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Abstract. Although Learning Management Systems (LMS) provide tools, such
as chats and forums for interaction between their actors, the instructional mate-
rials are mostly unidirectional. Also, LMSs lack tools that encourage students to
search for information and externalize their doubts, guaranteeing a more imme-
diate response, making use, for example, of software agents. This article aims
to present the development process of a Conversational Pedagogical Agent for
the domain of Introduction to Programming and its integration into the Moodle
LMS. Furthermore, it presents the evaluation of the efficiency of the response
assertiveness of the dialogs presented by the agent.

Resumo. Embora Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) disponibilizem
ferramentas como chats e foruns para a interagdo entre seus atores, os mate-
riais instrucionais sdo majoritariamente unidirecionais. Além disso, os AVAs
carecem de ferramentas que instiguem o aluno a buscar por informacoes, a ex-
ternalizar suas duvidas, com a garantia de uma resposta mais imediata, fazendo
uso, por exemplo, de agentes de software. Este artigo tem por objetivo apresen-
tar o processo de desenvolvimento de um Agente Pedagogico Conversacional
para o dominio de Introducdo a Programacdo e sua integracdo ao ambiente
virtual Moodle. Além disso, apresenta a avaliagcdo da eficiéncia da assertivi-
dade de resposta dos didlogos apresentados pelo agente.

1. Introducao

Com o desenvolvimento tecnoldgico, o processo de ensino-aprendizagem € enriquecido
por meio da educacdo mediada por Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
viabilizando as institui¢cdes de ensino a ado¢ao de novas estratégias pedagdgicas por meio
de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Estas s@o incorporadas ao processo de
ensino aprendizagem a fim de tornd-lo mais dindmico, coletivo e atrativo, principalmente
a geragdo dos nativos digitais.

Nesse cendrio, o emprego de AVAs pelas institui¢des de ensino tem se expandido
significativamente (TERZIDOU et al., 2016), entretanto, embora os AVAs disponibilizem
ferramentas que promovem a interacdo entre seus atores, como féruns de discussdes e
espacos destinados a conversas sincronas (OLIVEIRA, 2018), os materiais instrucionais
aplicados na docéncia sdo majoritariamente unidirecionais. Estes atingem os alunos por
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meio de dudios, videos e textos, midias que nem sempre propiciam a interacao e discussao
necessarias ao modelo de ensino baseado em diédlogo.

Nesse sentido, a demora na entrega de orientagdes e feedbacks pelos educadores
€ umas das principais criticas apontadas pelos estudantes (OLIVEIRA, 2018) da modali-
dade a distancia. Convém destacar que a solucdo para este problema nao é simples dado
o grande volume de alunos nesta modalidade. O enfrentamento do problema passa pelo
suporte de ferramentas computacionais que propiciam o didlogo sincrono e que instigam
o aluno a buscar por informagdes e conhecimentos, mediante a externalizagdo de duvi-
das, encorajando-o a agir de acordo com suas necessidades de aprendizagem. Entende-se
que essas caracteristicas podem ser proporcionadas por meio da integracdo de Agentes
Pedagodgicos Conversacionais (APC) aos AVAs.

O termo APC caracteriza técnicas computacionais que proporcionam aos estu-
dantes contexto social durante a utilizacdo do AVA (GUO; GOH, 2016). No ambito da
Ciéncia da Computacdo, o conceito de agente de software é adotado ao descrever sistemas
computacionais capazes de agdes autonomas e flexiveis (WOOLDRIDGE; JENNINGS,
1995). Em AVAs, agentes de software assumem cardter pedagégico a medida que favore-
cem e aperfeicoam o processo de aprendizagem dos estudantes e propiciam um ambiente
de engajamento e motivagao (MORENO, 2005).

Percebe-se que agentes conversacionais, embora amplamente utilizados no ambito
comercial, ainda sdo pouco empregados no ensino. Por exemplo, conforme apontado por
Maciel, Rodrigues e Carvalho (2014), considerando-se o Moodle, um dos AVAs mais
utilizados no Brasil, em seus plugins oficiais, nao hé disponibilidade de APCs modelados
ao ensino que visam o suporte a aprendizagem.

