturada) e avaliacdes afetivapdasias acfes e das agbes do parceiro
durante o jogo. Isso se deu em cada sessdo pacartornimero de sujeitos experimentais,
empregando-se os instrumentos de coleta de dadicadios anteriormente e 0s mecanismos
de captura e registro acopladossamloku Colaborativadescrito na Secéo 4.3.2.

Em seguida, aplicando-se a esta base de dadossalgutessos tais como
agrupamento, filtragem e selecéo, uB@se de Casogdde ser estruturada. Considerando-se
variaveis discretas binarias, como neste trabalim,caso € uma sequéncia de valores
associados a um dos dois estados mutuamente ewsluk cada variavel, ou ainda um valor
indefinido (por exemplo, representado P, null ou <null>) e em tal situagdo o caso é
consideradancompletopara uma ou mais variaveis. A seguir serdo aptases 0S processos
de estruturacédo da base de casos, os resultaddssobicomo as informacdes extraidas foram

empregadas no refinamento do modelo afetivo daoalun

5.2.2 Resultados e discussao

O grupo experimental estudado foi caracterizadoocoma amostra ndo estratificada,
0S quarenta participantes investigados foram ceraiths como pertencentes a um mesmo
conglomerado, ndo sendo levadas em consideracduaige subdivisbes em estratos (por
exemplo, idade, sexo, condicdo social). Os pastitgs das sessOes eram estudantes de
Computacéo das instituicdes listadas na Tabeladomédia de idade dos participantes era de
21,3 anos, sendo que 70% estavam abaixo dessa en@8j&% tinham entre 17 e 30 anos de
idade, caracterizando um grupo de quarenta adjdt@ns estudantes de computacao, dos
guais 85% do sexo masculino e 15% do sexo feminino.

Os primeiros dados analisados se referiam aosstidg@ersonalidade. Esses indices
foram avaliados para cada sujeito experimentalrsbgas escalas e o calculo recomendado
pela IPIP (2006), descritos na Sec¢do 2.6.2. Airedpuirsdo IPIP (2006), ndo ha uma norma
padronizada para os indices obtidos, uma vez qaes@aeve esperar obter uma amostra
representativa em termos de tracos de personaligade uma populacdo muito ampla. A
recomendacao € o emprego de normas locais. Dassa, fpassou-se a estudar os indices de
tracos de personalidade dos sujeitos da amostrfin ade definir normas locais que
permitissem separar os sujeitos em duas classesagor os de tendéncpositivae os de
tendéncianegativadentro da amostra.

A Tabela 5.5 apresenta um resumo de medidas dessr(HOEL, 1979) referentes

aos indices dos tracos de personalidade dos pariteis da amostra selecionada, avaliados de
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acordo com a metodologia de IPIP (2006), descatésacdo 2.6.2. O intervalo de indices
passiveis de serem obtidos com essa metodologe estre 10 e 50 para cada traco. Esse
intervalo de amplitude 40 foi dividido em dez cksa fim de visualizar as distribuicdes de

frequéncia obtidas em cada variavel.

Tabela 5.5: Parametros descritivos dos indicesid&a@tracos de personalidade avaliados em

40 individuos
Traco ~ o . .
Parametro Extroversdo | Socializacdo | Escrupulosidadeg Estabilidade
Minimo 17,0 24,0 24,0 12,0
Maximo 45,0 50,0 46,0 50,0
Média 30,4 36,3 34,7 32,9
Mediana 30,( 37,0 34,5 32,0
Moda 30,0 37,0 34,0 32,0
Desvio padrdo 7,0 6,9 6,1 8,0

A Figura 5.3 apresenta o histograma de frequéneiéndices do fatoExtroversao
avaliada nos sujeitos experimentais. A assimeskavwnegspadronizada foi calculada em
0,417. Essa medida caracteriza a assimetria estrea@das da curva de distribuicdo. A
curtose Kurtosig padronizada foi calculada em -0,678. Essa medikddispersédo caracteriza
0 achatamentala curva da funcéo de distribuicdo. Como essas nhelidas obtidas estéo
bem comportadaso intervalo -2 a +2, pode-se supor que os daelosam de uma populacao
para a qual a distribuicdo do indice Hetroversdose aproxima da distribuicdo normal
(HOEL, 1979). Considerando-se um intervalo de emtfda de 95%, a média do indice de

Extroversdodeve ser de 30,4 +/- 2,2, ou seja, entre 28,26 32

=Y
o

frequéncia

— _|
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
intervalos

Figura 5.3: Distribuicdo de frequiéncia de indice&xtroversacavaliada em 40 individuos

A Figura 5.4 apresenta o histograma de frequéneiéndices do fatoSocializacdo
avaliada nos sujeitos experimentais. Segundo asmipadronizada (-0,601) e a assimetria
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(0,147), pode-se ainda supor que os dados venhamnde populagcdo para a qual a

distribuicdo do indice d8ocializacdose aproxima da distribuicdo normal. Consideraredo-s

um intervalo de confianca de 95%, a média do indéc®ocializacaaleve ser de 36,3 +/- 2,2,

ou seja, entre 34,1 e 38,5.

frequéncia

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
intervalos

Figura 5.4: Distribuicdo de freqiiéncia de indiceSdcializacdavaliada em 40 individuos

A Figura 5.5 apresenta o histograma de freqiénacta indices do fator

Escrupulosidad@avaliada nos sujeitos experimentais. Segundo asaigadronizada (-1,223)

e a assimetria (0,298), ainda se pode supor quadess venham de uma populacdo para a

qual a distribuicdo do indice déscrupulosidadese aproxima da distribuicdo normal.

Considerando-se um intervalo de confianca de 95%¢dia do indice d&scrupulosidade
deve ser de 34,7 +/- 1,9, ou seja, entre 32,86 36,

frequiéncia

Figura 5.5:

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
intervalos

Distribuicéo de freqiéncia de indice&scrupulosidadavaliada em 40
individuos
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A Figura 5.6 apresenta o histograma de frequéneiéndices do fatoEstabilidade
Emocionalavaliada nos sujeitos experimentais. Segundo t@ssupadronizada (0,203) e a
assimetria (-0,574), pode-se supor que os dadosawerde uma populacdo para a qual a
distribuicdo do indice destabilidade Emocionake aproxima da distribuicdo normal.
Considerando-se um intervalo de confianca de 95%média do indice dé&stabilidade
Emocionaldeve ser de 32,9 +/- 2,6, ou seja, entre 30,3% 35

freqUéncia
SN
|

0] [ 1
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
intervalos

Figura 5.6: Distribuicdo de freqiiéncia de indice&stabilidade Emocionavaliada em 40
individuos

O coeficiente de correlacdo produto-momentu simplesmente coeficiente de
Pearson - <r < +1) expressa a forca e a direcdo do relacionamenéarlientre duas
variaveis (HOEL, 1979). Esse coeficiente é obtidodihdo-se a covariancia das variaveis
pelo produto de seus desvios-padrdo. Sejam doigirdos de dados A e B, se= -1,
interpreta-se que os valores em A relacionam-sealeeira inversamente linear aos valores
em B. Sa = +1, interpreta-se que os valores em A variam de mawketamente linear aos
valores em B. Se= 0, interpreta-se que 0s valores em A e em B ndaitamelacionamento
linear, embora ainda possam ter um relacionameiddinear. De maneira geral exige-se um
valor absoluto der|| > 0,7 (correlagdo fort¢ e mesmo em determinadas circunstancias
|r]>0,9 (correlagdo muito fortg como indicador que justifiqgue uma investigacéaism
aprofundada das razdes desse relacionamento eagevdriaveis.

Embora correlagcdo ndo implique condicionamento alaaspresenca de coeficientes
relevantes de correlacdo entre as variaveidralgps de personalidade as variaveis de
normase deobjetivosdo aluno poderiam indicar as relacdes candidat®sen investigadas
mais a fundo. Paralelamente, a presenca de cdicelelgevada entre as varidveis de uma

mesma classe dificulta o isolamento de suas redacOen varidveis externas a classe,
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exigindo o emprego de técnicas avancadas de @statisultivariada, por exemplo, Anélise
de Componentes Principais (ACP).

A Tabela 5.6 apresenta a matriz simétrica de @ygéel lineainternaentre os indices
de tracos de personalidadE) (avaliados nos sujeitos experimentais. A média \deres
absolutos das correlagdes internas do conjunto dentbinacées de pares ordenados de
variaveisCr = {x,y / Xx€ T, y€ T, T=1.4, ¥y} foi calculadapr= 3 |rxy| /6 =0,182.
Observa-se que a correlagdo interna mais signifecebi ry,,=0,39], entre as variaveis
Socializacaoe Estabilidade EmocionalEsses resultados de correlad¢éra sao coerentes
com as expectativas de acordo conModelo Big-Five(JOHN; SRIVASTAVA, 1999) e
habilitaram a investigagéo das relacdes entre esaaslemais variaveis do modelo afetivo.

Tabela 5.6: Coeficientes de correlagdo linear dntiiees de quatro tracos de personalidade
avaliados em 40 participantes

Traco Traco Extroverséo Socializagédo | Escrupulosidadg Estabilidade

Extroversdo 1,000 0,052 -0,146 -0,068
Socializacao 0,052 1,000 0,222 0,391
Escrupulosidade -0,146 0,222 1,000 0,219
Estabilidade -0,068 0,391 0,219 1,000

Resultados semelhantes podem ser observados adalsa o0s coeficientes de
correlacao linear interna para as variaveis daselasrmas(N) e para as varidveis da classe
objetivos(O) do modelo afetivo do aluno. Dentre as variavaisldssebjetivos a média dos
valores absolutos das correlagdes internas do mimngle 10 combinacgfes de pares ordenados
de variaveio = {i,j/ 1 € O, j€ O, O=1..5, #j} foi calculadapo =3 | ri; | /10=0,234 a
correlagdo mais significativa;=0,485 foi obtida entre o objetivdBater_adversariose o
objetivoBater_parceiro Dentre as variaveis da clagggmas a média dos valores absolutos
das correlacbes internas do conjunto de 10 comb@sade pares ordenados de variaveis
Cyn={nm / n€N, m€N, N=1.5, g#m} foi calculadapn= > |rnml|/10=0,266e a
correlagdo mais significative, w=0,473 foi obtida entre a norm8ater_alunoe a norma
Motivar_aluna As matrizes simétricas de correlacdes lineartesrias da classgormase da
classeobjetivossédo apresentadas no Apéndice G.

Esses resultados também sdo coerentes com a gagssti das relacbes entre as
variaveis da classeormase da classebjetivose as demais variaveis do modelo afetivo,
embora as correlacbes tenham sido um pouco maiadele do que para a classscos de
personalidade pois enquanto para as variaveis desta Ultimarfaeenpregados os indices

totalizados que variaram entre 17 e 50 (Tabela B®)caso das primeiras empregaram-se
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diretamente as respostas dos participantes asdgaesuja escala variava de 1 alscordo

totalmente. concordo totalmenje

Relacbes entre tracos de personalidade, normas coarfamentais e objetivos do aluno

Passou-se em seguida a busca por relacionamemasels entre os indices avaliados
detracos de personalidade a ades&o avaliada pelos participantes em relgsabjetivos
durante o0 jogo. Para essas duas classes de varia@ei foram obtidas correlacGes
importantes. A média das correlacbes absolutasodfumto de 20 combinacdes de pares
ordenados de variavei€ro = {to / t€T, o0€0O, T=1.4, O=1.% foi calculada
Mto=>|rio| /20 =0,107% a correlagdo mais significativg=0,340foi obtida entre o traco
Estabilidade Emociona o objetivaDiversaa

Também néo foram encontrados relacionamentos éeeaportantes entre os indices
avaliados ddracos de personalidade a adesdo avaliada pelos participantes em reks;ao
normascomportamentais. A média das correlagdes absdota®njunto de 20 combinacgbes
de pares ordenados de variav€igy = {t,n / t€ T, n€ N, T=1..4, N=1..% foi calculada
Mtn =D | ren] /20 = 0,142 a correlacdo mais significativig=0,320foi obtida entre o traco
Extroversdoe a normaMotivar_aluna As matrizes de correlagéo linear entre as classes
tragcosenormase entre as classagacose objetivossao apresentadas no Apéndice G.

Conati; McLaren (2004) relatam também n&o haverominado correlacdes
importantes entrebjetivose tracos de personalidaddo aluno em estudo experimental na
busca de obter dados para a quantificacado das d®@wdelo afetivo do aluno em um jogo
educacional.

Dada a auséncia de correlagBes relevantes entrards/eis das classesacos
normase objetivos recorreu-se adeste Exato de FishéTEF) como técnica que permitisse a
descoberta de relacbes de dependéncia condicitarabhém chamadas de relacbes de
contingéncia. Em sua forma mais simples, o TEF l&am com base em uma tabela de
contingéncia 2 x 2 na qual sdo dispostas as freiggnrelativas entre duas variaviéis B,
cada uma com dois estados discretos mutuamentesesas (por exemploA=sim e A=nao,

B=sim e B=n&o), conforme ilustrado na Figura 5.7.

B=sim B=nao

A=sim a b a+b
A=nao c d c+d
a+c b+d

Figura 5.7: Matriz de contingéncia 2 x 2 e totagrgmais entre duas variaveis
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O TEF calcula a probabilidag®aior (0 < pvaor < 1) da obtencao exata das frequéncias
a, b, c ed, dadas todas as combinac¢des possiveis para @sr@eginais fixados nas linhas
(a+b e c+d) e nas colunasafc e b+d), considerando que seja verdadeitdipotese Nulade
que as variavei8 e B sdo condicionalmeniadependentes Logo, o que sesperado TEF é
obter um pyaor baixo, de maneira que se possa rejeitar a hipatesendependéncia
condicional entre as variaveis sob analise. Notguse@+b+c+d) € igual ao niamero total de
casos consideradogHc) € o total de casos em gBesim, (b+d) é o total de casos em que
B=n&o, a é o total de casos em glesim e B=sim, e assim sucessivamente.

Esse teste se aplica particularmente a situacdegjummas células da tabela de
contingéncia possam apresentar valores (frequénelasivas) menores que 5 e totais
marginais menores que 10, como € o caso nestdhoatba pesquisa. Em tais circunstancias
outros testes estatisticos, por exemplo;® dchi-quadrado), costumam falhar no teste da
hipotese de dependéncia condicional entre duasivessi discretas de densidade de
probabilidade. Por outro lado, a eventual preselecheqténcias relativas de ordem elevada
tornaria o TEF dificil de ser tratado computaciomatite, devido ao fato de que o numero de
tabelas de contingéncia a serem geradas e calsudafle explosdo combinatoria em funcéo
das freqUéncias e porque o TEF se baseia na dig&hipergeométrica (Equacao 5.2), que

envolve o célculo de fatoriais.

