XI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2022)

O que revelam os estudos secundarios sobre chatbots na
educacao?

Leo Natan Paschoal', Tayana Uchda Conte?, Simone R. S. de Souza'

"nstituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo — Universidade de Sdo Paulo
Avenida Trabalhador Sao-carlense, 400 - Centro — Sdo Carlos — SP — Brasil

?Instituto de Computacio — Universidade Federal do Amazonas
Manaus, Brasil

paschoalln@usp.br, tayana@icomp.ufam.edu.br, srocio@icmc.usp.br

Abstract. Chatbots are established with multiple intentions to support educatio-
nal activities. The number of primary studies on the educational use of chatbots
has been increasing. Consequently, secondary studies have emerged in state-of-
the-art. However, there are no tertiary studies to provide a critical overview of
the available literature. In particular, no understanding of what evidence has
already been obtained by secondary studies and what still needs to be develo-
ped by the community. This paper seeks to alleviate this gap by categorising
the secondary studies on educational chatbots. This paper offers an inventory
of systematic mappings and systematic reviews. Hoping it will be helpful to
researchers and practitioners interested in the field.

Resumo. Chatbots tém sido estabelecidos com muiiltiplos propdsitos para
apoiar atividades educacionais. Em razdo disso, o niimero de relatos sobre o
impacto decorrente do uso desse tipo de software tem aumentado e estudos se-
cunddrios tém surgido na literatura. Apesar de existirem estudos secunddrios,
ainda ndo hd estudos tercidrios que oferecam uma visdo critica sobre a lite-
ratura disponivel, especialmente ndo hd um entendimento concreto sobre as
evidéncias jd obtidas e o que ainda é preciso ser desenvolvido pela comunidade.
Este artigo busca amenizar essa lacuna, categorizando os estudos secunddrios
relacionados a chatbots educacionais e oferecendo uma andlise critica sobre
os estudos realizados. Um inventdrio de mapeamentos e revisoes sistemdticas é
fornecido para pesquisadores e profissionais que possuem interesse na temdtica.

1. Introducao

Chatbots s@o sistemas interativos que se comunicam com Os usudrios por meio de
linguagem natural [AbuShawar and Atwell 2015, |Allouch et al. 2021]. Esses sistemas
tém sido incluidos em ambientes que carecem de interacdo e suporte, como 0s siste-
mas de comércio eletronico e os sistemas de gestdo da aprendizagem. Em particu-
lar, no contexto de sistemas de gestdo da aprendizagem, os chatbots sdo estabeleci-
dos para desempenhar diferentes tarefas, como resolver dividas dos estudantes sobre
o curso [Ranoliya et al. 2017, [Paschoal et al. 2022]], estimular a participacdo do aluno
em aula [Benotti et al. 2014], encorajar o estudante por meio de discurso motivacional
[Ong and Soriano 2016], atuar como companheiro de conversacdo em um idioma do qual
0 usudrio nao € nativo [Ayedoun et al. 20135]], dentre outros.

As tarefas realizadas pelo chatbot dependem do papel que ele desempenha no
sistema educacional. Tais tarefas podem ser realizadas por iniciativa do préprio chat-
bot ou por solicitacio do aluno. O chatbot ird conduzi-las a partir de uma interacdo,
feita por meio de voz ou texto [Maicher et al. 2017]. Essa interacdo tende a ser realizada
sem restri¢des linguisticas [AbuShawar and Atwell 2015]]. Nesse sentido, espera-se que
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durante a interagdo, o aluno possa escrever ou falar com chatbot livremente, sem preci-
sar selecionar um conjunto de opg¢des previamente definidas. Ainda, de modo comple-
mentar, a interacdo pode envolver modalidades de comunicacao ndo verbal (e.g., gestos,
expressoes faciais ou corporais), que exigem do chatbot uma representacao facial ou cor-
poral [Santos-Perez et al. 2013, Wik and Hjalmarsson 2009]].

Essas diferentes modalidades de interacdo possibilitam um amplo conjunto
de perspectivas de uso. Diante disso, pesquisadores tém manifestado interesse
em explorar os diferentes usos dos chatbots em praticas e ambientes educacionais
[Bezverhny et al. 2020]. Isso € possivel perceber dada a quantidade de estudos que
reportam a concepcao desses sistemas, em foruns de divulgagdo cientifica na area.
H4 chatbots desenvolvidos para educacdo em saudde [Frangoudes et al. 2021], en-
sino de computagdo [Benotti et al. 2018, Paschoal et al. 2019], aprendizado de linguas
[Jeon 2022], dentre outras. Existem estudos sobre chatbots para apoiar cursos massivos
online [Pereira et al. 2019], sistemas tutores inteligentes [Nguyen et al. 2019] e mundos
virtuais para educagao [Herpich et al. 2016]]. Além disso, nota-se que diferentes métodos
de pesquisa tém sido adotados, como os estudos experimentais que buscam compreender
os efeitos produzidos pelos chatbots em praticas educativas [Fryer et al. 2017].