Este artigo tem por objetivo apresentar o processo de desenvolvimento de um APC
para o dominio de Introducdo a Programacgao e sua integracdo ao AVA Moodle. Além
disso, apresenta a avaliacdo da eficiéncia da assertividade de resposta dos didlogos apre-
sentados pelo APC. O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
conceitos necessarios a compreensdo do trabalho e lista alguns trabalhos relacionados; a
Sec¢do 3 descreve, resumidamente, o processo de construcdo do APC; a Secdo 4 apresenta
os resultados da avaliacdo de assertividade; e a Secdo 5 estabelece as consideragdes finais.

2. Revisao de Literatura

Esta Secdo tem por objetivo abordar os principais conceitos e formalismos necessarios
para a compreensdo deste trabalho, bem como alguns trabalhos relacionados.

2.1. Agentes Pedagdgicos Conversacionais

APCs, comumente chamados de chatbots, chatterbots e bots, sdo estruturados com o
intuito de prover aos AVAs perspectiva social, sendo capazes de dialogar por meio de
linguagem natural. Desse modo, os aprendizes dialogam com o agente, que, em geral, é
exposto mediante um personagem que o torne mais atrativo e préximo ao aluno (PROC-
TER; LIN; HELLER, 2018) (JUNIOR et al., 2017).

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) efetuado pelos chatbots ocorre
por meio de algoritmos de aprendizado de mdquina, sendo totalmente transparente ao
usudrio final. Operagdes de PLN envolvem conceitos de inten¢do e entidade. Nas quais,
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intencdo representa 0 mapeamento entre o que € dito pelo usudrio e qual acdo deverd
ser executada pelo agente, e entidade é o nome atribuido aos valores dos parametros
extraidos da sentengca em linguagem natural enviada pelo usuario (CANONICO; RUSSIS,
2018). Os seguintes elementos sdo desenvolvidos durante a constru¢do de um agente
conversacional (LIMA, 2017): i) PLN: abstracdo da linguagem natural pela méquina,
reduzindo-a em informa¢do computacionalmente relevante, visando ao reconhecimento
de contextos, extracdo e andlise das informacdes; 11) Base de Conhecimento: base de
dados que contempla o dominio de conhecimento o qual o APC domina; iii) Geracao de
Linguagem Natural: modelo de comunicacdo do APC, contemplado a partir da formacao
de texto natural composto por dados ndo linguisticos.

2.2. Modelagem do Dominio de Conhecimento

Um elemento importante para o desenvolvimento de APCs € a modelagem ou represen-
tacdo de seu dominio de conhecimento. Esta denota a busca humana pela melhor forma
de expressar, escrever e transmitir seu conhecimento dentro de um dominio especifico
(BREWSTER; O’HARA, 2004). Em APCs, a representacdo do conhecimento ocorre
mediante uma base de dados especifica e deve expressar o formato adequado ao processo,
principalmente dada a complexidade computacional do PLN em virtude de ambiguidades
semanticas e sintaticas (VIEIRA; LOPES, 2010).

Neste contexto, ontologias sdo representacdes formais do modelo de dominio,
constituidas por um conjunto de conceitos organizados de forma hierdrquica, que apre-
sentam conjuntos de relagdes e conjuntos de atributos (AL-ZUBAIDE; ISSA, 2011). Sao
empregadas para formalmente representar contetidos informacionais por meio de uma lin-
guagem que os tornem aptos a serem computacionalmente processados, de modo a pos-
sibilitar a execucdo de inferéncias automaticas em um dominio previamente estabelecido
e limitado. Neste cendrio, tem-se a intensificagcdo do emprego de ontologias que possi-
bilitam ndo apenas a representa¢do do conhecimento de um determinado dominio, como
também por meio de uma semantica expressada através de linguagens formais tornam-
se passivas de exploracdo computacional para fins de inferéncia (CAMPOS; CAMPOS;
MEDEIROS, 2011) (ALMEIDA; BAX, 2003).