_(a+b\[{c+d n (a+ b (c+ d)l(a+ )b+ d)
P=la )\ ¢ avc) = albleld] (5.2)

A fim de construir as tabelas de contingéncia jpasear o calculo do TEF, tornou-se

necessario de anteméao aplicar critérios de decisamriaveis das classgacos normase
objetivos Para os tracos de personalidade, as médias diossravaliados foram empregadas
como base nos critérios de deciséo, considerandolis@te inferior e superior no intervalo
de confianca de 95%. Dessa forma, tkdssimoindividuo da amostra€1..40 foi associado

a apenas um dos dois estados discretims £ tendéncia a componente positiva do traco
nao = tendéncia a componente negativa do t)age acordo com o indidgr avaliado em

relacdo ao tragc® para o individud, aplicando-se o seguinte critério:

Ty :=sim se l,r > (limite superior da média de T)
Tk := ndo se lir < (limite inferior da média de T) (5.3)

Aplicado para as variaveis da clagsacos de personalidagessse procedimento

classificou comancompletoscerca de 20% dos casos para 0s quais 0 indicgoositava
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dentro do intervalo de confianca de 95% da méBiasteriormente esses casos foram
distribuidos aleatoriamente de maneira uniformeeens estadosim e ndo das variaveis em
questao da classecos de personalidade

Quanto aobjetivose asnormascomportamentais, 0 processo de mapeamento em
dois estados baseou-se diretamente na escala piestees fornecidas pelos individuos com
relagdo a cadabjetivoe a cadamorma 1-discordo totalmente2—discordo em parte3—nao
concordo nem discorgdd—concordo em partes—concordo totalmente

Dessa forma, tod&-ésimoindividuo da amostrak€1..40 foi associado apenas com
um dos dois estados discretgs (= apresenta o objetivando = ndo apresenta o objetiyo
de acordo com a respo®eo fornecida pelo individuk em relag@o ao objetivo, aplicando-

se 0 seguinte critério:

Oy := sim seRpo > 3
Oy := ndo se Ry < 3 (5.4)
Aplicado para osobjetivose (com critério equivalente) também para nasmas
comportamentais, esse procedimento classificou doowmpletoscerca de 17% dos casos
para 0s quais a resposta fornecida havia s#im concordo nem discord®osteriormente
esses casos foram distribuidos aleatoriamente deiraauniforme entre os estadsisi e ndo
das variaveis em questéo, da classenasou da classebjetivos
Essas etapas de mapeamento dos dados em variln@iasforam sucedidas pela
contagem das frequiéncias relativas e pela constagsitabelas de contingéncia 2 x 2. Essas
guarenta tabelas sdo apresentadas no Apéndicaudpadgs em apenas duas tabelas 10 x 8,
uma pardragcosx normas outra pardracosx objetivos
Em seguida, as tabelas de contingéncia foram sidasatma a uma ao TEF na sua
versao bicaudal, ou seja, considerando as duagdsela distribuicdo.
A Tabela 5.7 apresenta as probabilidapgg,, calculadas pelo TEF bicaudal, de se
obter uma distribuicdmual ou mais extremgue aquela expressa pela tabela de contingéncia
equivalente, entreeacos de personalidadeobjetivosdurante o jog&udoku Colaborativicse

aHipotese Nula verdadeira.
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Tabela 5.7: Resultados do TEF bicaudal etnrgos de personalidadeobjetivosavaliados
em 40 participantes

Obieti NEED Extroverséo Socializagdo | Escrupulosidadg Estabilidade
jetivo

Bater_adversarios 1,00 0,02 0,19 0,66
Bater_parceiro 0,20 1,00 1,00 0,33
Motivar_parceiro 0,41 0,25 0,23 1,00
Diversao 0,08 1,00 1,00 0,19
Negociar_solugdo 0,65 1,00 0,35 0,35

A Tabela 5.8 apresenta as probabilidaplgs,, calculadas pelo TEF bicaudal, de se
obter uma distribuicdmual ou mais extremgue aquela expressa pela tabela de contingéncia
equivalente, entréracos de personalidade normas comportamentais avaliadas no jogo

Sudoku Colaborativise aHipotese Nulg verdadeira.

Tabela 5.8: Resultados do TEF bicaudal etnérgos de personalidadenormas
comportamentais avaliados em 40 participantes

Norma Traco Extroverséo Socializag@o |Escrupulosidade Estabilidade

Bater_adversarios 1,00 0,24 0,22 0,49
Bater_aluno 0,72 0,17 0,47 0,28
Motivar_aluno 0,13 0,29 0,46 0,46
Diverséao 0,69 1,00 0,23 1,00
Negociar_solucédo 0,39 0,11 0,19 1,00

Um pvaor < 0,4 foi definidoad hoc como critério para se manter uma relacdo
qualitativa (arco entre dois nos) e a TPC equitalesntre untraco e umanormae entre um
traco e umobjetivo no modelo afetivo do aluno. Essas relacbes sdelasjueferentes aos
Pvalores qUE Se encontram destacados nas Tabelas 5.7 &rf.8abalho similar, Conati;
McLaren (2004) haviam se baseado no TEF e empregattdério pyaor< 0,4 para, numa
abordagem bayesiana, incluir no modelo afetivo dflinaa as relagbes qualitativas e
respectivas TPCs entiacos de personalidadeobjetivosdo aluno.

A partir da andlise anteriormente apresentada idesm 0 conjunto de relacdes de
dependéncia condicional entre as varidveis da elaagos de personalidageda classe
normascomportamentais e da classgetivosdo aluno. Esse conjunto de 20 relacdes binarias
(causa>efeito) esta ilustrado na Figura 5.8. A posicaatieh das variaveis € arbitraria,

apenas para facilitar a visualizagéo das relagdes.
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Figura 5.8: RelacBes condicionais entre tracosedsopalidade, objetivos e normas
comportamentais avaliados em 40 individuos

Uma vez determinada a estrutura qualitativa de;@els de dependéncia condicional
entre as variaveis, fez-se necessario instangmarte quantitativa das TPCs. Esse processo
empregou o algoritmo de aprendizagem E-M (ver anida Secdo 5.2). Nessa etapa, o
algoritmo E-M recebeu como entradas uma sequémca@sbse a unido dos conjuntos de
pares ordenadost,p / t€T, kEO} e {tn / t€T, n€ N} que representam 0S arcos
(causa>efeito) do grafo da Figura 5.8, ou seja, a estautualitativa de relagdes condicionais
entre as variaveis sob consideracdo. E gerou cesuttado a parametrizacdo quantitativa das
relacdes indicadas, atribuida a TPC da respec#riavel.

Para as TPCs entre as clagsagos normase objetivos o processo de aprendizagem
dos parametros do modelo foi realizado empregaadutsnta casos. Primeiramente as TPCs
foram parametrizadas a partir do conjunto de quareasos (um para cada individuo)
incluindo-se os daddscompletogesultantes da aplicacéo dos critérios de de@sfpmessos
nas Equacdes 5.3 e 5.4. Em seguida o modelo fonetidlo novamente ao algoritmo E-M,
considerando a mesma estrutura qualitativa e ountmjde quarenta casos com os dados
completadosde maneira aleatdria uniforme. Ou seja, na seguwidpa foi empregado
especificamente o conjunto de casos cujas fregé€nmelativas compunham as tabelas de
contingéncia submetidas ao TEF descrito anteriorendéds dois conjuntos de casos foram
considerados de maneira complementar (40+40=80s;aso seja, sem reiniciar as TPCs
entre as etapas.

As quatorze TPCs referentes as variaveis e relagiedsradas na Figura 5.8 séo
apresentadas no Apéndice H, quatro das quais apaes@penas as probabilidades marginais
(ndo condicionadas) referentes as freqliénciasvasatios tracos de personalidade, uma vez

gue estes ndo sofrem influéncia causal das demaaigveis do modelo. Como exemplo, a
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Tabela 5.9 apresenta a TPC obtida para a normaartangentaDiversaq condicionada pelo
traco de personalidadescrupulosidade

Tabela 5.9: TPC entre o fatBscrupulosidade a norma comportamenfaiversdoavaliados
em 40 participantes

scrupulosidade : ~
Diverséo Sl Al
Sim 0,862 0,905
Nao 0,138 0,095

Grosso modo, a partir dessa TPC pode-se interpgagrembora de maneira geral a
maioria dos individuos da amostra tenha avaliageras que seu parceiro jogue para se
divertir, a proporcdo entre os individuos que sgmegam essaorma e 0S que ndo a
apresentaram é significativamente mer@B§2/0,138=6,246para aqueles individuos com
maior tendéncia aEscrupulosidade— teoricamente mais responsaveis e focados em
realizagbes e resultados — se comparada a propa&gadvalente @ 905/0,095=9,526
referente aos individuos da amostra com menor teméa Escrupulosidade Logo, a
proporcédo de chancedds ratig dos individuos menos escrupulosos apresentanerferda

norma €9,526/6,246=1,52%ezes maior do que para os individuos mais eslrsqs!

Resultados relativos a emocdes de atribuigéo

Dos dados coletados durante as sessdes experisydatam tratados um total de 351
registros de auto-relatos afetivos estimuladosspil@as questdes (Apéndice C):

a) Como vocé se sente em relacdo a sua propria foerjaghr?

b) Como vocé se sente em relacdo a forma de jogaguearceiro?

Essas questdes eram respondidas (a cada trés slimttavés de duas escalas de
cinco respostas mutuamente exclusivdeste momento, eu me sinfg:muito maj 2) mal
3) indiferente 4) bem 5) muito bem Para completar o relato e retornar a tela de,jogo
individuo indicava uma razéo ou justificativa paravaliacdo dada, empregando para isso
uma escala de sete op¢cbes mutuamente exclusivasajadivada apenas nos casos em que a
resposta escolhida para a pergunta equivatéiag¢ivesse sido a opgao “indiferente”.

Dentre as avaliagcbes das proprias interacfes @péat), 47,9% foram positivas,
16,5% foram negativas e 35,6% revelaram indifereDgatre as avaliagbes em relacdo as
acOes do parceiro de jogo (questdo “b”), 39,0%nfopositivas, 12,0% foram negativas e
praticamente a metade (49,0%) indicaram indiferenca

Considerando-se apenas as respostas relativas@sprinteracées (questao “a”) em

que o individuo forneceu uma avaliagcdo negativagdep 1, 2)ou uma avaliacdo positiva
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(opgbes 4, 5), em 76,1% dos relatos o individuolesa uma das seis justificativas
predefinidas no questionério como raz&o para sakagéo. Nos 23,9% de relatos restantes, 0
individuo escolheu a opc¢éo aberta “Outro motivo”.

O quadro é semelhante quando se considera aperespastas relativas as interacdes
do parceiro de jogo (questdo “b”) em que o indivitknha fornecido uma avaliacdo negativa
(opcgdes 1, 2pu uma avaliagao positiva (opgoes 4, 5). Nesta sitnaem 78,8% dos relatos o
individuo escolheu uma das seis justificativas gfiadlas e nos 21,2% de relatos restantes,
escolheu a opcao aberta “Outro motivo”.

Dentre os relatos que escolheram a opcao “Outroivaiptraras foram as
oportunidades em que o individuo forneceu algummaaaspecifica e que ndo estivesse de
fato contemplada pelas justificativas predefinidst exemplo, algumas mensagens abertas
registradas em relatos incluianun‘avance pas nialndés avancamos bem)je”commence
seulemerit(estou apenas comec¢ando), “estamos na fremedn“partenaire est meilleur que
moi’ (meu parceiro € melhor que eu), “meu parceir@jogo mau”, “Traia, nao sabe oq faz”,
“muito lento”, “Nao estamos nos entendendo”.

De maneira geral, a distribuicdo das justificatieaxolhidas se mostrou bastante
desequilibrada quando consideradeparadamenteos relatos afetivos positivos (opgoes 4,
5) e os relatos afetivos negativos (opgoes 1, 2).

A Tabela 5.10 apresenta a distribuicdo dos peraentle justificativas escolhidas em
relacdo aos totais de avaliacbes afetiassitivas para as interacdes do aluno,

comparativamente a distribuicdo de justificativasapas interacdes do parceiro.

Tabela 5.10: Distribuicdo dos percentuais de mofiga apresentadas para avaliacdes
positivas das proprias a¢gfes e das acbes do marceir

Interacbes| Proprias Do parceiro

Motivo fornecido (%) (%)
Justifica proposicdes 55 2,9
Aceita proposicoes 6,0 13,1
Participa ativamente do jogo 53,0 49,6
Envia mensagens agradaveis D,6 0,7
Joga melhor que o parceiro 3,0 15
Melhora o jogo 13,1 16,1
Outro motivo 19,0 16,1
Total 100,0 100,0

Pode-se observar nesses dados que a avaliagamisa) de uma participacdo ativa
durante o jogo foi 0 aspecto mais importante paadiax positivamente as interacdes proprias

(53,0%) e do parceiro (49,6%). Dentre as justifieest predefinidas, esse aspecto foi sucedido
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pela avaliacdo de acdes que melhoraram o jogo%d8,16,1% respectivamente) e por acdes
relacionadas a negociacao, representadas por proesgustificadas e proposi¢cdes aceitas
(5,5+6,0=11,5% e 2,9+13,1=16,0% respectivamente). tEmpo, as parcelas relativas a
justificativasnéao predefinidagopc¢ao “Outro motivo”) ndo foram negligenciavel®,0% e
16,1% respectivamente).

A Tabela 5.11 apresenta a distribuicdo dos peraentle justificativas escolhidas em
relacdo aos totais de avaliacbes afetivamgativas para as interacdes do aluno
comparativamente a distribuicdo de justificativagapas interacdes do parceiro. Pode-se
observar nesses dados que as parcelas relativastiicgtivas ndo predefinidas(opcao
“Outro motivo”) foram as mais significativas, em,8% das avaliacbes das proprias acoes e

em 38,1% quando se tratava das acfes do parceiro.

Tabela 5.11: Distribuigéo dos percentuais de mofiga apresentadas para avaliagbes
negativas das préprias acoes e das acdes do parceir

Interacdes| Proprias Do parceiro
Motivo fornecido (%) (%)
N&o justifica proposicdes 8,6 2,4
N&o aceita proposi¢des 5,2 7,1
N&ao participa ativamente do jogp 6,9 21,4

Envia mensagens desagradaveis 1,7 2,4
Joga pior que o parceiro 17,2 4,8
Piora o jogo 22,4 23,8
Outro motivo 37,9 38,1

Total 100,0 100,0

Esse resultado indica que, quando a avaliacdoaladaracdo era negativa, em quase
a metade dos relatos afetivos coletados, ou oitheiivndo sabia identificar a origem dessa
desaprovacéo; ou preferia esquivara ter que oferecer uma justificativa, mesmo teado
garantia de que os registros individuais eramasgs e ndo identificados.

Quanto a primeira suposicao, segundo Ortony; Cloodins (1988), o processamento
do appraisalse da de forma inconsciente e se baseia em @aguapresentativas do contexto
gue nao necessariamente constam de memorias aursciBor vezes, isso faz com que o
individuo seja capaz de se expressairea experiéncia emocional que teve, embora possa
nao saber explicar exatamenteporqué de uma emocédo especifica. Quanto a segunda
suposicao, € possivel que esse efeito tenha alglatdio com o fato dos usuarios tenderem a
antropomorfizar suas interacdes com software (REE\NASS, 1996).
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Apenas através dos registros coletados ndo € pbsiEterminar qual destes fatores
estaria presente em cada caso. Contudo, optoursedpacrescentar variaveiadefinidas
relativas a “Outros motivos” ao modelo afetivo, dodo o estudo apenas nos resultados
relativos obtidos entre as variaveis associadasaopadrdes de interacdo pré-identificados.