Ao passo que estudos primdrios t€ém abordado os efeitos dos chatbots na educacao,
estudos secundarios afloraram com a intenc¢do de agregar as evidéncias existentes so-
bre as contribui¢des feitas no ambito de chatbots educacionais. Nesse sentido, a co-
munidade cientifica tem demonstrado interesse em acumular as evidéncias de forma
ordenada e precisa. Essas evidéncias t€m sido reunidas por meio de métodos ci-
entificos consolidados, como os mapeamentos e as revisdes sistematicas da literatura
[Kitchenham and Charters 2007, [Petersen et al. 2015]. Tais métodos permitem fornecer
novas interpretacdes sobre resultados alcancados pelos estudos primdrios, assim como
aprimorar argumentos, conceitos e teorias [Brereton et al. 2007, [Kitchenham et al. 2009]].
Ademais, esses métodos de conducdo de estudos secunddrios oportunizam reconhecer
questdes que precisam de um maior aprofundamento e cuidado na drea de pesquisa
[Kitchenham et al. 2009, |[Kitchenham et al. 2010].

Ha um entendimento que esses aglomerados de evidéncias sdo capazes de contri-
buir de diferentes formas com a pesquisa que estd sendo desenvolvida na drea. Apesar
dos estudos secunddrios cobrirem diversos aspectos sobre os efeitos do uso dos chatbots
na educagdo, até o momento nao ha um estudo tercidrio que analisa e agrupa os estudos
secundarios realizados. Por conta disso, o foco dos estudos secunddrios, suas questdes
norteadoras, lacunas e fragilidades ainda nao foram discutidas. Desse modo, € importante
identificar os estudos secunddrios sobre chatbots educacionais, indicando para a comuni-
dade onde os estudos podem ser localizados, além de oferecer uma visdo critica e conso-
lidada sobre quais evidéncias ja foram reunidas e interpretadas, como também manifestar
as evidéncias que ainda precisam ser reconhecidas.

Este artigo reporta uma pesquisa que busca amenizar a auséncia de um estudo
terciario. Em particular, o artigo parte de uma inquietacdo que almeja entender o que
revelam os estudos secundarios sobre chatbots educacionais. Este estudo reune e analisa
os estudos secunddrios sobre chatbots educacionais por meio da aplicagdo de diretrizes
de [Kitchenham and Charters 2007]. Mapeamentos e revisdes sistematicas que adota-
ram processos consolidados para planejamento e conducao de estudos secundarios foram
agrupados. Um conjunto de estudos secundérios foi localizado e as descobertas desses
estudos foram relacionadas buscando oferecer evidéncias para esclarecer a inquietacao.

2. Materiais e métodos
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Para realizacdo deste estudo, o método de condugdo de revisdes sistematica da litera-
tura reportado por [Kitchenham and Charters 2007] foi adotado. Isso foi feito porque
um estudo tercidrio pode ser compreendido como uma revisao sistematica de estudos
secundarios. Nesse sentido, atividades foram idealizadas e realizadas. Nesta secdo, as
etapas de planejamento e condugao do estudo tercidrio serdo descritas.

2.1. Planejamento

O estudo tercidrio tem inicio a partir da inquietacdo “o que revelam os estudos se-
cunddrios sobre chatbots na educacdo?”. Para respondé-la e desenvolver um debate
que agregue valor para a drea, quatro questoes de pesquisa foram estabelecidas. Cada
uma das questdes de pesquisa € indicada na Tabela |1, juntamente com os motivos que
estimularam o surgimento de cada uma delas. Espera-se que ao responder essas questoes,
seja possivel categorizar e oferecer uma andlise critica sobre as informacdes contidas nos
estudos secundarios.

Tabela 1. Questoes de pesquisa e motivacoes do estudo terciario

ID Questao de pesquisa (QP) Motivacao

QP1 Quais sao os estudos se- Essa questdo busca caracterizar e apresentar os es-
cunddrios sobre chatbots tudos secunddrios, indicando o local em que eles
educacionais? foram publicados, o ano da publicacdo e o periodo

contemplado pelas buscas realizadas em cada estudo
secundario.