Logo, a vantagem do emprego de ontologias de dominio na constru¢ao de APCs
¢ a representacdo do conhecimento mediante a interconexao dos conceitos do dominio,
possibilitando o agente validar relagdes entre esses conceitos, por exemplo, sindnimos,
hipénimos e demais caracteristicas da linguagem natural (BRADESKO; MLADENIC,
2012). Para tal, ferramentas de modelagem de dominio de conhecimento sdo necessa-
rias, que possibilitem manté-lo fiel a sua esséncia, proporcionando integridade légica e
garantindo a consisténcia dos dados modelados na base (MESSINA et al., 2017).

2.3. Trabalhos Relacionados

Na literatura, sdo encontradas diversas abordagens ao estudo e desenvolvimento de APCs
no campo educacional. Nesta Sec¢do, sdo apresentados os principais trabalhos que deno-
tam o estado da arte na drea de pesquisa de APCs.

Clarizia et al. (2018) apresentam o desenvolvimento de um APC integrado ao
AVA da universidade de Salerno. Sua arquitetura foi estruturada por 4 médulos: médulo
front-end de interface do agente com o usudrio, médulo back-end que prové a logica da
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ferramenta e armazenamento de dados, o médulo de banco de dados, e por fim, o médulo
engine do APC, responsavel pelo processamento das respostas ao aluno.

Odhiambo (2017) construiu um framework de integracdo de APCs a AVAs visando
melhorar a usabilidade destes espacos. Este é constituido por interface do usudrio, centro
de aprendizagem, banco de dados do agente e do AVA. O autor validou o APC por meio
de heuristicas de usabilidade aplicadas a um protétipo integrado ao AVA.

Silva et al. (2018) executaram a integracdo de um APC a uma péagina de curso
didético no Facebook. Construido a partir da plataforma Dialogflow e integrado ao chat
do curso, 0 agente atua na sugestdo de objetos de aprendizagem aos alunos da disciplina.

Nilaphruek (2018) desenvolveu um sistema mobile inteligente baseado em agen-
tes, no qual um APC prové suporte aos alunos quanto as duvidas sobre cursos e atividades.
Para a construcao do APC, os autores executam o PLN por meio da plataforma de constru-
cdo de agentes conversacionais, Dialogflow, aplicada na base de conhecimento construida
por meio de ontologias.

Souali et al. (2019) apresentam uma revisao da literatura em sistemas de didlogos,
propondo uma nova abordagem no AVA Moodle, baseado no uso de agentes integrados.

O trabalho de Lee et al. (2020) aborda o desenvolvimento de um APC para res-
ponder dividas relacionadas ao contetido do curso a partir de plataformas sociais, como
Telegram e Facebook Messenger. A pesquisa conclui que o agente em estudo promove
respostas satisfatorias aos participantes, diminuindo a carga aos docentes e se apresen-
tando como uma ferramenta util a ser integrada a plataformas virtuais de aprendizagem.

Villegas-Ch (2020) apresenta a constru¢do de um APC cujo objetivo € gerar apren-
dizado ativo, no qual os discentes aprimoram sua participa¢do em seu processo de apren-
dizagem. O autor expde a necessidade de novas tecnologias serem empregadas em AVAs.

A andlise dos trabalhos relacionados mostra que os estudos que abordam o desen-
volvimento de APCs no campo educacional ndo se apresentam orientados a construgao
da base de conhecimento dos agentes. No campo educacional, a etapa de construcdo do
conhecimento do agente € essencial ao resultado final almejado ao chatbot, cujo objetivo
¢ ser uma ferramenta colaborativa no processo de ensino aprendizagem do aluno. Ade-
mais, percebe-se na literatura lacuna quanto a trabalhos que apresentam metodologias e
estudos na area de constru¢cdo de APCs integrados ao AVA Moodle por meio de plugins.

3. Processo de Construcao do APC

O processo de construcdo de APCs proposto neste estudo, apresentado na Figura 1, é
constituido por duas macro etapas: (A) Modelagem do Dominio do Conhecimento e (B)
Implementacdo do APC.