Dentre as justificativas predefinidas para avaksgtegativas (Tabela 5.11), foram
apontadas com maior freqiéncia as que levariamaapiona no resultado do jogo (22,4% e
23,8% respectivamente). Em seguida, observa-se dioc@omia entre as colunas da
Tabela 5.11. Relativamente as acbes do prépricvichad pode-se observar, em sequéncia
decrescente: a escolha da justificativa “Joga gueer o parceiro” (17,2%); seguida de acoes
negativas ligadas a negociacédo (8,6+5,2=13,8%)n&oaparticipacdo ativa no jogo (6,9%).
Relativamente as acdes do parceiro de jogo poddservar, em sequéncia decrescente: a
nao participacdo ativa no jogo (21,4%); seguida al@®es negativas ligadas a negociacao
(2,4+7,1=9,5%); e a justificativa “Joga pior quparceiro” (4,8%).

As mensagens diretas predefinidas enviadas peblddd ou pelo parceiro ndo foram
apresentadas de maneira significativa como juatifia, particularmente nos relatos positivos
(0,6% e 0,7% respectivamente). Apresentando unt&ipagdo um pouco mais importante,
mas ainda bastante pequena, nos relatos negativés € 2,4% respectivamente).

Esses resultados sédo coerentes com o fato de gquecanismo de mensagens do
prototipoSudoku Colaborativera extremamente restrito, oferecendo apenasrdeasagens
predefinidas (Secédo 4.3.2) e exigindo que o individiesviasse por alguns segundos a
atencdo da interface de jogo para acionar a memsageolhida em uma janela em separado.
Dentre as interacBes disponiveis (jogadas coordsnategociacdo e comunicagdo
estruturada), as mensagens diretas representaramasapl,26% do total registrado
experimentalmente. H4 uma certa coeréncia entf&as de que, motivados pela competicéo,
os individuos permaneciam intensamente concentramiosesolver os desafios, o numero de
mensagens diretas era minimo e estas eram rarampoitdadas como foco principal de
aprovacgao ou desaprovacgao das interacdes, supostapue apresentarem menor frequéncia
e menosaliénciana memoria dos individuos que os demais aspectadvedos no jogo.

Isso néo significa que mensagens cuja semantiaadsejustificativa ou de incentivo
nao possam estar associadas com uma avaliagcaeagbesitiva. Tampouco significa que
mensagens cuja semantica seja de repreensao mpadeiéncia ndo possam estar associadas
com uma avaliacdo afetiva negativa. Tendo mesmo apbntadas como justificativa em

2,4% das avaliacbes negativas atribuidas ao parceir
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Emocdes de atribuicdo, normas comportamentais e mtacdes relevantes

Segundo dModelo OCC emocgdes de atribuicdse especializam a partir das reacoes
de aprovar ou desaprovar acdes atribuidas a ageetesordo com a avaliagcdo cognitiva da
plausibilidade(praiseworthinessdessas acdes em relacadmasnasadotadas pelo individuo.
Esses tipos de emocdes s@Egulho (proud), pela aprovacdo de acdes prépriaaigonha
(shamg, pela desaprovacdo de acgbes propm@asniracdo (admiratior), pela aprovacdo de
acOes de outros;reprovacao(reproach, pela desaprovacao de acbes de outros.

Esses nomes de tipos de emocgdes sdo apenas waficdfi mais ainda quando se
tratam de traducdes. Por exemplo, em Portuguésovapio tem como SinGnimos,
repreensao, reproche, recriminacdo e até mesmareer@utro exemplo, na linguagem do
senso comum, orgulho pode ter sentido positivoegativo conforme o contexto. E vergonha
as vezes € empregada no sentido de timidez owrecat

O modelo afetivo construido neste trabalho reptessaprovacao ou desaprovacédo de
acdes proprias ou de acbes do parceiro, no contixtmgo colaborativo, empregando o
pressuposto da avaliagdo cognitiva eratsilos dos estados resultantes de acordo com o
Modelo OCC. Portanto, no modelo afetivo do aluno, as emocoesattibuicdo sao
condicionadas pelas interacdes do aluno e do parcée jogo e pelas normas
comportamentais do aluno.

A Figura 5.9 apresenta agnoc¢fes de atribuicdo relativas as prépriasdesno
contexto do jogo colaborativo, ou seja, especifisa®Orgulho e Vergonhacondicionados
pelospadrbes denteracaodo aluno e por suamormascomportamentais. Apresenta também
as relacbes condicionais entre estas normas agsstde personalidade e entre estes tracos e
os objetivos do aluno, conforme discutido anteriemte (Figura 5.8).

Ainda na Figura 5.9 nota-se que as relacfes camdis entre 0s objetivos do aluno e
seus padrdes de interacdo nao foram detalhadagigooa Figura 5.9 sdo apresentadas apenas
relacdes que foram refinadas a partir da andliselddos oriundos de experimentacao.

A manutencéo ou a extingao da relacdo entre umndigi@do padréo de interagéo do
aluno e uma determinada emocao de atribuicdo fta f®m base nas informacbes das
Tabelas 5.10 e 5.11, que mostram proporcdes distientre os padrbes de interacéo
fornecidos em justificativa conforme a avaliaca® gositiva (indicio de orgulho) ou negativa

(indicio de vergonha).
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Figura 5.9: Emocdes de atribuicdo condicionadasiponas comportamentais e padrdes de
interacdo do préprio individuo

Socializagio

Desta forma, a variaveDrgulho aparece condicionada pelos padrées de interagédo
Atividade Compete_adversarie Negociacdp e pelas normas comportamentais associadas:
Norma_Diversdp Norma_Negociar_solucdo e Norma_Bater_adversarios Foram
desconsiderados, dada a pequena recorréncia, aopddrinteracd@€ompete_parceire a
normaBater_parceiro

Por sua vez, a variavélergonhaaparece condicionada pelos padrbes de interacéo
Compete_adversarjo Negociacdo e  Compete_parceiro e pelas normas
Norma_Bater_adversaripsNorma_Negociar_solu¢cd@ Norma_Bater_parceiro E foram
desconsiderados padrdo de interagtieidadee a normaorma_Diversao

A normaMotivar_parceiroe o padrao de interac@@omunicacacforam eliminados
nesta fase da modelagem, uma vez que 0 mecanisinacdede mensagens predefinidas nao
se mostrou eficiente, tendo sido empregado em apke@a% das interacées e apontado nos
questionarios de emocdes de atribuicdo relacionaslgsoprias interagcbes em apenas 0,6%
dos relatos positivos e 1,7% dos negativos.

As TPCs das variaveBrgulhoe Vergonhada RB na Figura 5.9 foram parametrizadas
através do algoritmo E-M. Nessa etapa, dados ogsirtos denormas(N) e depadrdes de
interacdodo aluno P,), 0 algoritmo recebeu como entradas dois conjui¢ogalores:

a) uma seqUéncia de 3%hsos(ou seja, sequéncias de valosd® | ndo | <null>

capturadas nos experimentos como indicios pararés/eisOrgulho e Vergonhae
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os respectivopadrdes de interagddo aluno fornecidos em justificativa, além das
variaveis da classgormascomportamentais do aluno); e

b) o conjunto de pares ordenadéss{ k € (P U N), s=Orgulho/7 s=Vergonhd, que
representam os arcos (catszfeito) do grafo da Figura 5.9, ou seja, a estautur
qualitativa de relagdes condicionais entre as veaisasob consideracao.

A aprendizagendos parametros foi executada em uma primeira etapaos casos
incompletose numa segunda etapa com os casospletadosle maneira aleat6ria uniforme,
como na geracao das tabelas de contingéncia paiFpmas apenas no tocante a classe
normas comportamentais. As duas etapas foram considerdeasianeira complementar
(351+351=702 casos). Como resultado, o algoritnM gerou a parametrizacdo quantitativa
das TPCs das variavetrgulho e Vergonhaapresentadas no Apéndice H.

Estas emocfes tém valéncias opostas mas foranseaepmdas em varidveis separadas,
nao sao mutuamente exclusivas e suas probabilicetesdo complementares, o aluno pode
sentir orgulho por uma razdo e vergonha por oufatretanto, a partir dos dados
experimentais o algoritmo E-M aprendeu praticamentea separacdo mutua entre
determinadas combinacdes de estados dessas dida®igaA Tabela 5.12 mostra esse efeito
através das combinacfes hipotéticas de 100% dérmiad para os estados das variaveis

OrgulhoeVergonha uma evidéncia combinadam-Sim ou Nao-Naoé praticamente nula.

Tabela 5.12: Probabilidades de evidéncias simudside 100% dos estados de Orgulho e
Vergonha no modelo afetivo

Orgulho Sim N&o
Vergonha
Sim 0,000 0,453
Nao 0,524 0,022

A Figura 5.10 apresenta asnocdes de atribuicdo relativas as acbes de outros
contexto do jogo colaborativo, ou seja, especifizai® Admiracdo e Reprovacao
condicionadas pelopadrdoes de interagado parceiro e pelasnormas comportamentais
do aluno. As variaveis e relagdes condicionais das clasaessde personalidade mormas
comportamentais sdo amesmas(apresentam TPCs idénticas) daquelas apresentedas
Figura 5.9 (emoce©rgulho e Vergonhd. E importante salientar que gmdrées de
interacdo do parceiro ndo estdo condicionados por outramwas nesta RB do modelo
afetivo do aluno. Apenas na RB do modelo afetivopdeceiro € que os objetivos deste
aparecem condicionados por seus proprios tracgeid®nalidade. Ainda na Figura 5.10, os

padrbes de interacdo do proprio aluno foram préglasénte omitidos, pois apareceriam
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completamente desconectados na RB, consideradsenca de validagédo experimental entre
estes padrdes e os objetivos do aluno, conforradaenteriormente.

Extroversio
Escrupulosidade

Estabilidade

Parceiro_Negocia

Parceiro_Compete_advers

Admiragio

Figura 5.10: Emoc0es de atribuicdo condicionadasponas comportamentais do aluno e
padrdes de interacdo do parceiro de jogo

A manutencdo ou a extincdo da relacdo entre unndietedo padrdo de interacdo do
parceiro e uma determinada emocédo do aluno f@ éeitn base nas informacdes das Tabelas
5.10 e 5.11, que mostram propor¢des distintas @stneadroes de interacdo fornecidos em
justificativa conforme a avaliagé@o era positivad(gio de admira¢@o) ou negativa (indicio de
reprovacao).

Nessa RB, ambas variavéisimiracdoe Reprovacamparecem condicionadam pelos
seguintes padrdes de interacdo (do parceéarceiro Ativo, Parceiro_Compete_adversarios
e Parceiro_Negociae pelas normas comportamentais associddiasna_Negociar_solucao
Norma_Bater_adversariog Norma_ Diversdo A norma Motivar_aluno e o padréo de
interacdo Parceiro_Comunicaforam eliminados nesta fase do modelo uma vez @ue
mecanismo nao se mostrou eficiente e teve baiggidrecia (0,7% e 2,4%) nos questionarios
de emocdes de atribuigcdo relativos as interacégmaeiro de jogo.

As normas comportamentais nas Figuras 5.9 e 5d@s@iesmagporquepertencem
ao mesmo aluno, ou seja, é baseando-se nelastquieges avaliar as proprias interacdes e as
do parceiro. Para definicdo de sua adesao ou ndari@ss, os individuos foram questionados
sobre comportamentos relacionados a objetivos tampeste atribuidos ao parceiro.
Entretanto, o0 modelo afetivo emprega o mesmo cémjule normas na avaliacdo da
plausibilidade de interacGes do aluno e de inte®mcid parceiro. De acordo com a Teoria de

Julgamento Social, os individuos tendem a distandermacdes recebidas a fim de ajusta-las
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as proprias categorias de julgamento (SHERIF et 18165). Como esse procedimento

funciona de maneira razoavelmente satisfatéria mgommparte do tempo, os individuos

tendem (erradamente) a assumir que outras pessodignt 0 mesmo conhecimento

(habilidades, expectativas) que eles tém (NICKERST¥99). Portanto, acredita-se que seja
razoavel a manutencdo das mesmas normas na awvaliac®lausibilidade das proprias

interacOes e daquelas do parceiro de jogo.

As TPCs das variaveisdmiracdoe Reprovacaala RB na Figura 5.10 também foram
parametrizadas através do algoritmo E-M. Nessaagetigos os conjuntos dermas(N) e
de padrbes de interacado parceiro Rp), 0 algoritmo recebeu como entradas dois conjuntos
de valores:

a) uma seqUéncia de 3%hsos(ou seja, sequéncias de valosa® | ndo | <null>
capturadas nos experimentos como indicios para agveis Admiracao e
Reprovacace os respectivosadrdes de interacafornecidos em justificativa, além
das variaveis da claseermascomportamentais do aluno); e

b) o conjunto pares ordenaddsq/ k € (P, U N), s=Admiracaol] s=Reprovacéah
gue representam os arcos (camdséeito) do grafo da Figura 5.10, ou seja, a
estrutura qualitativa de relacdes condicionaiseessrvariaveis sob consideracao.

A aprendizagendos parametros foi executada em uma primeira etapaos casos
incompletose numa segunda etapa com os casospletadosle maneira aleat6ria uniforme,
como na geracao das tabelas de contingéncia paiFpmas apenas no tocante a classe
normas As duas etapas foram consideradas de maneira@oepar (351+351=702 casos).
Como resultado, o algoritmo E-M gerou a parametéimajuantitativa das TPCs das variaveis
Admiracéoe Reprovaca@mpresentadas no Apéndice H.

Estas emocfes tém valéncias opostas mas foranseaepmdas em varidveis separadas,
nao sdo mutuamente exclusivas e suas probabilidetesdo complementares, o aluno pode
sentir admiracdo por uma razao e reprovacao poa.obhtretanto, alimentando-se os dados
experimentais no algoritmo E-M, ndo foi possiveteapler relacdes condicionais no caso
particular da varidvehdmiracdoem relacdo as demais variaveis do modelo.

Com isso, todas as probabilidades em na TPC davehAdmiracdopermaneceram
iguais a 0,5 ou seja, uma distribuicdo uniforme de probabieta para dois estados
mutuamente exclusivos, podendo-se afimar neste qasc RB égnorante no tocante as
dependéncias dadmiracdoem fungcdo das demais variaveis. A Tabela 5.13 nmasdse
efeito através das combinacgdes hipotéticas de HDétidéncia para os estados das variaveis

Admiracdoe ReprovacaoPode-se observar que as probabilidades para teOevidéncia
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associada a um mesmo estado da variRegrovacdondo se alteram quando se trata de
estados distintos da varidv@ldmiracdo Isso pode ocorrer quando o volume de casos
incompletos € muito grande e o grau de informaegétante na Base de Casos nao é suficiente

para se estabelecerem relacdes condicionais diésrdo estado dgnorancia

Tabela 5.13: Probabilidades de evidéncias simudside 100% dos estados de Admiracao e
Reprovacéo no modelo afetivo

Admiragéo Sim Nao
Reprovacao
Sim 0,203 0,203
Nao 0,296 0,296

5.3 FUNCIONAMENTO DO MODELO

Seguem-se alguns exemplos para facilitar a comgéieetde como o modelo descrito
pode ser empregado para inferir a probabilidadectderéncia de emocdes para dois alunos
ficticios A e B, em colaboracédo atravésSlaloku Colaborativo

Os indices avaliados para o aluno através do iarienBig-Five devem ser
convertidos em probabilidades e considerados corugmcias de sua personalidade. Essa
conversao pode ser do tipo “tudo ou hada” ou ppoal ao indice avaliado.