QP2 Quais sdo os escopos dos estu- Essa questdo almeja identificar os assuntos que estio
dos secundérios sobre chatbots direcionando e sendo contemplados pelos estudos
educacionais? secundarios.

QP3  Quais questdes de pesquisa fo- Essa questdo tem a finalidade de reunir as questdes
ram investigadas nos estudos se- de pesquisa que ja foram respondidas em estudos se-
cunddrios sobre chatbots educa- cundarios.
cionais?

QP4 Quais os desafios e as opor- Essa questdo procura exteriorizar as oportunidades

tunidades de pesquisa para a

de pesquisa na édrea de chatbots educacionais e os

tematica de chatbots educacio-
nais?

desafios inerentes as pesquisas que estdo sendo de-
senvolvidas.

A partir da especificacdo das questdes de pesquisa, a estratégia para localizar
os estudos secunddrios foi determinada. Inicialmente, adotou-se a recomendacdo de
[Brereton et al. 2007] para fazer uma busca automatizada em base de dados que inde-
xam artigos cientificos publicados em diferentes veiculos de divulgacdo cientifica. A
partir disso, as fontes de busca foram escolhidas, a saber: ACM Digital Librar IEEE
XploreE], Science Directﬁ> Scopuﬁ e Web of Scienceﬂ H4 trés motivos que justificam
a escolha dessas bases de dados: (1) elas catalogam estudos cientificos de conferéncias
e periddicos que possuem politicas editoriais rigorosas em termos de avaliagdo por pa-
res; (i1) elas sdo recomendadas por pesquisadores que conduzem mapeamentos € revisoes
sistematicas; (iii) os estudos sobre chatbots educacionais costumam ser publicados em
eventos e periddicos que sao indexados por essas bases de dados.

Mediante a definicao das bases de dados, foi necessdrio organizar uma string
de busca. Dois critérios foram adotados para apoiar a definicio da string, sdo eles:
populacgdo e intervencao [Kitchenham and Charters 2007]. A populacdo remete a area de

'Mais informacdes disponiveis em: https://dl.acm.org/

*Mais informagdes disponiveis em: https://ieeexplore.ieee.org/
3Mais informagdes disponiveis em: https://www.sciencedirect.com/
*Mais informagdes disponiveis em: https://www.scopus.com/

SMais informagdes disponiveis em: https://www.webofscience.com/
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estudos da investigagdo, ja a intervengdo € a metodologia abordada por uma determinada
questdo. Nesse sentido, estabeleceu-se que a populacio é representada por “chatbot” e a
intervencao por “‘revisdo sistematica”. Variagdes dos termos que representam a populacao
e a intervencdo foram estipulados, conforme indicado na Figura [I| Elas delimitam as
palavras-chave necessdrias para compor a string de busca. Para essas palavras-chave, a
string de pesquisa foi definida como:

( (Y CHATBOT’’ OR ‘‘CONVERSATIONAL AGENT’’ OR ‘‘CHATTERBOT’’ OR ‘‘CHAT BOT’’ OR
‘'‘DIALOGUE SYSTEM’’ OR ‘‘CONVERSATIONAL SYSTEM’’ OR ‘‘WIRTUAL AGENT’’ OR ‘‘VIRTUAL
ASSISTANT’’) AND (‘'‘SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW’’ OR ‘‘'SLR’’ OR ‘‘SYSTEMATIC
REVIEW’’ OR ‘‘SYSTEMATIC MAPPING’’ OR ‘‘MAPPING STUDY’’ OR ‘‘LITERATURE REVIEW’’))

Palavra-chave Sin6nimo Palavra-chave Sinénimo

systematic literature

chatbot -
review

Figura 1. Termos que constituem a string de busca

Vale frisar que o termo “education” nao foi incluido na string de busca e ha uma
justificativa para essa decisdo. O termo e seus respectivos sindnimos poderiam restringir
a busca pelos estudos. Entdo, a busca foi expandida para explorar os resultados de uma
pesquisa em bases de dados que retornassem todos os possiveis estudos secunddrios sobre
chatbots. Desse modo, foi necessdrio criar critérios que permitissem a inclusdo somente
de estudos secundarios sobre chatbots educacionais. Critérios de selecao especificam
condi¢Oes para os estudos secundarios serem incluidos ou excluidos no estudo terciério.
Os critérios definidos para este estudo sdo apresentados na Tabela 2]

Tabela 2. Critérios utilizados na selecao dos estudos secundarios

Critérios de inclusao (CI) Critérios de exclusao (CE)

CI-1: E um estudo secunddrio sobre chatbots na educagdio CE-1: O estudo ndo atendem
aos critérios de inclusdo