3.1. Modelagem do Dominio de Conhecimento

No processo de constru¢do de APCs adotado neste trabalho, a modelagem do dominio de
conhecimento a ser representado ocorreu de forma rigorosa, com a participa¢do de um
especialista no dominio, de modo que o modelo conceitual concebido estivesse apto a
promover o instanciamento da base de conhecimento de um APC.

O dominio de conhecimento escolhido neste estudo para o desenvolvimento do
APC foi o da disciplina Processamento da Informacao (PI) ministrada na UFABC que
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Figura 1. Processo de Construcao de APCs: Etapas
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corresponde a contetidos abordados em disciplinas de “Introducdo a Programacao” ou
“Algoritmos”. A ementa da disciplina abrange os seguintes topicos: Introdugdo a Algo-
ritmos, Varidveis e Tipos de Dados, Operadores, Entrada e Saida de Dados, Estruturas
de Selecdo e de Repeti¢do, Vetores e Matrizes. Esta disciplina foi escolhida por apresen-
tar historico de varias turmas conduzidas no formato semipresencial por meio do AVA
Moodle na institui¢do. Logo, foi possivel aplicar uma espécie de engenharia reversa, ou
seja, partir-se de um curso com contetidos e atividades organizados e aplicar o APC neste
material.

A construgdo da ontologia se deu pela andlise do material de ensino usado na dis-
ciplina, bem como por meio de reunides e entrevistas com um docente do curso, num
processo iterativo com a construg¢do colaborativa dos artefatos. A metodologia de traba-
lho adotada na constru¢do da ontologia se baseou em Ferndndez-Lopez, Gomez-Pérez e
Juristo (1997), com as etapas de Especificacdo, Conceitualizacdo e Implementacdo. Na
etapa de especificacdo da ontologia, a fim de delinear seu contexto e escopo, questdes
de dominio pertinentes a recuperacdo da informacao foram elencadas, por exemplo: 1)
Quais os conceitos lecionados na disciplina?; ii) Como problemas de programacado sao
resolvidos?

Ap0s, seguiu-se a fase de Conceitualizacio, cujo objetivo € organizar e transfor-
mar a visdo informal do dominio captada na fase anterior em uma especificagdo semi for-
mal por meio de representacdes baseadas em tabelas e notacdes gréificas, obtendo como
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resultado um modelo conceitual da ontologia proposta. Sua construgdo se deu pelo design
colaborativo aplicado em conjunto com um docente especialista na disciplina PI, propor-
cionada por meio de reunides e entrevistas. Para tal, a partir das questdes de competéncia,
executou-se a estruturagdo do dominio de conhecimento em um modelo conceitual que
descreve o problema e sua solucdo. Os seguintes artefatos foram construidos nessa fase:
Glossirio de Termos, Arvores de Classificacio de Conceitos, Mapa Conceitual, Diagrama
ad hoc de Relagdes Bindrias e Dicionarios de Conceitos.

Ressalta-se que, o design colaborativo denota o trabalho conjunto pelas partes in-
teressadas em um produto final, de modo que os participantes construam e clarifiquem
significados e necessidades do produto desenvolvido, compartilhando a visdo desse pro-
duto (ALVES; MACIEL, 2016). Com os artefatos da fase de Conceitualizacao finaliza-
dos, seguiu-se para a fase de Implementacdo. Nesta, a ontologia proposta neste estudo
foi construida e instanciada por meio da ferramenta de modelagem de dominios, Vaticle.
Esta, por meio da linguagem TypeQL, permitiu a modelagem do dominio através de um
modelo entidade-relacionamento composto de tipos entidade, relacionamento e atributos.

3.2. Implementacio do APC

O APC foi construido por meio de uma metodologia de implementagdo de agentes con-
versacionais, proposta por Pricilla, Lestari e Dharma (2018), que engloba as seguintes
etapas: Especificacdo, Design de Conteudo, Arquitetura, Implementagdo, Testes e Prot6-
tipo Final. A implementacdo do APC se iniciou com etapa de Especificagdo. Esta, denota
a especificacdo do escopo e objetivo do agente implementado. Para tal, foi elaborado
documento de especificacdo de requisitos do APC, os quais foram levantados através de
reunides com docente da UFABC que ministra a disciplina PI na instituicdo. O APC Pe-
nelopinha objetiva entregar ao usudrio final, conforme sua solicitagdo, e mediante didlogo
sincrono, enderecos Web de material didatico, isto €, aulas, exemplos e exercicios, dos
conceitos lecionados na disciplina PI ministrada pelo AVA Moodle. Logo, o ptblico alvo
do agente é composto por discentes da disciplina em questao.