Em uma converséo do tipo “tudo ou nada”, por exemge o0 aluno estiver acima da
média do traco em seu grupo (norma local), podetilguir ao aluno uma probabilidade 1,0
para evidéncia do esta&m do traco e 0,0 para o estadéao, como ilustrado para o aluno A

na Tabela 5.14. Ou vice-versa, se 0 aluno esthaixa da média do traco.

Tabela 5.14: Evidéncias hipotéticas da personatidigddois alunos ficticios

Aluno | Estado| Estabilidade | Extroversdo | Escrupulosidade Socializacao
A Sim 1,0 1,0 1,0 1,0
A Nao 0,0 0,0 0,0 0,0
B Sim 0,3 0,2 0,1 0,1
B Nao 0,7 0,8 0,9 0,9

Em uma conversao proporcional, por exemplo, podeggear o indice avaliado do
aluno no respectivo intervalo da distribuicdo degfiéncia do traco em seu grupo (norma
local), como ilustrado para o aluno B na Tabelat 5Assim, se por exemplo o indice do
aluno estiver no primeiro intervalo (mais a esqagmh distribuicdo, a evidéncia do estado
Sim do traco é atribuido 0,1 e a evidéncia do esh@imé atribuido 0,9. Por oposicéo, se o
indice do aluno estiver no ultimo intervalo (maislieeita) da distribuicdo, a evidéncia do
estadoSim do traco é atribuido 0,9 e a do estadfio € atribuido 0,1. Outras variacdes

proporcionais mais precisas também podem ser eanbasg
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Essas evidéncias sao alimentadas no modelo conuritdmias, ou seja, as
probabilidades das variaveis correspondentes n&mndse alterar em fungéo de inferéncia a
partir de outras evidéncias coletadas dinamicamdatante o uso do jogo pelo aluno,
evitando assim ter de lidar com a inconsisténcievil@@ncias.

Segundo os parametros obtidos através do algoii+ivh a Norma_Bater Parceiro
tem probabilidades marginais de 0,856 pama e 0,144 par&do. Considerando apenas a
dependéncia desta norma em funcéo apenas doSoag@izacdpou seja, sem alteracdes nas
evidéncias das demais variaveis, se o0 modelo dwalureceber uma evidéncia 1,0 de que
ele éSim socializavel, a crenca de que o aluno A tenNam@na_Bater Parceirpassa a uma
proporcao de 0,788 pam e 0,212 par&ldo. Ao contrario, se o0 modelo do aluno A receber
uma evidéncia 1,0 de que eMfo € socializavel, a crenca de que o aluno A tenha a
Norma_Bater Parceirpassa a uma proporc¢ao de 0,921 ganae 0,079 par&lao.

Supondo que sao conhecidos os tracos da persataldtaaluno A, seja este, por
exemplo, de perfil extrovertido, socializado, epcloso e emocionalmente estavel, todos
com probabilidade 1,0 pardim, como na Tabela 5.14. Neste caso, se 0 modelbeece
também uma evidéncia 1,0 de que o all@o apresenta um padrdo de interacdo de
Negociacagisto levaria o modelo a inferir uma probabilida#Orgulho de 0,314 par&im
(e 0,686 par&lao).

Por outro lado, se o modelo do mesmo aluno A captuma evidéncia de
probabilidade 1,0 que ele apresesia um padréo de interacdo Negociacapisto levaria o
modelo a inferir uma probabilidade @¥gulho de 0,475 par&im (e 0,525 par&ao). Isso
quer dizer que, para o perfil de personalidadeldooaA, nao ter interacdes caracterizadas
comoNegociagdcé importante para a inferéncia de que o alunate@drgulho disso. Mas
quer dizer também que quando o aluno apresentagdtes caracterizadas comegociacao
o modelo infere probabilidades bastante equilibsgaaSim ter eNao ter Orgulhodisso, ou
seja, 0 modelo caracteriza o aluno como mais préxdmm estado de indiferenca a situacao
avaliada.

No mesmo cenario de se levar em consideracéao ib geeifersonalidade do aluno A e
o efeito apenas da variawdéegociacapa influéncia desta ultima ndo se repete paraiawsa
Vergonhada mesma forma que a influéncia demonstrada sokegiavelOrgulho. No caso
da variavelVergonha as probabilidades obtidas sé&o de 0,525 Bara(e 0,475 pardao),
indiferentemente se a variadegociacaoapresenta evidéncia igual a 1,0 p&ie (e 0,0

paraNao), ou se ao contrario, apresenta evidéncia ig0ad paraSim (e 1,0 pardNao).
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6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho descreve um processo de investigasdtante na presente tese de
doutorado que envolveu a apropriacdo e inter-@t@rnento de conhecimentos
principalmente em Ciéncia da Educacgéao, Ciéncia {liegre Ciéncia da Computacéo.

O processo de estudo permitu uma aproximacgao gradid pesquisador em direcao
a sistematizacdo de novos conhecimentos sobre elagedn afetiva do usuario em
ambientes deAprendizagem Colaborativa Apoiada por Computadianitando-se a um
escopo operacional de jogo de resolucdo colabardéyproblemas I6gicos entre pares.

Baseando-se em uma abordagem cognitivista, takpsocculminou na construgéo de
um modelo de inferéncia denocdes de atribuicdoepresentadas como reacdes do aluno ao
appraisalcognitivo de suas proprias interacdes e das igliesade seu parceiro. Dessa forma,
a inferéncia esta baseada na captura do compotimraobservavel dos parceiros durante o
desenrolar do jogo. Essas informagfes caractenmaasituacéo(de jogo) do ponto de vista
do aluno. As interacfes sdo avaliadas conformepsassibilidade em relacdo a normas
comportamentais do aluno.

Esta investigacdo envolveu trés etapas principgist concepcdo de um modelo
afetivo inspirado teoricamente mdodelo OCCde emocdes e ndodelo Big-Fivede tragos
de personalidade; b) a concepcéo e conducédo deiregpéos apoiados em um protocolo e
nos respectivos construtos computacionais e insintws de coleta de dados; c) o tratamento
e andlise dos dados coletados e o emprego dasnafoes extraidas para um refinamento
gualitativo e quantitativo do modelo afetivo doradu

O conhecimento sobre as relagBes entre as vari@eislominio especifico de
aplicacdo — modelo afetivo do aluno em jogo debmiacdo — foi representado através de
Redes BayesiangRB), de forma que o aspecto quantitativo dagdels foi expresso atraves
de Tabelas de Probabilidade CondiciondlfPC) entre varidveis discretas binarias de
densidade de probabilidade (ver Sec¢éo 3.3 e Apéiit)ic

A estrutura tedrica global do modelo afetivo (Segag condiciona:

a) a probabilidade de ocorréncia de objetivos doaldurante o jogo em funcdo de

tracos da personalidade do aluno;

b) a probabilidade de ocorréncia de normas compertais do aluno em fungcédo de

tracos da personalidade do aluno;

c) a probabilidade de ocorréncia de interacdeslaimoaem funcdo dos objetivos do

aluno durante o jogo;
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d) a probabilidade de ocorréncia de emoc¢des dauatéio do aluno em funcao de suas

normas comportamentais, de suas interagdes etdescies de seu parceiro de jogo.

Baseando-se na analise de algumas medidas dexriie ambito do grupo
experimental e no uso de algumas ferramentas @eémdia estatistica, os resultados de
experimentacao permitiram a rejeicdoHiaotese Nulade independéncia condicional entre
alguns pares de variaveis (em relac6es “condicterscondicionada”) estudadas através do
modelo afetivo. Esse processo foi discutido na &d;d.2 e as relacdes de dependéncia
condicional que foram extraidas estdo representanasluas RBs, uma para emocfes de
Orgulho e Vergonha condicionadas pelas préprias interacbes (Figugd &. outra para
emoc¢Oes deAdmiragdo e Reprovacao condicionadas pelas interagdes do parceiro
(Figura 5.10).

Alguns resultados da incursdo do autor na pesansa&Computacdo Afetiva foram
publicados na forma de artigos (ver PONTAROLO; BERGC VICARI, 2003;
PONTAROLO; VICARI; JAQUES, 2007; LEONHARDT; PONTAR®; JAQUES;
PESTY; VICARI, 2008; PONTAROLO; VICARI; JAQUES; PHES, 2008). O primeiro
artigo listado foi publicado ainda anteriormente awresso regular do autor no
PGIE/UFRGS, resultado dos primeiros contatos corteradtica, através da disciplina
“Sistemas Inteligentes com Emocao” (Profa. RosaidMdiccari e Profa. Magda Bercht).
Embora o Ultimo artigo da lista ja apresente alguesultados obtidos a partir da
experimentacdo, é importante ressaltar que ostadssl mais significativos e recentes vém

sendo submetidos a eventos e periodicos, ainda@sefinmacao de aceite.

6.1 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS
A seguir serdo abordados alguns aspectos das déegaencontradas no presente

trabalho e consequientemente algumas perspectiveaba¢hos futuros.

6.1.1 Aspecto multicultural do estudo

Este trabalho empreendeu uma iniciativa de esagfsctos de emocdes de atribuicdo
e suas relacdes com outros aspectos afetivos @igeogrdos alunos, por exemplo, tracos de
personalidade, objetivos e normas comportamengais,um contexto multicultural. Neste
sentido, uma interface do protétipo de jogo colabweo foi implementada abrangendo sua
internacionalizacagara as linguas Portugués Brasileiro, Inglés Bidthe Francés, inclusive
quanto ao mecanismo de troca de mensagens predsfinigualmente foram adaptadas

versdes, neste caso apenas para a Franca e paaailp ds intrumentos de colet@ngline)
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de dados: inventari®ig-Five de tracos de personalidade (Apéndice A); quediionde
objetivos do aluno durante o jogo e de normas com@pentais do aluno (Apéndice B);
termo de livre participacdo nas sessdes experimsetdapesquisa (Apéndice F); questionario
semi-estruturado de indicios de emocdes de atéibisegundo Modelo OCC(Apéndice C).

Entretanto, limitac6es técnicas e praticas alheieste trabalho ndo permitiram a plena
realizacdo deste seu intuito. Uma Unica sessaorid@al contando com apenas cinco
alunos foi realizada na Franca, durante estagiodéorado sanduiche. E igualmente nao foi
possivel realizar sessdes conjuntas envolvendosia Franca e no Brasil.

Com o numero reduzido de participantes na Frarda,foi possivel empreender um
estudo de caracterizacdo em separado apenas dagbeleipo. Sem essa estratigrafia em
separado, 0 subgrupo de participantes na Francafan&estudado comparativamente ao
subgrupo de participantes no Brasil, tendo sidsgdo junto com os demais subgrupos
(alunos da UNISINOS e alunos da UTFPR), formandolmio conglomerado de quarenta
adultos jovens estudantes de computagao.

Entretanto, essa limitacdo nao inviabiliza evestuabalhos futuros com subgrupos
multiculturais mais significativos que possam sarestigados visando a identificacdo de
eventuais diferencas e semelhancas intergrupaisocente as relagbes abrangidas pelo
modelo afetivo investigado através do presentealinab Ao contrario, as diferentes versdes
dos intrumentos ora desenvolvidos habilitam plemdena realizacdo de eventuais extensoes

deste trabalho que possam de fato abranger expeaimente o aspecto multicultural.

6.1.2 Mecanismo de comunicacéo direta entre alunos

O mecanismo de troca de mensagens implementadmtdtipo Sudoku Colaborativo
ndo se mostrou eficiente para estabelecer um camamo de comunicacdo do qual se
pudesse extrair indicios relevantes de interacfetsvas, 0 que se pretendia inicialmente
analisar em comparagdo aos objetivos e expectatvasotivacdo mutua entre os parceiros.
Essa ferramenta teve baixa frequéncia de uso eeasagens diretas predefinidas ndo foram
apontadas de maneira significativa como primeirgdopde justificativa para os relatos
afetivos. Embora ainda relativamente pequena, feegdéncia mostrou-se um pouco mais
significativa (2,4%) apenas nos casos de relatgmtives em relacdo a avaliacbes de
interacdes do parceiro de dupla.

Dessa forma, tal mecanismo de troca de mensagenasddeveria ser eliminado ou

substituido por uma alternativa mais coerente cemxgectativas dos usuarios de jogos e
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softwares de comunicacdo sincrona. Duas altersatoram sugeridas pelos individuos que
interagiram através do protétigudoku Colaborativo

A primeira alternativa seria a inclusdo de uma iumalidade de comunicacao
sincrona através de mensagens de test@af( cujo acesso fosse disponivel de maneira
permanente na prépria interface de jogo. Essa &olseria compativel com o jo@udoku
Colaborativg mas néo pode ser generalizada. Pode haver deselasi regras de jogo em que
os individuos estejam de posse de informacdescums@s de maneira que ndo seja permitido
comunicéa-las ou transferi-los inadvertidamente arcgiro, por exemplo, na concepc¢ao do
jogo QMC as pecas privadas de cada jogador deveriam pecerameultas ao seu parceiro até
gue sejam dispostas no tabuleiro.

A segunda alternativa sugerida pelos usuarios fimiceusdo de um mecanismo de
troca de simbolos graficos, conhecidos popularmeaiso smiles (sorrisos) ouemoticons
(icones emocionais). Essa alternativa de trocenukespoderia ser adotada isoladamente ou
integrada a primeirafaf), como j& ocorre em softwares de comunicagdoiacr

Mensagens em texto livre com ou semilespoderiam fornecer indicios dos estados
afetivos intencionalmente manifestados pelo engtenservir de base para uma andlise da
(suposta) efetividade de seu emprego na motivagaceceptor e da (suposta) influéncia
resultante na avaliagdo afetiva das interacoesrke’te, por parte do receptor.

Dada a tendéncia a antromorfizacao apresentads petgoas em suas interacbes com
software (REEVES; NASS, 1996), tendéncia esta aeeiat em relacdo a agentes
conversacionais animados, que por tal razdo témisarporados a sistemas computacionais
de aprendizagem (ABOU-JAOUD; FRASSON, 1998; ELLIETal., 1999; JAQUES, 2004 ;
KATSIONIS; VIRVOU, 2004), o conhecimento construidorespeito da efetividade das
diferentes categorias de mensagens em formato mode vir a ser explorado para um
reconhecimento mais preciso dos estados afetivoalwwm e inclusive extrapolado para
subsidiar melhorias nas estratégias e taticas memicacdo afetiva destes sistemas com seus
USUArios.