CI-2: E um estudo revisado por pares CE-2: O texto do estudo se-
cunddrio ndo esta disponivel

CI-3: E um estudo conduzido de modo sistematico, envol- CE-3: O estudo secundario esta

vendo defini¢do de fontes de busca, questdes de pesquisae escrito em um idioma diferente

critérios de selecdo dos estudos primarios do inglés

Com o proposito de responder as questdes de pesquisa abordadas neste estudo
terciario, antes da etapa de conducao do estudo terciario, uma tabela de apoio a extracao
de dados foi construida. Essa tabela € constituida por campos como titulo do estudo
secunddrio, ano de publicacdo, periodo de publica¢do dos estudos primarios, tipo de es-
tudo (i.e., revisdo sistemdtica, mapeamento sistemdtico), objetivo de pesquisa, questoes
de pesquisa e oportunidades de pesquisa indicadas pelos estudos. Vale ressaltar que para
classificar o tipo de estudo, optou-se por utilizar a terminologia apresentada pelos autores
dos estudos secundarios.

2.2. Conducao
A primeira etapa da condugao do estudo tercidrio consistiu na busca automatica dos estu-
dos secundarios, utilizando as bases de dados supracitadas na se¢ao anterior. Para tanto,
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foi necessério adequar a string de busca para ser aceita pelos mecanismos de busca. As-
sim, cinco variacdes da string foram desenvolvidas - uma para cada fonte de busca, com
cuidado para garantir que nenhum das palavras-chave fossem deixadas de lado ou rece-
bessem uma importancia maior que as demais. Os resultados das buscas foram exporta-
dos em formato “.bib” e organizados na plataforma Parsifa]ﬂ Essa plataforma de apoio a
conducgdo de revisdes sistematicas é capaz de identificar automaticamente estudos dupli-
cados, ou seja, artigos disponiveis e indexados em mais de uma das bases de dados.

A segunda etapa da conducdo tem inicio apds a eliminacdo de estudos duplicados.
Ela focou na leitura dos titulos e resumos dos estudos nao duplicados e na aplicacao dos
critérios de selecdo retratados anteriormente. Estudos que atenderam a todos os critérios
de inclusdo e a nenhum dos critérios de exclusdo foram encaminhados para a proxima
etapa. Os estudos foram descartados quando satisfaziam um dos critérios de exclusio.
Vale ressaltar que os estudos que ndo possuiam informagdes suficientes em seus titulos e
resumos, foram encaminhados para a préxima etapa.

Durante a terceira etapa da conducio, os estudos selecionados na etapa anterior
foram lidos na integra, considerando aos critérios de selecio. Com base nessa leitura, o
conjunto final de estudos foi definido. Posteriormente, os dados necessarios para respon-
der as questdes de pesquisa foram extraidos.

Todas as etapas da condug¢do foram realizadas no ultimo trimestre de 2021. Du-
rante este periodo, as buscas por estudos secundarios foram feitas em cada uma das bases
de dados e 234 artigos foram localizados. Vale salientar que nenhuma restri¢ao foi ado-
tada sobre o periodo em que os estudos secundérios foram publicados. Com base nessas
buscas, os metadados dos artigos (i.e., titulo, resumo, URL do artigo, palavras-chave
e numero DOI - Digital Object Identifier) foram exportados das bases de dados e im-
portados na ferramenta Parsifal. Na sequéncia, com apoio desta ferramenta, 82 estudos
duplicados foram removidos, restando 152 artigos. Os titulos e resumos desses artigos
foram lidos por um pesquisador e ele atribuiu um critério de sele¢do para cada artigo. Ao
final dessa analise, nove artigos passaram para a etapa de leitura completa. O pesquisador
fez a leitura completa dos nove artigos e ao aplicar os critérios de sele¢do, cinco estudos
secundarios foram selecionados. Posteriormente, os dados dos artigos foram extraidos.
Visando responder as questdoes de pesquisa, uma anélise foi realizada e apresentada na
proxima secao.

3. Resultados e discussao

Esta secdo descreve os resultados obtidos com o estudo tercidrio. Os resultados sao mos-
trados com base nas questdes de pesquisa definidas.

QP1 - Quais sao os estudos secundarios sobre chatbots educacionais?

A primeira questao do estudo tercidrio busca retratar os estudos secundarios que emprega-
ram procedimentos sistematicos para investigar as contribui¢des existentes sobre chatbots
educacionais. Todos os estudos secundarios que foram selecionados nesta pesquisa estao
listados na Tabela [3| Essa tabela contém um identificador (ID) do artigo, assim como o
local de publicagdo dos artigos. Conforme € possivel observar na Tabela 3] os artigos fo-
ram publicados em diferentes veiculos de divulgacao cientifica, a maioria em periodicos.