Ap6s a especificagdo do APC, iniciou-se a etapa de Design de Conteudo, isto é,
a estruturacdo do conhecimento e da estratégia de didlogos a ser abordada pelo agente.
Primeiramente, o escopo do APC foi estabelecido em contextos distintos, conforme ce-
narios de correspondéncia do usudrio, sendo alguns exemplos: 1) Apresentacao Usudrio:
contexto que representa dentro de um didlogo a apresentagcdo do usudrio ao APC; ii) De-
volucdo de Busca: contexto que representa a devolucdo ao usudrio pelo APC de uma
solicitacdo de busca por material didético.

A partir dos contextos definidos ao APC, os Scripts de Conversacao foram cons-
truidos. Estes visam ilustrar os didlogos entre as partes, sendo desenvolvidos conforme a
personalidade definida ao agente. Desse modo, para o presente trabalho, a fim de tornar o
didlogo confortdvel e familiar ao usudrio final, os scripts foram construidos empregando
linguagem informal, pr6xima ao aluno, e com o uso de emojis sorridentes a fim de apre-
sentar uma impressao amigdvel durante a conversa, visto que pesquisas apontam que uso
de emojis positivos denotam a melhora na experi€ncia do usudrio (PRICILLA; LESTARI;
DHARMA, 2018).

Em seguida, partiu-se para a implementacdo do dominio de conhecimento do
APC, que denota a inteligéncia do agente, isto €, quais conteidos ele € apto a discorrer
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durante um didlogo. Deste modo, visando a definicao dos conceitos do dominio a serem
compreendidos pelo APC, o modelo de dados instanciado na macro etapa anterior, Mo-
delagem do Dominio de Conhecimento, para o dominio de Introducdo a Programacao, foi
empregado para fomentar a constru¢do da base de conhecimento do APC na plataforma
de desenvolvimento de chatbots Dialogflow, sendo 41 conceitos definidos para aborda-
gem pelo agente. Com a finalizacdo da etapa de Design de Conteddo, seguiu-se para a
fase de Arquitetura.

A arquitetura geral do sistema, apresentada na Figura 2, € constituida por dois mo6-
dulos independentes e integrados entre si, sendo eles: médulo de interface do usudrio e o
modulo de processamento e entendimento de linguagem natural (Médulo PLN / ELN). O
modulo PLN/ELN foi construido por meio da plataforma de desenvolvimento de chatbots
Dialogflow, enquanto o médulo de interface do usudrio foi desenvolvido na linguagem
PHP. O fluxo de execu¢do do APC ocorre da seguinte forma: i) O usudrio do AVA Moo-
dle enviard mensagens ao agente através de uma interface gréfica construida e integrada
ao AVA por meio de um plugin; ii) Ao receber a mensagem, o plugin ird transmiti-la
ao Dialogflow; iii) O Dialogflow processa e entrega a sentenga de retorno em linguagem
natural encaminhando-a ao usudrio final por meio do plugin.

A partir da defini¢do do design do conteido do agente, deu-se inicio a constru-
cdo do Mddulo de PLN do APC. Salienta-se a diferenca semantica dos tipos entidade
apresentados nas plataformas Vaticle e DialogFlow. Na primeira, entidades sdo os atores,
isto €, classes, do dominio e proporcionam formas de classificacdo de seus objetos. No
Dialogflow, o tipo entidade representa como os dados de uma expressdo de um usudrio
final devem ser extraidos o PLN por este empregado, isto €, tipo entidades denotam a
identificacdo e extracdo dos dados especificos de expressdes encaminhadas pelo usudrio.