A simples agregacdo de suporte a troca de mensagetexto no jogo colaborativo
nao representaria uma grande dificuldade técnicaegundo a avaliacdo dos proprios
usuarios, tornaria o jogo maasrativo. Contudo, para os fins deste trabalho de pesquésa,
se ter pleno proveito de tais recursos as mensaggeriexto precisariam ser processadas
automaticamente para a extracado de primitivas (dsb palavras, expressoes, frases) que
revelassem indicios afetivos na comunicacdo erdrgogadores. Embora ndo tenha sido

objeto de estudo no presente trabalho, essa ertaegdiesenta uma perspectiva futura
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interessante. No jog&@udoku Colaborativoalém das chamadas mensageliretas de
comunicacdo, essa capacidade habilitaria a obtededdndicios afetivos a partir das
mensagens de justificativas apensadas opcionalmpeles alunos as interacbes de
negociacao.

H& pesquisas em andamento no ambito do GIA-UFR@8jeto PRAIX® que visam
suportar o reconhecimento e expressao afetivaémrde didlogos em texto. Dificulta essa
tarefa o fato de que, embora escrita, a linguagepregada em mensagens instantaneas
sincronas ¢haf) atende a regras préprias e distintas das regrasafs da lingua escrita,

caracterizando um problema em aberto no ramo dmeBsamento de Lingua Natural (PLN).

6.1.3 Questionario de indicios de emocdes de atrib&o

As opcOes de justificativas disponiveis no questinde emocdes de atribuicdo eram
mandatorias e mutuamente exclusivas, logo o indovita obrigado a escolher uma e apenas
uma dentre as disponiveis. Essa limitacao visaeaogorocesso de registro do relato afetivo
fosse agilizado e o individuo registrasse apenaszao maissaliente naquele momento,
segundo sua avaliacdo subjetiva. Uma variacdo desseanismo, com opc¢des nao
mutuamente exclusivas, habilitaria o registro desndg uma justificativa para cada relato
afetivo. O que ainda permitiria que o individuoatsesse apenas uma, se assim o desejasse.
E possivel que essa alteracéo levasse a extracBmlagées entre emocdes de atribuicéo e
padrbes de interacao distintas (qualitativa e/oantjtativamente) daquelas obtidas com o
mecanismo original. Por exemplo, pode-se suporagudicacdo das mensagens diretas como
origem de contentamento ou descontentamento coamoeip pudessem ter uma frequéncia
mais significativa se os individuos tivessem a tyodade de registra-la&mdetrimento das
demais opcoes.

Ainda nesse questionario, alguns sujeitos expetaigrsugeriram que poderia ser
interessante que no caso de relatos ndo positerosnegativos (opcao “indiferente”) também
fosse possivel registrar uma justificativa. Issoroeu j& em pleno andamento das sessdes
experimentais e as implicacbes dessa modificacgoouesso de modelagem ndo chegaram a
ser analisadas. No modelo afetivo construido, @&les afetivos de indiferenca — auséncia de
emocao alguma — estdo implicitos na interpretac@oca@mplementaridade dos estados
mutuamente exclusivoSim e Nao das variaveis binaria®rgulho, Vergonha Admiracaq

Reprovacao

29 PRAIA — Pedagogical Rational and Affective Intelligent Ageprojeto de cooperagcdo CAPES-COFECUB
entre UFRGS e instituicdes francesas. Disponivelhétp://gia.inf.ufrgs.br/praia/index.php?title=NtaiPage.
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6.1.4 Padrdes de interacao

Dados das interacdes do aluno e do parceiro forgmuados durante as sessdes
experimentais. Ao todo, pouco mais de 5500 intesa¢déram registradas na base de dados do
Sudoku Colaborativo considerando-se acdes coordenadas, negociacOesensagens
estruturadas. Paralelamente a estas interac6as) fambém registrados pouco mais de 8400
eventosrelevantesacompanhados da valéncia afetiva de cada interd&@oexemplo, ao
aluno executar uma jogada que completava uma di#gia sudoku, 0 jogo registrava um
evento de valéncia positiva para esse aluno naote@competicdo com os adversarios. As
demais categorias de interacfes registradas segesge principio foram apresentadas na
descricdo do jogo colaborativo (Secéo 4.3.2), egltas: Proposta de negociaca®esposta
de negociacaddnatividade MensagemCompeticao intradupla Competicédo entre duplas

Sequéncias dessas interacdes podem ser caracsrizadgoadroes de interacado
aluno e do parceiro, sempre do ponto de vistawwah quem o modelo se refere. Segundo a
estrutura do modelo afetivo (Secao 5.1), as vasale classpadrdes de interacado aluno
sao condicionadas pelas variaveis da clabgstivosdo aluno.

Contudo, os dados coletados referentes a interagdssindividuos ndo foram
processados e analisados em suas relagfes de @lepandbs dados coletados referentes aos
objetivos dos individuos, portanto, as relacbesias entre variaveis dessas classes néo
foram apresentadas no modelo afetivo (Figuras 29.@). Essa analise devera ser efetuada
futuramente, guiando-se o processo de caracteazdEpadrdes de interacdo pela analise das
sequéncias de dados de interacdo ocorrida entparggiros, em relacdo as justificativas
(interacdes relevantes) apontadas nos relatos ded@s de atribuicdo coletados na mesma
sequéncia temporal.

A partir dessa caracterizacdo sera possivel agregarjogo colaborativo um
mecanismo capaz de definir com maior precisdao asOpa de interacdo do aluno (e do
parceiro) a partir de sequéncias temporais deaicders e alimentar dinamicamente essas
interac6es no modelo afetivo.

6.1.5 Novas experimentagdes de parametrizacéo

A realizacdo de novos experimentos seguindo-se smmeprotocolo utilizado na
parametrizacao inicial do modelo (ver Secdo 5.pdderia constituir uma Base de Casos
mais ampla. Por se tratar de um modelo baseadoBnpdrie-se agregar maior precisao as
relacdes definidas, de forma complementar e gralagimpregando-se o algoritmo E-M sem
a necessidade de descartar as relacdes ora egtraida
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No caso da varidveddmiracdq os dados ora coletados e analisados resultarama nu
distribuicdo uniforme de probabilidade em sua TRCgue equivale a um estado de
ignoranciada RB para as dependénciasAtimiracdoem funcdo das demais variaveis do
modelo. Neste caso, torna-se compulsoria a realzhgura de novos experimentos visando

a parametrizacdo da varidvadmiragcéo

6.1.6 Precisdo do modelo

A partir da caracterizacdo dos padrdes de interagdmrnara efetivamente possivel
agregar ao jogo colaborativo uma instancia do nwo@éétivo para cada usuario. Uma
instancia do modelo afetivo é atualmente compostaspduas RBs apresentadas na Secédo
5.2.2 (Figuras 5.9 e 5.10). As RBs poderdo seresiadas de maneira dinamica, ou seja,
durante a colaboracdo, com evidéncias capturadasoahportamento observavel de cada
individuo, representado pelo seu padréo de interagdongo do tempo.

Dessa forma, o modelo se tornara capaz de infieantdcamente as probabilidades de
emocOes de atribuicdo e essa capacidade diagnpstiesia ser agregada a um ambiente de
jogo de resolucéo colaborativa de problemas, sisiv&ld o processo de tomada de deciséo e
ajuste de estratégias e taticas para responderadaguadamente aos estados afetivos dos
alunos, no que tange a emocgodes de atribuigcéo.

Considerando-se a metodologia de representacdésitce RBs e os experimentos
realizados, ndo se pode afirmar que tenha sidon@da ou ndo um nivel de validade
estatistica ou uma capacidade significativa de rgéimacdo do modelo, haja vista a baixa
representatividade do grupo experimental. Técngramntitativas foram empregadas como
meio para reforcar a crenca na pertinéncia dasawas e na pertinéncia da estrutura
qualitativa do modelo, bem como para uma quangifioainicial das relacbes de influéncia
(TPCs) entre as variaveis representadas.

Entretanto, para que o modelo afetivo atualmentstagido possa ser apensado com
maior robustez e confianga a um ambiente de jotbomtivo, antes disso faz-se necesséria
a realizacdo de um processo mais minucioso deagdlal ajustando-se os parametros do
modelo em funcéo da precisdo dos resultados obtRtmsexemplo, essa validacdo permitira
definir critérios de decisdo mais precisos, exmeg®r limiares de probabilidade, para que o
modelo caracterize a ocorrénde fatode uma emocéo de atribuigéo.

Esse trabalho futuro de validacédo da precisdo ddefoaleve se basear na conducao
de novas sessfes experimentais, empregando-sesosom@trumentos de coleta de dados e

uma pequena variagdo do protocolo utilizado nanpetidgzacédo do modelo (ver Se¢ao 5.2.1).
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Ao invés de apresentar o questionério de levantintnindicios de emog8es de atribuicéo a
cada 3 minutos, propde-se que este poderia sesempaelo ao aluno a cada 7 minutos e
também toda vez que o modelo inferir uma emocaatudleuicdo, baseando-se inicialmente
em um limiarad hocde 95% de probabilidade.
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APENDICE A - INVENTARIO PARA LEVANTAMENTO DE TRACOS DE
PERSONALIDADE

A seguir é apresentada uma lista de 50 frasesti@aseraplicada na coleta de indicios
sobre tragos da personalidade dos alunos. O mautelposto foi adaptado a partir do
questionario de auto-avaliacdo sugerido pela IR0®G) para os 50 marcadores disco
Grandes Fatores da Personalidade — Big-HiGOLDBERG, 1990, 1992, 1999).

Cada uma das afirmacdes equivalentes no instrunweigimal esta relacionada com
0os marcadores de:

1) Extroversao(extroversiorr)

2) Socializacadaagreeableness)

3) Escrupulosidadgconscientiousness)

4) Estabilidade Emociona(emotional stability)

5) Abertura para Experiéncigopenness)

No inventario modelo (ver abaixo), a coluna maudiraita apenas indica o traco de
personalidade (1, 2, 3, 4 ou 5) correlacionado cawmka assercdo e o tipo da correlagcéo
(positiva ou negativa), esta coluna ndo faz padeversdo a ser aplicada. A escala de

respostas esta indicada apenas para a Questao 01.

Seja em forma de auto-avaliacésel{ rate) ou avaliagdo “em terceira pessoa”
(observer ratey’, a resposta a cada questéo/afirmacéo deve seadaanoma escala do tipo
Likert, composta das cinco possibilidades mutuamenrtlusivas a seguir:

a) discordo totalmentdvery inaccurate)

b) discordo em partémoderately inaccurate)

C) nao concordo nem discordmeither inaccurate nor accurate)

d) concordo em partémoderately accurate)

e) concordo totalmentgvery accurate).

% As frases apresentadas no inventario modelo estdioprimeira pessoa, sendo adequadas apenas para
auto-avaliacaoself rate). O uso de frases em terceira pessoa € mais attegasa “avaliacdo por terceiro”
(observer ratey, embora neste caso também possa servir paraaaliacao.
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Inventario modelo sobre tracos de personalidade

A seguir vocé encontrara uma série de frases que descrevem diversos comportamentos das pessoas.
Por favor, avalie cada um dos itens seguintes em relagdo a vocé mesmo, selecionando a op¢ao que
melhor corresponder a sua resposta na escala a direita de cada frase.

Pense em vocé atualmente, ndo importa como vocé era no passado nem como vocé gostaria de ser no
futuro.

Responda como vocé se vé em comparagdo a outras pessoas do mesmo sexo e que tém
aproximadamente a mesma idade que vocé. Responda rapidamente sem buscar compreender o
sentido exato das questdes.

Por favor, assegure-se de ter respondido a todas as questoes.

01 Eu sou a alma da festa. (1)
©) ©) ©) ©) O
discordo discordo nao concordo nem discordo, concordo concordo
totalmente em parte n&o faz diferen ¢a para mim em parte totalmente

02 Eu sinto pouco interesse pelos outros.

03 Eu estou sempre pronta(o).

04 Eu me estresso faciimente.

05 Eu tenho um vocabulario rico.

06 Eu n&o falo muito.

07 Eu desejo saber mais sobre as pessoas.

08 Eu largo minhas coisas em qualquer lugar.

09 Eu me sinto descontraido(a), leve, solto(a) a maior parte do tempo.
10 Eu tenho dificuldade para entender idéias abstratas.
1 Eu me sinto confortavel quando junto das pessoas.
12 Eu insulto os outros.

13 Eu presto atencao aos detalhes.

14 Eu me aborrego com as coisas.

15 Eu tenho uma imaginacéo viva.

16 Eu néo costumo me expor muito.

17 Eu sou solidaria(o) aos sentimentos dos outros.

18 Eu fago uma bagunca das minhas coisas.

19 Raramente eu me sinto triste.

20 Eu ndo me interesso por idéias abstratas.

21 Eu inicio conversas.

22 Eu ndo me interesso pelos problemas dos outros.
23 Eu cumpro minhas tarefas imediatamente.

24 Eu me sinto faciimente incomodado(a).

25 Eu tenho idéias excelentes.

26 Eu tenho pouco a dizer.

27 Eu tenho um coragéo mole.

28 Frequientemente eu me esquego de devolver as coisas aos seus devidos lugares.
29 Eu me aborrego facilmente.

30 Eu ndo tenho uma boa imaginagéo.

31 Eu converso com varias pessoas em festas ou outras reunides sociais.
32 Eu n&o estou realmente interessada(o) nos outros.
33 Eu gosto de ordem, de organizagao.

34 Eu tenho variagdes intensas de humor.
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35 Eu entendo as coisas rapidamente. (5+)
36 Eu ndo gosto de chamar atengéo. (1-)
37 Eu dedico tempo aos outros. (2+)
38 Eu ndo cumpro com minhas obrigagdes. (3-)
39 Eu tenho mudangas frequentes de humor. (4-)
40 Eu fago uso de palavras dificeis ou incomuns. (5+)
41 Eu ndo me sinto incomodado(a) de ser o centro das atengdes. (1+4)
42 Eu sou sensivel as emogdes das outras pessoas. (2+)
43 Eu sigo uma agenda, uma rotina de tarefas. (3+)
44 Eu me irrito facilmente. (4-)
45 Eu passo meu tempo refletindo sobre as coisas. (5+)
46 Eu fico em siléncio quando perto de estranhos. (1-)
47 Eu fago as outras pessoas se sentirem a vontade. (2+)
48 Eu sou exigente e procuro a perfeigao nas tarefas. (3+)
49 Frequentemente eu me sinto triste. (4-)
50 Eu sou uma pessoa cheia de idéias. (5+)

A “coleta on-line’ de dados sobre tracos de personalidade foi realiab@vés do
Inventario Modelo das versdes em lingua portuguesa e francesa, nibfdpadas na
Internef. Foram avaliados apenas quatro tracos de perdadalExtroversdo Socializacao
Escrupulosidadee  Estabilidade Emocion@l por isso, 0s inventarios empregados
apresentavam apenas quarenta questbes. Nos exmesmeom alunos brasileiros foi
empregada a versdo em Portugués Brasileiro, coefarnmventario Modelo apresentado
anteriormente. Para os alunos francéfonos, parsedde uma versao inicialmente produzida
e testada no Canada, por Kerri Gibson, da Uniyeo$iNew Brunswick, foi empregada uma
versao adaptada para o contexto da Franca, sobvsfiweda professora Sylvie Pesty durante
estagio de doutorado (sanduiche) no INP Grenoble.