Para o APC Penelopinha, as entidades a serem reconhecidas pelo agente sdo os
41 conceitos definidos para a sua base de conhecimento, o tipo de material desejado pelo
usudrio e o mapa conceitual da disciplina. Logo, as seguintes entidades foram definidas
para o prototipo construido: 1) Conceitos: representam os 41 conceitos almejados pelo
usudrio para busca do material desejado; 1) Tipo: representa o tipo de material buscado
pelo usudrio, isto é, aula, exemplo ou exercicio; iii) Mapa: representa o mapa conceitual
da disciplina PI.

ApOs a defini¢do das entidades, iniciou-se o processo de defini¢do das intengdes
do APC, de forma que cada intencdo denota um propdsito do usudrio dentro do didlogo.
A defini¢do das intengdes foi delineada pelos Contextos, Dominio de Conhecimento e
Scripts de Conversagdo definidos na fase de Design de Conteido, de modo que, para o
APC Penelopinha, foram estabelecidas o total de 60 inten¢des. Apds sua especificacdo,
as entidades e intencdes foram incluidas na plataforma de desenvolvimento de chatbots
Dialogflow.

Em seguida, efetuou-se o treinamento do APC. Esta etapa proporcionou o aprimo-
ramento do agente, de modo que ele apresentasse didlogos mais precisos as solicitagdes
do usudrio. A ferramenta de treinamento utilizada é parte da plataforma Dialogflow e
permite analisar os didlogos do agente a fim de melhorar sua assertividade. Assim, € pos-
sivel aferir possiveis didlogos de acordo com as suas inten¢des por meio da andlise das
requisicoes e correcao de correspondéncias invalidas.
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O APC, cujo seu didlogo inicial com um usudrio € apresentado na Figura 2, foi in-
tegrado ao Moodle por meio de um plugin desenvolvido na linguagem PHP e JavaScript,
utilizado para o controle do HTML da pagina do AVA, a fim de manipular seu comporta-
mento e integrar o APC no canto inferior direito na pagina principal do curso. Por fim, de
modo a verificar o funcionamento do APC quanto ao atendimento de sua especificacio,
empregou-se uma sequéncia de testes as funcionalidades previstas ao APC.

@ Chat: PeneloPInha e Usuario visitante

QOie, meu nome é Penelopinha :D
USUARIO
1 Estou aqui para te ajudar a
encontrar aulas, exemplos e -

exercicios dos conceitds da
disciplina de PI.

MOODLE o .
Basta indicar o que deseja. Vou te
I dar um exemplo:

"Quero aula de Algoritmo”

MODULO
INTERFACE USUARIO

(L
Se precisar, o Mapa Conceitual
poderé te ajudar a relembrar os

1 conceitos da Disciplina de PI. Aqui
estd o link:

@ & Mapa Conceitual - Disciplina de PI

DIALOGFLOW

PLUGIN PHP

AGENTE PEDAGOGICO CONVERSACIONAL

MODULQ
PLN /ELN

Ask something...

Figura 2. APC: Arquitetura e Protétipo

4. Avaliacao e Resultados

Esta Secdo apresenta a avaliagcdo da eficiéncia dos didlogos apresentados pelo APC Pene-
lopinha a fim de responder a seguinte questdo: O desempenho do APC foi satisfatorio no
que tange a assertividade de respostas encaminhadas ao usudrio ?

Em virtude da pandemia Sars-Cov-2 a disciplina PI ndo foi oferecida no periodo
de avaliacao do APC, impossibilitando, portanto, a coleta de dados durante a disciplina.
Assim, a coleta de dados foi conduzida com voluntarios. Foram enviados 478 convites aos
seguintes perfis, por meio dos e-mails institucionais: Ex-monitores (14), ex-alunos da dis-
ciplina (377), alunos de Pés-Graduagdo (25), alunos ingressantes (34) e alunos egressos
da P6s-Graduacao (28). Dos 478 convidados, 33 concordaram em participar deste estudo
e foram incluidos no curso. A coleta ocorreu no periodo de 28/09/2020 a 29/10/2020,
por meio do curso PI disponibilizado no AVA Moodle da instituicdio UFABC contendo
plugin do APC. A coleta de dados consistiu na interacdo dos participantes com o APC.
Inicialmente, estes preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e receberam instru¢des por meio de um Protocolo de Avaliagdo do APC. Neste estudo,
optou-se pela interacao livre do participante com o APC ao invés de guid-lo com exemplos
de perguntas a serem realizadas.

A avaliagdo da eficiéncia dos didlogos do APC foi feita por meio da andlise dos
logs coletados pelo agente no Dialogflow. Cada didlogo foi individualmente avaliado e
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classificado conforme os seguintes critérios: i) O APC apresentou resposta adequada ao
questionamento do usudrio; ii) O APC ndo apresentou resposta adequada ao questiona-
mento do usudrio. Os dados coletados foram organizados para andlise a fim de identificar
os questionamentos encaminhados pelos usudrios e as intencdes correspondidas as mes-
mas. Foram gerados 522 registros referentes ao registro de respostas recebidas e 522 de
respostas retornadas pelo APC, totalizando 1044 registros.

Durante as interagdes dos usudrios com o APC, 44 intengdes foram correspondi-
das. A maior parte representam as intengdes saudacao_inicial (33,9%) e Default Fallback
Intent (18,2%). Destaca-se que a inten¢do saudagdo_inicial denota a mensagem inicial
automadtica apresentada pelo agente na primeira interacdo ocorrida no momento da aber-
tura da caixa de didlogo pelo usudrio. A intencdo Default Fallback Intent € acionada
quando a expressdo encaminhada pelo usudrio final ndo corresponde as intencdes véli-
das, retornando uma mensagem padrao indicando a ndo compreensao do texto recebido e
orientando o usudrio a como interagir de modo mais eficaz com o APC.

ApOs a identificacdo das frases dos usudrios e suas respectivas intengdes corres-
pondentes, elas foram classificadas conforme os critérios de assertividade estabelecidos.
Ressalta-se que, na andlise de assertividade, foram desconsideradas as 177 intera¢des de
saudacgdo_inicial, restando 345 das 522 registradas. Das 345 interagdes, 61.2% das res-
postas se apresentaram adequadas e 38.8% ndo adequadas aos questionamentos do usué-
rios. Dos retornos ndo adequados apresentados pelo APC, 2.3% denotavam erros ortogra-
ficos na frase do usudrio que nao foram reconhecidos pelo agente, 24.8% apresentavam
instancias dos conceitos da disciplina, 6.8% indicavam sindnimos de conceitos vélidos
ndo previstos na construcao do APC, e 66.2% nao estavam relacionados a busca por ma-
terial didético de conceitos da disciplina. Cabe mencionar novamente que os participantes
realizaram navegacdo livre. Embora disponibilizado mapa conceitual da disciplina para
visualizagdo dos conceitos, notou-se que diversas perguntas fugiram ao escopo.

Para a anélise das classificacdes obtidas pelo APC, uma matriz de confusdo foi
construida a partir das 345 interagdes € suas respectivas intengdes correspondidas, sendo
classificadas em quatro classes distintas: (a) Verdadeiro Positivo (VP): interacdes que de-
veriam corresponder a intencao “X”, sendo corretamente correspondidos; (b) Verdadeiro
Negativo (VN): interagdes que ndo deveriam corresponder a intengdo “X”, e ndo foram
correspondidas; (c) Falso Positivo (FP): interacdes que ndo deveriam corresponder a in-
tencdo “X”, mas foram correspondidas; (d) Falso Negativo (FN): intera¢des que deveriam
corresponder 2 inten¢do “X”, e ndo foram correspondidas. A matriz de confusdo obtida
dispde em sua diagonal principal as intera¢des classificadas como VP, totalizando 211
interacdes, ou seja, 61,16% de 345. As demais classificacdes foram: VN =556, FP = 134
e FN = 134.