A seguir € apresentada a versao em Inglés sugeeidalPIP (2006) e a versdo em
Francés adaptada e empregada com alunos francodmapresentadas apenas as questoes,
obedecendo a mesma seqiiéncia das questdes egeivalieimventario Modeloapresentado

anteriormente.

31 Vers6es disponiveis em: http://gia.inf.ufrgs.bliadwaces
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inaccurate

Inventario Modelo — versédo original

Am the life of the party.
0 0 0

very moderately neither inaccurate

Inaccurate nor accurate

Feel little concern for others.

Am always prepared.

Get stressed out easily.

Have a rich vocabulary.

Don't talk a lot.

Am interested in people.

Leave my belongings around.

Am relaxed most of the time.

Have difficulty understanding abstract ideas.
Feel comfortable around people.
Insult people.

Pay attention to details.

Worry about things.

Have a vivid imagination.

Keep in the background.
Sympathize with others' feelings.
Make a mess of things.

Seldom feel blue.

Am not interested in abstract ideas.
Start conversations.

Am not interested in other people’s problems.
Get chores done right away.

Am easily disturbed.

Have excellent ideas.

Have little to say.

Have a soft heart.

Often forget to put things back in their proper place.

Get upset easily.

Do not have a good imagination.

Talk to a lot of different people at parties.
Am not really interested in others.

Like order.

Change my mood a lot.

Am quick to understand things.

Don't like to draw attention to myself.
Take time out for others.

Shirk my duties.

Have frequent mood swings.

Use difficult words.

Don't mind being the center of attention.
Feel others' emotions.

Follow a schedule.

Get irritated easily.

O
moderately
accurate
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O
very
accurate

(14)
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Spend time reflecting on things.

Am quiet around strangers.
Make people feel at ease.
Am exacting in my work.
Often feel blue.

Am full of ideas.
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Inventario Modelo — versao franc6fona

Je suis un bout-en train.

O O O

Tout a fait En Neutre /
en désaccord

désaccord indiff érent(e)

Je ressens peu d'intérét envers les autres.
Je suis toujours prét(e).

Je me stress facilement.

J'ai un vocabulaire riche.

Je ne parle pas beaucoup.

Je suis intéressé(e) par les autres.

Je laisse mes affaires trainer.

Je suis détendu(e) la plupart du temps.

J'ai de la difficulté a comprendre les idées abstraites.

Je me sens a l'aise entouré(e) de personnes.
J'insulte les autres.

Je porte attention aux détails.

Je m'inquiéte des choses.

J'ai une vive imagination.

Je me tiens a 'écart.

Je compatis avec les sentiments des autres.
Je mets la pagaille.

Je me sens rarement triste.

Je ne suis pas intéressé aux idées abstraites.
Je commence des conversations.

Je ne porte pas d'intérét aux problémes des autres.
Je fais les taches ménageres tout de suite.

Je suis facilement dérangé(e).

J'ai d’excellentes idées.

J'ai peu a dire.

J'ai un coeur tendre.

J'oublie souvent de remettre les choses a leur place.
Je me fache facilement.

Je n’ai pas une bonne imagination.

Je parle a beaucoup de personnes lors de soirées.
Je ne porte pas vraiment d'intérét aux autres
J'aime l'ordre.

J'ai une humeur changeante.

Je suis rapide a comprendre les choses.

Je n'aime pas attirer I'attention.

Je prends du temps aux autres.

J'évite mes obligations

J'ai de fréquentes sautes d’humeur.

J'utilise des mots difficiles.

Je ne m'ennuie pas d'étre le centre d’attention.
Je ressens les émotions des autres.

Je suis un agenda.

Je me sens facilement irritable.

(14)
(@) O
En Tout a fait
en accord

accord
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Je prends le temps de réfléchir aux choses.

Je suis silencieux/silencieuse avec des personnes inconnues.

Je fais les autres se sentirent a l'aise.
Je suis exigeant(e) dans mon travail.
Je me sens triste frequemment.

Je déborde d'idées.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE OBJE TIVOS E
NORMAS

A seqguir é apresentado um modelo de questionarioregado durante as sessdes
experimentais de jogo para coleta de dados a tegpesi

a) objetivos. metas que o aluno acredita ter perseguido ou naarda o jogo

b)normas. as normas comportamentais do aluno, representgedas suas

expectativas em termos de quais objetivos o calegaria ou ndo perseguir

Esse questionario foi disponibilizado através dartret? e respondido pelos sujeitos
experimentais logo apdés as sessdes de jogo. Owmigamtes respondiam a cada item
indicando sewgrau de adesaa cada um dos objetivos ou padrdes sobre umaadskart de
cinco opgdes mutuamente exclusivaiscordo totalmentediscordo em partenao concordo
nem discordpconcordo em parte concordo totalmentendo mostradas no inventario modelo
abaixo, além de uma opcao em texto livre para ogplgr o registro de eventuais outros
objetivos ou expectativas. A versao equivalente Feancés apresentava igualmente uma
escala Likert de cinco op¢Bes mutuamente exclusiVasit a fait en désaccoyden
désaccordNeutre / indifferent(e)En accord Tout a fait en accordtambém ndo mostradas

no inventario modelo abaixo, e apresentava iguaieneéma opcédo em texto livre.

Inventario modelo para objetivos e normas comportamntais do aluno

A lista abaixo apresenta alguns objetivos de pessoa s que jogam Sudoku Colaborativo.
Por gentileza, avalie seus proprios objetivos relat ivos ao jogo que vocé participou,
selecionando a opcgao correspondente na escala a dir  eita de cada item.

Objetivo 1. Jogar melhor que meus adversarios.

Objetivo 2. Jogar melhor que meu parceiro de jogo.

Objetivo 3. Manter meu parceiro motivado para resolver os problemas propostos.
Objetivo 4. Jogar para me divertir.

Objetivo 5. Construir uma solugéo negociada.

Outro objetivo, por gentileza indique:

Pense um pouco sobre suas expectativas.
Ao jogar Sudoku Colaborativo vocé espera ou deseja que seu parceiro de jogo ...

Expectativa 1. Que seu parceiro buscasse jogar melhor que seus adversarios.

Expectativa 2. Que seu parceiro buscasse jogar melhor que vocé.

Expectativa 3. Que seu parceiro buscasse manter vocé com motivagédo para resolver os problemas
propostos.

Expectativa 4. Que seu parceiro jogasse para se divertir.

Expectativa 5. Que seu parceiro buscasse construir uma solu¢cdo negociada.

Outra expectativa, por gentileza, indique:

%2 Questionarios disponiveis em: http://gia.inf.ufbg&ollab/buts
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Inventario Modelo de Objetivos e Normas — versao éimcofona

La liste ci-dessous présente quelques buts des personnes en jouant au Sudoku Collaboratif.
S.V.P., évaluez vos propres buts concernant le jeu, en choisissant I'option correspondant sur I'échelle
a droite de chaque item.

But 1.
But 2.
But 3.
But 4.
But 5.
Autre but, S.V.P. indiquez-le:

Jouer mieux que mes adversaires.

Jouer mieux que mon partenaire.

Maintenir mon partenaire motivé pour résoudre les problémes proposeés.
M'amuser.

Trouver une solution plutdt négociée.

S.V.P., réfléchissez au sujet de vos expectatives.

Est-ce que vous attendez ou souhaitez que votre partenaire aie les buts...

Expectative 1. de jouer mieux que vos adversaires.

Expectative 2. de jouer mieux que vous.

Expectative 3. de vous maintenir motivé pour résoudre les problémes proposés.
Expectative 4. de s'amuser.

Expectative 5. de trouver une solution plutét négociée.

Autre expectative, S.V.P. indiquez-la:
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APENDICEN C - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE EMOCOE S DE
ATRIBUICAO

As Figuras C.1 apresenta o modelo de questiondmioregado durante as sessodes
experimentais de jogo para coleta de indicios sabremocées de atribuicdo do aluno em
relacdo as suas proprias acdes no jogo e em redagigbes de seu parceiro no jogo.

Esse questionario foi incorporado a interface dgojma versdo adaptada para as
sessdes experimentais, em que era apresentadouwnanjanelgop-upmodal e de resposta
compulséria a cada trés minutos durante as partklasrte superior da janela (em azul) se
refere a questdoComo vocé se sente em relacdo a sua prépria foren@ghr?, enquanto
que a parte inferior da janela (em vermelho) sereeh questdoComo vocé se sente em
relacdo a forma de jogar de seu parceitoEm cada questdo, a coluna da esquerda apresenta
um conjunto de seis justificativas predefinidas,@mgdes mutuamente exclusivas, associadas
com as respostas de valénoiegativa além de uma caixa de texto para respostas apertas
visando capturar justificativas néo previstas. Eoluna da direita apresenta também seis
justificativas predefinidas mutuamente exclusivassociadas com respostas de valéncia

positivae uma caixa de texto para respostas abertas.
Sudoku Colaborativo I %

r** Comovoce se sente em relagdo a SUA PROPRIA FORMA DE JOGAR ? **

Neste momento, eume sinto:

) muito mal # mal _rindiferente _ hem ' muito bem

risso porque ...

i} Vocé ndo justifica suas proposicies

i} Vocé ndo aceita as proposicies de seu parceiro

r'Vocé néo participa ativamente do jogo

_''Vocé envia mensagens desagradaveis

_:\/océ joga pior que seu parceiro

r Vocé piora o jogo

® Outro motivo, por favor indique-o abaixo

| |

| r** Comovocé se sente em relagdo a FORMA DE JOGAR DE SEU PARCEIRO 7 **

~Neste momento, eu me sinto:

0 muito mal i 'mal i indiferente i bem 2 muito bem

risso porque ...

s

() Seu parceiro justifica as proposigdes

) Seu parceiro aceita as suas proposicies
() Seu parceiro participa ativamente do jogo
() Seu parceiro envia imensagens agradaveis
i) Seu parceiro joga pior gue vocé

(¥ Seu parceiro melhora o jogo

& Qutro motivo, por faver indigue-o abaixo

ot {'-\ {'\ {'1 {'-\ i

il

Emnviar

Figura C.1: Questionario modelo para levantameaterdocdes de atribuigéo
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A Figura C.2 apresenta 0 modelo empregado na verségesa equivalente ao
questionario modelo para levantamento de emocdatitaicao.

“Sudoku Collaborat i (S

-** Comment vous sentez-vous a I'égard de VOTRE FACON DE JOUER ? **

Fi I'instant courant; je me sens:

) trés mal ) plutot mal ) nevtre i) plutat bien @® trés bien

rCela parce que ...
(23 Vous ne justifiez pas vos propositions ) Vous justifiez vos propositions
() Vous n'acceptez pas las propositions de votre partenaire ' Vous acceptez les propositions de votre partenaire
{7 Wous ne faites rien ) Vous jouiez activement
{_r\fous emvoves des messages désagreables I Vous envoyez fes messages agréables
D Veus étes moi oI (e voire parienaire ) Vous étes meilleur gue votre partenaire
{r Vous empirez le jeu I Vous améliorez le jeu
@ Autre motif, SV.P. indiguez:is ci-dessous &) Autre motif, S\V.P. indiguez-le ci-dessous
|

r** Comment vous ressentez LA FACON DE JOUER DE VOTRE PARTENAIRE 7 **

A 'instant couramt, je laressens:

@ trés mal o plutét mal ) netre i phirtot bien i) 1rés hien
| rCela parce que ...

) Votre partenaire ne justifie pas ses propositions () Vatre partenaire justifie ses propesitions

) Votre partenaire n'ai_:cepte pas vos propositions () Yatie partenaire accepte vos propesitions

) Votre partenaire ne fait rien ) Vetre partenaire joue activement

) Votre partenaire envoie des imessages desagréables ) Yatie pz

) Votre partenaire est meilleur gue vous () Vatre partenaire est moins ben g

) Votre partenaire empire le jeu () Yatre partenaire amehora le

@ Autre motif, S.V.P. indiquez-le ci-dessous @) Autre motif, SV.R. indiguez-le ci-dessous

Emvoyer

Figura C.2: Levantamento de emoc0des de atribuMgsdo francesa)
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Tabela D.1: Mensagens do protocolo cliente-servildosuporte a colaboracéo

Mensagem do cliente *

Mensagem do servidor

Enviada para

NICK <Nick_Name> DENY_NICK <Nick_Name> / Nick_Name
ACCEPT_NICK <Nick_Name>

PARTNERS <Nick_Name> PARTNERS <Empty_List>| <List_of Available Partners> |Nick_Name

INVITATION <Nick_Name> <Partner> INVITATION  <Nick_Name> <Partner> Partner

DECLINE <Partner> <Nick_Name> DECLINE <Partner> <Nick_Name> Nick_Name

ACCEPT <Partner> <Nick_Name> NOT_AVAILABLE_PARTNER <notAvailablePartner> Nick_Name

COMPETITION <Sudoku_Problem> <Sudoku_Solution>
<Partner> <Nick_Name> <Advers1> <Advers2>

Nick_Name, Partner, Adversl, Advers2

ACCEPT <Partner> <Nick_Name>

WAIT <Partner> <Nick_Name>

Nick_Name, Partner

ACCEPT <Partner> <Nick_Name>

COLLABORATION <Problem> <Solution> <Partner>

Nick_Name, Partner

PROPOSE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

PROPOSE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

Partner

PUT <Nick_Name> <Number> <Row> <Col>

PUT  <Nick_Name> <Number> <Row> <Col>

Nick_Name, Partner

AGREE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

AGREE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

Nick_Name, Partner

DISAGREE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

DISAGREE <Nick_Name> ERASE | REPLACE
<Number> <Row> <Col> <Justification>

Nick_Name, Partner

< Sudoku Solution is Reached >

GOT_IT <Winnerl> <Winner2> NewProblem NewSolution

Winnerl, Winner2, Adversl, Advers2

MESSAGE <Nick_Name> <Partner> <Msg>

MESSAGE <Nick_Name> <Partner> <Msg Content>

Partner

<Connection Lost | Disconnection on Demand >

DOWN_PARTNER

Partner

* As mensagens do cliente sdo enviadas para o servidor. Este Gltimo encaminha a mensagem ao parceiro e/ou gera uma mensagem de resposta
ao cliente original e/ou gera uma mensagem aos adversarios, conforme o caso.



APENDICE E — ESTRUTURA DA BASE DE DADOS DO JOGO SUDDKU COLABORATIVO

Tabela E.1: Estrutura do arquiueer_messagegue armazena detalhes das a¢des dos jogadores

Campo Tipo Contetdo Descricdo
NickName Var_char(10) | NickName Nome do jogador
DateTime DateTime Data e hora Data e hora de registro da acdo do jogador pelo servidor.
Message Text ‘NICK’ Tipo de acao executada, ou seja, o cabecalho da mensagem de

‘PARTNERS’ acordo com o protocolo de colaboracado (ver Apéndice D).