Quanto ao desempenho do APC face a assertividade das respostas encaminhadas
aos usudrios, os principais métodos de avaliacdo de agentes conversacionais empregados
na literatura (HOSSIN; SULAIMAN, 2015) foram calculados:

* Acurdcia: porcentagem das interagdes corretamente correspondidas perante todas

as interagdes, obtida por ACC = 15 +\‘j§i‘gg 7N = /4.11%;

» Taxa de Erro: porcentagem de previsdes incorretamente correspondidas perante

todas as interacoes, obtida por TXE = 7P +5ﬁf‘;]]\§ TFN = 25.89%;

* Precisdo: porcentagem das interagdes corretamente correspondidas perante as cor-
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respondéncias positivas do APC, obtida por PREC = ;375 = 61.16%;

* Recall: interacdes VP, determinando a fragdo correspondida corretamente, obtida
por REC = 55 = 61.16%;

* F1 Score: apresenta a média harmonica entre Precisdo e Recall, denotando, por-

tanto, um valor Unico que apresenta a qualidade geral do agente, obtida por F1 =

2XxPRECXREC _
“pric+rEc = 01.16%.

Logo, os resultados obtidos indicam que as interacdes foram predominantemente
classificadas corretamente. Os dados de assertividade permitem ainda identificar quais
intencdes precisam ser aprimoradas a fim de melhorar o desempenho do APC. Também,
€ possivel identificar oportunidades de melhoria do agente, como o aperfeicoamento da
capacidade em orientar o usudrio quanto a sua interagao correta, bem como incluir maior
quantidade de sindnimos aos conceitos abordados pelo APC.

5. Consideracoes Finais

Em AVAs, APCs assumem papel de mentores, tutores ou professores, e, portanto, apre-
sentam a necessidade de modelagem rigorosa de sua base de conhecimento em conjunto
com especialistas do dominio. Consequentemente, a avaliacdo da assertividade das res-
postas do APC se torna essencial, inclusive para aperfeicoamento da modelagem da base
de conhecimento e do treinamento do agente. Este artigo apresentou o processo de de-
senvolvimento de um APC para o dominio de Introdu¢do a Programacdo e sua integracao
ao AVA Moodle. A avaliagdo da eficiéncia do APC foi realizada com bases nas métricas
de Acuracia, Taxa de Erro, Precisdo, Recall e F1 Score. O APC foi construido através da
ferramenta Dialogflow e integrado ao AVA Moodle por meio de um plugin.

Os resultados apontaram Acurécia acima de 70%, e Taxa de Erro inferior a 30%,
indicando que as interacdes foram predominantemente classificadas corretamente. E pre-
ciso salientar, no entanto, que a avaliacdo da classificacdo das intengdes correspondidas
pelo APC, foi executada por avaliagdo humana e, portanto, submetida ao viés do avalia-
dor, apresentando-se como uma ameagca a validade deste estudo.

Embora agentes conversacionais sejam amplamente empregados comercialmente,
ainda se mostram pouco empregados no ensino. Entretanto, salienta-se que, nos dltimos
anos, a area de pesquisa voltada ao estudo e constru¢do de APCs tem sido crescentemente
explorada (HAN; LEE, 2022). Contudo, percebe-se lacuna na literatura por trabalhos que
aplicam o desenvolvimento de tecnologias educacionais com o envolvimento e participa-
cdo ativa de educadores no processo, essencial a abordagem pedagogica eficaz.

Ressalta-se, portanto, a importancia do emprego de tecnologias facilitadoras do
desenvolvimento de APCs no campo da educacdo, e estudo da incorporacio destes na drea
pedagogica, principalmente visto sua aplicagdo nas praticas a distancia ou em atividades
nas quais o docente almeja estender o ensino para além da sala de aula tradicional. Logo,
almeja-se que este trabalho contribua para o planejamento de APCs educacionalmente
eficazes e direcione futuras pesquisas e questoes ligadas ao emprego de APCs em AVAs.

No que se diz respeito aos trabalhos futuros, almeja-se: i) lidar com os problemas
de respostas ndo assertivas do APC; ii) integrar o médulo PLN/ELN do APC a base de
dados externa ao Dialogflow, de modo a proporcionar maior flexibilidade as respostas
do agente, e consequentemente maior assertividade; iii) realizar a avaliagdo do APC em
cendrios reais de aprendizagem, ou seja, durante a execu¢do de uma disciplina.
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