‘INVITATION’

‘DENY’

‘ACCEPT’

‘PROPOSFE’

‘PUT’

‘AGREFE’

‘DISAGREFE’

‘MESSAGFE’
P1 Text Conteudos conforme o protocolo de colaboracado (ver Tabela E.2)
P2 Text Conteudos conforme o protocolo de colaboracado (ver Tabela E.2)
P3 Text Conteudos conforme o protocolo de colaboracado (ver Tabela E.2)
P4 Text Conteudos conforme o protocolo de colaboracdo (ver Tabela E.2)
P5 Text Conteudos conforme o protocolo de colaboracado (ver Tabela E.2)

Tabela E.2: Relacdes entre o contetudo do cavtgssagee 0os demais atributos no arquiveer_messages

NickName | DateTime Message P1 P2 P3 P4 P5
Nick Data e hora ‘NICK’ Nick 0 0 0 0
Nick Data e hora ‘PARTNERS’ 0 0 0 0 0
Nick Data e hora ‘INVITATION’ Invited Partner 0 0 0 0
Nick Data e hora ‘ACCEPT’ Partner 0 0 0 0
Nick Data e hora ‘PUT’ Number (‘1',...,’9") Row (‘A’,...,’I") Col (‘A',....1) 0 0
Nick Data e hora ‘PROPOSE’ / ‘ERASE’ Number Row Col Justification
‘AGREE’ / / (‘1,...,9) (AL.T) (‘AT
‘DISAGREFE’ ‘REPLACE’
Nick Data e hora ‘MESSAGE’ Partner Message Content 0 0 0

153
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Tabela E.3: Estrutura do arquintatchesque armazena informacdes sobre as partidas jpgada

Campo Tipo Conteudo Descricédo

StartDateTime DateTime Data e hora Inicio da partida

FinishDateTime DateTime Data e hora Final da partida

NickPlayerl Var_char(10) Nick NickName do jogador 1

NickPlayer2 Var_char(10) Nick NickName do jogador 2

NickPlayer3 Var_char(10) Nick NickName do jogador 3

NickPlayer4 Var_char(10) Nick NickName do jogador 4

AreThereWinners Char Y N ‘Y’ indica que houve vencedores (neste caso, NickPlayerl

e NickPlayer2)
‘N’ indica que a partida encerrou por abandono ou perda
de conexdo e ndo houve vencedores

SudokuLevel

Var_Char(6)

‘EASY’ / ‘MEDIUM’ / ‘HARD’

Nivel de dificuldade do sudoku

SudokuProblem

Var_char(83)

Problema Sudoku

Sudoku a ser resolvido, por exemplo*:
590008076
830047009
000020300
010006850
003402600
065100040
007030000
300960014
640800032

SudokuSolution

Var_char(83)

Solugéo Sudoku

Solucéo do sudoku, por exemplo*:
592318476
836547129
471629385
214796853
783452691
965183247
157234968
328965714
649871532

* As quebras de linha nos exemplos sdo meramente ilustrativas.
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Tabela E.4: Estrutura do arquigerver_log que armazena o histérico do servidor de jogo

Campo Tipo Conteudo Exemplos
DateTime DateTime | Data e hora 2008-04-03 10:01:25
ServerLogMessage | Text Cadeia com Message << COMPETITION
a mensagem | 590008076830047009000020300010006850003402600065100040007030000300960014640800032
de log 592318476836547129471629385214796853783452691965183247157234968328965714649871532
GGGGGG LLLLL SSSSS JJJJJ >> envoyé pour < GGGGGG > @ porte 47810
Ajoutant le client < SSSSS >
Message << ACCEPT_NICK JJJJJ >> envoyé pour < JJJJJ > @ porte 1054
Listant les partners disponibles pour < LLLLL > :: << GGGGG >>
Message << PUT JJJJJ 6 G H >>envoyé pour < SSSSS > @ porte 50366
Tabela E.5: Estrutura do arquiself_reported_emotiongue armazena os relatos de avaliagcio afetivagdalpr
Campo Tipo Conteudo Descricao
DateTime DateTime Data e hora Data e hora da captura pelo servidor do relato afetivo do jogador
Nick Var_char(10) | NickName Nickname do jogador
Partner Var_char(10) | NickName NickName do parceiro de jogo na partida corrente
SelfEmotion Char 12 3A S Representa o “nivel” de aprovagéo ou desaprovagdo momentanea do
jogador com relagé@o as suas proprias agdes na partida corrente (para
detalhes, ver Tabela E.6).
SelfEmotionReason Var_char(2) 1"/ 2’ /...1'16" 117" | Representa a “razdo0” da aprovacdo ou desaprovacdo em “SelfEmotion”

(para detalhes, ver Tabela E.6).

SelfEmotionOtherReason Text Texto livre Permite descrever “outra raz80” para a avaliacdo em “SelfEmotion”

PartnerEmotion Char 12 3A s Representa o “nivel” de aprovagdo ou desaprovagdo momentanea do
jogador com relagdo as acdes de seu parceiro na partida corrente (para
detalhes, ver Tabela E.6).

PartnerEmotionReason Var_char(2) 1"/ ‘2" 1...1'16" /17’ | Representa a “razdo” da aprovacdo ou desaprovacao em “PartnerEmotion”

(para detalhes, ver Tabela E.6).

PartnerEmotionOtherReason

Text

Texto livre Permite descrever “outra raz80” para a avaliacdo em “PartnerEmotion”
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Tabela E.6: Conteudo, valéncia e significado dobwabs do arquiveelf_reported_emotions

Campo Conteudo Valéncia Significado
SelfEmotion '/ ‘2" ] '3'/'4 |'5’ | Nao se aplica | ‘muito mal’ / ‘mal’ / ‘indiferente’ / ‘bem’ / ‘muito bem’ (relativo as préprias acdes)
SelfEmotionReason ‘1 Negativa O jogador ndo justifica suas proposicoes.
‘2’ Negativa O jogador ndo aceita as proposicdes de seu parceiro.
‘3’ Negativa O jogador “ndo faz nada”
‘4 Negativa O jogador envia mensagens negativas .
‘5’ Negativa O jogador joga pior que seu parceiro.
‘6’ Negativa O jogador piora o jogo da dupla (em relacdo aos adversarios).
‘7 Negativa Outra raz&o negativa
‘11’ Positiva O jogador justifica suas proposicées.
‘12’ Positiva O jogador aceita as proposicfes de seu parceiro.
‘13’ Positiva O jogador joga ativamente.
‘14’ Positiva O jogador envia mensagens positivas.
‘15’ Positiva O jogador joga melhor que seu parceiro.
‘16’ Positiva O jogador melhora o jogo (em relacdo aos adversarios).
‘17’ Positiva QOutra razdo positiva
PartnerEmotion ‘1'/ ‘2" ] '3'/'4 |'5" | Nao se aplica | ‘muito mal’ / ‘mal’ / ‘indiferente’ / ‘bem’ / ‘muito bem’ (relativo as a¢des do parceiro)
PartnerEmotionReason | ‘1’ Negativa Partner ndo justifica suas proposi¢des
‘2’ Negativa O parceiro ndo aceita as proposi¢des do jogador.
‘3 Negativa O parceiro ndo faz nada.
‘4 Negativa O parceiro envia mensagens negativas
‘5’ Negativa O parceiro joga melhor que o jogador.
‘6’ Negativa O parceiro piora 0 jogo (em relacdo aos adversarios).
‘7 Negativa Outra raz&o negativa
‘11’ Positiva O parceiro justifica suas proposicfes
‘12’ Positiva O parceiro aceita as proposicfes do jogador.
‘13’ Positiva O parceiro joga ativamente.
‘14’ Positiva O parceiro envia mensagens positivas.
‘15’ Positiva O parceiro joga pior que o jogador.
‘16’ Positiva O parceiro melhora o jogo (em relagdo aos adversarios).
‘17 Positiva Outra raz8o positiva
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Tabela E.7: Estrutura do arquiueer_actions_consequencatieracdes na colaboracdo e competicdo em fudagiacdes do jogador

Campo Tipo Conteudo Descricdo

DateTime | DateTime Data e hora Data e hora de registro da a¢&o no servidor

Nick Var_char(10) | NickName O nickname do jogador responsavel pela acdo “Action”

Partner Var_char(10 | NickName O nickname do parceiro na partida corrente

Action Var_char(20) | ‘JJUSTIF_PROPOSITION’' | Uma “proposicéo” justificada (POSITIVE) ou ndo justificada (NEGATIVE)

‘JUSTIF_AGREF’ Um “concordo” justificado (POSITIVE) ou néo justificado (NEGATIVE)

‘JUSTIF_DISAGREF’ Um “discordo” justificado (POSITIVE) ou néo justificado (NEGATIVE)

‘AGREE_OR _DISAGREFE’ | O jogador concorda (POSITIVE) ou discorda (NEGATIVE) de uma proposta.

‘NOTHING’ Resultado da falta de acao do jogador durante um periodo maior que T, um limiar de
tempo variavel conforme os perfis do jogador e do parceiro, ou seja, as expectativas do
jogador sobre si mesmo e sobre o parceiro em termos de atividade.

‘COMPLETE_ ROW’ Acao completa (POSITIVE) ou desmancha (NEGATIVE) uma linha do Sudoku.

‘COMPLETE_COL’ Acao completa (POSITIVE) ou desmancha (NEGATIVE) uma coluna do Sudoku.

‘COMPLETE_SUB_GRID’' | Acdo completa (POSITIVE) ou desmancha (NEGATIVE) uma sub-grade do Sudoku.

‘CORRECT _ROW’ Acdao torna correta (POSITIVE) ou incorreta (NEGATIVE) uma linha do Sudoku.

‘CORRECT _COL’ Acao torna correta (POSITIVE) ou incorreta (NEGATIVE) uma coluna do Sudoku.

‘CORRECT _SUB _GRID' | Acdo torna correta (POSITIVE) ou incorreta (NEGATIVE) uma sub-grade do Sudoku.

‘IMPROVE’ Acao resulta em melhora (POSITIVE) ou resulta em piora (NEGATIVE) relativa a
evolucéo dos adversarios:

proporcao = ( % da dupla Nick&Partner) / (% da dupla adversaria)
IMPROVE.Valence = POSITIVE iff (proporcao[i] +acdo[i]) > proporcao[ i—1 ]
IMPROVE.Valence = NEGATIVE iff ( propor¢do[i]+acao[i]) < proporcao[i—1]

‘COMPLETE_GAME’ Acao completa uma partida (sempre POSITIVE).

‘OVERCOME’ Acao que melhora (POSITIVE) ou piora (NEGATIVE) a “contribuicdo” do jogador em
relagcdo a de seu parceiro:

proporcao = ( contribuicdo do jogador ) / (contribuicdo do parceiro )

OVERCOME.Valence = POSITIVE iff (proporgcéo[i] +acéo[i]) > proporgéo[i-1 ]

OVERCOME.Valence = NEGATIVE iff ( proporcdo[i]+acgéo[i]) < proporcao[i-1]
No Sudoku Colaborativo a contribuicdo € representada pela quantidade de pecas
dispostas no tabuleiro por um determinado jogador.

‘MESSAGE’ Acao do jogador é o envio de uma mensagem: de incentivo ou justificativa (POSITIVE);
ou de repreensdo ou impaciéncia (NEGATIVE).

Valence Var_char(8) | ‘POSITIVE’ / ‘NEGATIVE' | Define a valéncia positiva ou negativa da a¢ao indicada no campo “Action”.
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APENDICE F — TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO NA
PESQUISA

A seguir é apresentado o modelo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
apresentado aos sujeitos participantes desta gescagm como a versdo equivalente em

Francésl(ibre consentement préalable et éclairé

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario, no projeto de pesquisa “Um Jogo Educacional que
considera aspectos afetivos do aprendiz”, coordenado na UTFPR pelo professor pesquisador Edilson Pontarolo, da COINF
Pato Branco. Apds ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que estad em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Sua participacéo
nao é obrigatoria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa néo trara
nenhum prejuizo em sua relagéo com o pesquisador ou a instituiggo. Em caso de duvida vocé pode procurar o prof. Edilson
Pontarolo na COINF Pato Branco ou pelo telefone (46) 3220-2591.

Informagdes do projeto e do experimento

O projeto “Um Jogo Educacional que considera aspectos afetivos do aprendiz” envolve a concepgdo de um jogo de
raciocinio l6gico que inferird aspectos afetivos do utilizador (relacionados a suas emogdes e personalidade), através das
agdes do utilizador durante o jogo. O utilizador teve sucesso na etapa de um jogo ou ele fracassou em outra sdo exemplos
de informagdes utilizadas pelo sistema no processo de inferéncia.
Sua participagdo nesta pesquisa consistira em ser um dos utilizadores avaliadores do jogo no experimento, ou seja, vocé ira
utilizar o jogo para obtengdo de dados estatisticos que serdo empregados na estruturagdo e quantificagdo do modelo
matematico de inferéncia.
Antes do inicio do jogo seré realizada uma breve apresentagdo a vocé do projeto de pesquisa e também do jogo, suas
etapas, regras e funcionamento. O experimento consistira de trés etapas:

a) antes de jogar, vocé devera responder a um inventario sobre aspectos de sua personalidade;

b) vocé devera utilizar o jogo (joga-lo) no periodo especificado pelo pesquisador e também responder a um

questionario (janela pop-up) que surgird com uma freqiiéncia pré-determinada;

c) apos jogar, vocé devera responder a um inventario a respeito da sesséo de jogo.

Outros esclarecimentos

Por se tratar, da simples utilizagdo de um jogo de computador, essa pesquisa ndo trara nenhum risco ou prejuizo a vocé.

As informagbes obtidas através dessa pesquisa serdo confidencias e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os
dados néo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagéo.

Vocé recebera uma cdpia deste termo onde consta o telefone do pesquisador, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e
sobre sua participagdo sempre que julgar necessario.

Prof. Edilson Pontarolo

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participacdo na pesquisa e concordo em participar.

Participante da Pesquisa
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Libre consentement préalable et éclairé

Vous vous apprétez a participer a une expérimentation dans le cadre d’un projet de recherche scientifique conjoint entre la
France et le Brésil (projet Capes/Cofecub n°Ma548/07). Ce projet, intitulé “Agents Pédagogiques Intelligents Rationnels et
Affectifs” (traduction de I'anglais PRAIA - Pedagogical Rational and Affective Intelligent Agents) est coordonné en France par
Sylvie Pesty, Professeur des Universités, chercheur au Laboratoire d'Informatique de Grenoble (LIG).

Aprés avoir lu les informations suivantes, si vous acceptez de participer a cette expérimentation, merci de bien vouloir signer
ce document qui vous est remis en deux exemplaires.

Informations sur le projet et I'expérimentation

Un des objectifs du projet est d’étudier les émotions de participants engagées dans une tache collaborative. Pour cela, un
« jeu mathématique » en réseau a été congu, ou deux équipes de deux personnes résolvent un méme probléme. La
premiere équipe qui a résolu correctement le probléme a gagné. C’est a ce jeu qu’on vous propose de participer.

Durant la partie, le systeme étudie « les émotions » des participants a partir de l'interprétation de leurs actions a l'interface
du jeu et en posant réguliérement des questions au participant ; les émotions que le systéme cherche a capturer concerne
ce que ressent le participant a I'égard de ses propres actions et a I'égard des actions de son partenaire de jeu.

L’expérimentation se décompose en trois étapes :

1. Il vous sera demandé de répondre & un questionnaire au sujet de votre personnalité et une bréve présentation du
jeu (régles, déroulement,...) vous sera donnée.

2. |l'vous sera demandé de jouer 2 ou 3 parties. Durant les parties, des fenétres "popups" apparaitront de temps en
temps (environ toutes les 3 min) a l'interface du jeu pour demander votre avis a I'égard de vos actions et de celles
de votre partenaire.

3. Apres la séance, il vous sera demandé de répondre a un autre questionnaire au sujet vos buts et vos attentes.

Autres informations

Votre participation a cette expérimentation ne comporte aucun risque connu plus élevé que les risques normaux de la vie
quotidienne. Toutes vos données personnelles seront confidentielles ; elles ne seront en aucun cas divulguées.

Vous pouvez poser librement des questions et notez qu'a tout moment, vous pouvez également vous désister et abandonner

I'expérimentation.

Je déclare avoir compris I'expérimentation proposée, et je suis d'accord pour y participer.

Fait a , le

Sylvie Pesty, Nom, Prénom du participant
Laboratoire LIG (UMR 5217 CNRS) et signature
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DE

Tabela G.1: Coeficientes de correlacéo linear eérdagns de personalidade e objetivos
avaliados em 40 participantes

Objetivo Ul Extroversdo | Socializagdo | Escrupulosidade Estabilidade
Bater adversarios 0,07 -0,19 0,11 -0,05
Bater_parceiro 0,18 -0,15 0,00 -0,07
Motivar_parceiro 0,24 0,00 0,06 0,07
Diverséo -0,10 0,05 0,00 0,34
Negociar_solugéo 0,03 0,02 0,26 0,16

Tabela G.2: Coeficientes de correlacao linear éraigs de personalidade e normas
comportamentais avaliados em 40 participantes

Traco

Norma Extroversdo| Socializagdo| Escrupulosidade| Estabilidade
Norma_Bater adversarios 0,20 0,09 0,18 0,12
Norma Bater parceiro 0,25 -0,15 -0,07 0,09
Norma_Motivar_parceiro 0,32 0,06 0,12 0,19
Norma_Diverséo 0,06 -0,17 -0,21 -0,04
Negociar_solugéo -0,02 0,11 0,26 0,13

Tabela G.3: Coeficientes de correlacdo linear emdrenas comportamentais e objetivos
durante o jogo Sudoku Colaborativo segundo 40@qpantes

Objetivo Norma N_B_advers| N_B_parceiro | N_Motivar_parceiro| N_Diversdo| N_Neg_solu¢éo
Obj_Bater_advers 0,41 0,33 0,42 -0,05 0,24
Obj_Bater_parceiro -0,01 0,11 -0,07 -0,33 0,36
Obj_Motivar_parceiro 0,21 0,14 0,43 0,02 0,33
Obj_Diverséo 0,14 0,22 0,17 0,30 0,09
Obj_Negociar_solucao 0,05 0,06 0,19 -0,04 -0,04

Tabela G.4: Matriz simétrica dos coeficientes deetacao linear interna entre objetivos
durante o jogo Sudoku Colaborativo avaliados emat@icipantes

Objetivo O Bater_adversariog Bater_parceiro| Motivar_parceiro| Diversao | Negociar_solucao
Bater_adversarios 1,000 0,485 0,210, -0,059 0,082
Bater_parceiro 0,485 1,000 0,099 -0,158 0,251
Motivar_parceiro 0,210 0,099 1,000f 0,315 0,381
Diverséo -0,059 -0,158 0,315 1,000 0,303
Negociar_solugao 0,082 0,251 0,381 0,303 1,000
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Tabela G.5: Matriz simétrica dos coeficientes deetacdo linear interna entre normas
comportamentais avaliadas em 40 participantes

Norma Norma Bater_adversario§ Bater_parceiro| Motivar_parceiro| Diversao| Negociar_solucao
Bater_adversarios 1,000 0,299 0,336/ 0,157 0,289
Bater_parceiro 0,299 1,000 0,473 0,391 0,065
Motivar_parceiro 0,336 0,473 1,000 0,362 0,238
Diversao 0,157 0,391 0,362 1,000 -0,059
Negociar_solugad 0,289 0,065 0,238 -0,059 1,000

Tabela G.6: Frequéncias relativas entre tragco®dspalidade e objetivos avaliados em 40
participantes

Traco| Extroversao Socializa¢do |Escrupulosidadg Estabilidade

Objetivo ++ -- ++ -- ++ == ++ =
Bater adverséri0‘++ 16 18 20 14 18 16 17 17
- -- 3 3 0 6 1 5 2 4
Bater_parceiro ++ 14 11 13 12 12 13 10 15
- -- 5 10 7 8 7 8 9 6
Motivar_parceiro ++ 17 16 15 18 14 19 16 17
- -- 2 5 5 2 5 2 3 4
Diversio ++ 14 20 17 17 17 17 18 16
-- 5 1 3 3 2 4 1 5
Negociar_solugad ++ 16 19 18 17 18 17 18 17
— -- 3 2 2 3 1 4 1 4

++ indica presenca e -- indica auséncia do traguedsonalidade ou do objetivo

Tabela G.7: Frequéncias relativas entre tragcostspalidade e normas comportamentais
avaliados em 40 participantes

Traco| Extroversao Socializa¢do |Escrupulosidadg Estabilidade

Norma ++ -- ++ == ++ o ++ --
Bater adversarios—— 18 20 18 20 17 21 19 19

— -] 1 1 2 0 2 0 0 2
Bater_parceiro | 15 15 13 17 13 17 16 14

_ - 4 6 7 3 6 4 3 7
Motivar_parceiro [—— 17 14 17 14 16 15 16 15

— -] 2 7 3 6 3 6 3 6
Divers&o ++| 15 18 | 16| 17 14 19 16 17

- 4 3 4 3 5 2 3 4
Negociar_solugag—— 15 19 20 16 18 16 16 18

_ -] 4 2 0 4 1 5 3 3

++ indica presenca e -- indica auséncia do traguedsonalidade ou da norma comportamental
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APENDICE H — TABELAS DE PROBABILIDADE CONDICIONAL

Quadro H.1: TPCs entre tragos de personalidadejyasocomportamentais e objetivos
avaliados em 40 individuos

Megociar_solucac(Ss)

244676 [2.57733E-9 [0.0258188_|1.63099E-100.0
755324 1.0 jporats1 1o |t.o

Diversaoc(S4)

Motivar_jogador (53)

L1GB081

|p.9a1553  |o.725505

841621
|o.158379  |n.20198

15252612

Bater_parceiro(G2)

lo.4z0841  |p.0010i68s fo.303707

Estabilidade(s)
500193
499807

Megociar_solucao(GS)

0.0 0.253211 0.247082
1.0 0.746789 0.752918
20.5593 21.9306 18.0539

0.906177 0.528302 0.929983
00938227 0.471698 0.0700168

|Experience | 18.6987 | 213168 | 166086 | 23.3759

Maotivar_parceiro(G3)

0546402 0.0 0.320269 0.208229
94536 1.0 0.679731 0.791771

|Esperience | 226154 | 187714 | 181838 | 20,4494

Bater_adversarios(G1)

942056 0.721243 0.737214
057944 0.278757 0.262786

| Experience | 226154 [ 187714 | 181638 | 20.4434

Extroversan(E)
441341
558659

Escrupulosidade(C)
517335
AB2665

Socializacao(A)
50974
43026
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Quadro H.2: TPC da ocorréncia de emocéo positingu(loo) ao avaliar interacdes proprias
em relagcdo a normas comportamentais

Orgulho(0OR)

) ] . B.03733E.. |1n h:aaa:-'EE... ] |2,335qu-||1= Lo - {1.97998E-8la.83044E .. |
[Esperience | 471847 | 365984 | 6.15043 | 360278 | 708028 | 102826 | 112982 | 167.143 | 187005 | 16904 |

1.80722E.. 1. " |LooszE-sho B
Lo k84566E. . [0.999999  2.01082E..1.0 B.6747EE9|
| 963426 | 301528 | 243395 | 0925333 | 2.8659 | 1.08814 |

2 21514E.. 7 04164E . 4, 13197E .,

[Experience 561335 | 198782 | 253322 | 256412

|1.u.- {1.74588E- BII 7618E-B |L.43027E..
{73102 | 159193 | 138357 | 122353 |

{15605 1E-6[3.807 14E...
| tas7ez | 135374

|1.45643E-51.0

[Esperience | 103258 | 855ed2 | 143029

|. 16,3638

l99s284 [1.18472E.. 10 jpas9gs |
| 118538 | 276033 | 179837 | 17959 |

.39l J11s617E. .,
| 269374 | 243415

[Experience | 6.14587 | 1.43881 | 1.26797 |2472?1

L sBR0eE., J.63B5EE.. bsssss:-' {1.28017E. . |4 B4556E ...§7 9865 3. [0.985002 [3.61249E...[2 208 1E-412.04126E .. |
[Esperience | 160053 | 14677 | 108975 [ 170132 | 171154 [ 173242 [ 177194 | 2.03723 | 0.486679 | 0.625189 |

939998 [0.992719 [1.10697E...f2 Se4E- 1¢ 999953 M.I0677E..,
| 341183 | 292483 | 101185 | 091464 | 2.23%63 | 1.07557 |

0999092 [1.5032E-1500 999082 [5.14226E.,

|Experience | 0839558 | 073519 | 250948 | 3.45108

ODS48E .1, 31213E.,.0,999806  [2.79407E..|

091452 | 0826663 [ 202492 | 0972113 |
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Quadro H.3: TPC da ocorréncia de emoc¢ao negatergg@nha) ao avaliar interagdes proprias
em relacdo a normas comportamentais

Yergonha(VE)

. AT ) 71008E-7
: {1.8316E-9 1.0 |1.48095E-8]1.0 5.25683E-8}1.0
[Esperience 1312588 [23914 [ 298197 [228317 [4.de125 [281217 [a25935 [26843 [4.1am5 [e17ss |

_ 5 199226 73 98705E .. 1096E .
2.15001E-5{1.0 [2.4784E- 114.27896E..,2 2 1644E-3[5 ADE47E-BJ1.D Lo o Lo |
[Expetience | 298256 [ 673356 | 77962 [ 11462 [485325 [e7.014 | 125618 [ 113731 [ 167535 | 169518 |

2,10289E-9{1.0 3.24834E,.,2 35095E-912 56792E.,, 1.0 1418E ...{1.57283E....[1.0 3.37075E-9)
3E.. )10 3.69382E...{1.0 1.0 10 1.0 1.0 5.37377E.. )10
133742 | 571608 | 1,99345 | 212257 | 191866 | 202651 | 1,83183 | 66877 | 225624

- 72365 0. - 75899 . |1, : 12168 1E ...
; [2.28267E-4}1.0 lo.003sar2 1o [.21456E .. J1.0 l1.79666E-9]1.0 |
[Experience [5.22128 | 215414 | 143284 [ 153908 | 136637 | 146942 | 195686 [ 12089 | 187021 | 1545 |

.usaaE—n.n " 4, ” jit i.u . |
11.93195E,,0, 999999 5 7B142E.. {0 {14212, 4.95259E .. [3.2903 1E....[1.29212E....[0.99999% 1.0 |
[Esperience 1965106 [ 698403 [ 787373 [633103 [12265 [ 12797 [99009 |[9.67263 [1a4se21 | 131631 |

3.43433E-8/1.02614E...[1.0 1.277226-8l1.0 4,33524E, 7 47926E-9/1,76288E.,..2.
.0 1.0 1.202926-901.0 2 87577 |10 1.0 1.0
[Experience 139031 | 125674 | 281847 | 154792 | 173618 | 147786 | 120324 | 132818 | L, 1.26807

l4.77884E-9]1.0

|Experience | 57 | 156187 [34126 | 149118 |
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Quadro H.4: TPC da ocorréncia de emocao positiaifacio) ao avaliar interacdes do
parceiro em relagdo a normas comportamentais

Admiracdo(AD)
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Quadro H.5: TPC da ocorréncia de emocao negatyaqvacao) ao avaliar interacdes do
parceiro em relagdo a normas comportamentais

Reprovagdo(RE)

: 1.24607E-7F 21524E..[L0_ L D.166785 [0.0600024 0.938653
0,001346845,31054E-4/1.0. 1.0 3,247 16E-B[1.07027E-910.631215  [0,939998  [0,00134684)5,31054E-4
[Edperienca | 504771 | 154812 [ 408391 | 107871 | 689427 | 219423 [46711 | 120816 | 500212 | 153414

j . 0.0600024 .952753 L60698E-6P.
o o [2.24716E-8]1.07027E-9)0.831215  [0.939938  [0.007247270.0770767 0999938 [1.0
[Experience | 404703 [ 1068% |6.832 | 217442 | 452586 | 119527 | 237302 | 239714 | 168838 | 2.2344

1.0 0.997334 [0.694279 [0.992753 [0.922921 [1.60E98E-6[2.53314E-71.0 1.0
; E ..|1.B2835E-7[0.0026662710.305721  [0.00724727[0.0770787 [0.999998 (1.0 5.00367E..1.82835E-7
[Esperience | 3.14124 [327314 [ 234045 | 26429 | 235158 | 237549 | 167313 | 221428 | 3.11267 | 3.24358

0957334 [0.694273 0993963 [0.689267 [B.06663E-412.36825E-7 0966399
0.00266627(0.305721 [3.70134E-50.310733 0.993193 1.0 71609 1E-6)5.65516E-8[0. 269708 [0.0336006
|Expefience | 231932 [ 261902 | 48,7963 |2.11111 349433 [ 207531 | 104591 | 289214 |69.3051 | 252044

0.99981  [0.335971 [1.4803E-4 [5.59553E-8]1.0 1.0 0329817 [0.845109 1.0 0975309
1.90089E-410.664029 [0.993852 1.0 3.96758E-7/3.12368E-710.670163  [0,154891 [3.1626E-7 [0.0246907
|Edperienca | 48.1694 [ 207371 | 367333 | 205657 | 103816 | 286601 | 69.4238 | 240472 | 6.12213 | 2.38997

j 10017169 SB7B4E...
0.999986  [1.0 |6.5174E-9 [3.28327E-9/0.998148 [0.985101 [5.11659E-5[0.0246907 1.0 J.o |
|Expefience [ 5.10418 [ 19113 [ 10,2807 | 346041 | 765318 | 157854 | 535952 | 236838 | 5.07646 | 1.89463 |

0999999 5.55326E-710.0146968
. 46935E-7 3.253?7E-9|1.ﬂ. 0,985101

[Experience | 899192 |3.13187 | 763358 | 156429