Somente o artigo el [Paschoal et al. 2020] foi publicado em uma conferéncia. E possivel
que isso tenha alguma relagdo com o limite de paginas imposto pelas conferéncias da 4rea
e um ndmero reduzido de paginas pode dificultar a discussdo e a sintese necessdria para
apresentar esse tipo de estudo.

Os estudos secundarios foram publicados entre os anos de 2019 e 2020, conforme
pode ser constatado na Tabelald] Cada um contemplou um determinado periodo de tempo.

®Mais informagdes disponiveis em: https:/parsif.al/
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Tabela 3. Estudos secundarios selecionados

ID do Titulo do estudo secundario Local de publicacao
artigo
el A Systematic identification of pedagogical con- IEEE Frontiers in Education
versational agents Conference
e2 A systematic literature review of intelligent tuto- IEEE Access
ring systems with dialogue in natural language
e3 Discussing with a computer to practice a foreign Computer Assisted Language

language: research synthesis and conceptual fra- Learning
mework of dialogue-based CALL

e4 How are you, chatbot? Evaluating chatbots in Lecture Notes in Informatics
educational settings - Results of a literature re-
view

] Rediscovering the use of chatbots in education: Computer Applications in Engi-
A systematic literature review neering Education

O artigo el [Paschoal et al. 2020], por exemplo, colocou um critério nas buscas dos es-
tudos primdrios para que somente estudos primérios publicados entre 2007 e 2017 fos-
sem analisados. Algo similar foi feito nos artigos e2 [Paladines and Ramirez 2020]] e
e5 [Pérez et al. 2020], com a justificativa de que as publicagdes mais recentes abordam
chatbots baseados em tecnologias ndo obsoletas. Os demais estudos secundérios nao de-
limitaram um perfodo de tempo para conduzir a andlise. Ainda, na Tabela[d] a quantidade
de estudos primérios analisados em cada um dos estudos € indicada.

Tabela 4. Periodo de publicacao e analise dos estudos

ID do artigo Ano de publicacdo Periodo analisado Numero de estudos

el 2020 2007-2017 101
e2 2020 1999-2017 49
e3 2019 1982-2017 207
e4 2019 2007-2018 25
e5 2020 2005-2020 80

QP2 - Quais sao os escopos dos estudos secundarios sobre chatbots educacionais?

A segunda questdo de pesquisa teve a inten¢do de identificar o foco de cada estudo se-
cundario. O artigo el [Paschoal et al. 2020] retrata um mapeamento sistemdatico que
analisou estudos primdrios que reportavam chatbots produzidos para serem adotados
na educacdo formal. Estudos que ndo abordavam chatbots para serem utilizados em
préticas feitas na educagdo formal foram deixados a parte do mapeamento com auxilio dos
critérios de selecdo definidos pelos autores. Em particular, o artigo explora informacdes
sobre dreas e niveis educacionais em que os chatbots foram aplicados, além de descrever
as estratégias utilizadas pelos chatbots para se comunicar com o usudrio. Adicionalmente,
algumas informacdes sobre aspectos de desenvolvimento (i.e., técnica de projeto, lingua-
gem de programacao) e formas de representacdo dos chatbots foram estudadas.

O artigo e2 [Paladines and Ramirez 2020] analisa caracteristicas dos chatbots que
sdo introduzidos em sistemas tutores inteligentes (STI). Neste sentido, o foco da analise
restringe-se ao abordar o uso de chatbots em atividades educacionais oferecidas pelos
sistemas tutores inteligentes, no qual o chatbots assume a responsabilidade de oferecer
tutoriais para os estudantes por meio do didlogo textual ou falado. Em especial, diferentes
aspectos sobre a integracao dos chatbots em STI foram analisados, tais como: os tipos de
STI que utilizam chatbots; as areas do conhecimento em que ha suporte de chatbots; os
niveis de escolaridade em que os STI foram aplicados; as caracteristicas pedagogicas dos
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chatbots; as abordagens para NLU (Natural-Language Understanding) que sdo adotadas
pelos chatbots; dentre outros.

Outra revisdo sistematica que estreita a andlise sobre estudos primarios € apre-
sentada em e3 [Bibauw et al. 2019]], na qual os chatbots educacionais sdo explorados em
situacodes especificas de uso. Nesse caso, o estudo situa a sua anélise no contexto de chat-
bots usados para instrucao assistida por computador (i.e., CALL - Computer-Assisted
Language Learning). Os CALL permitem que o aluno pratique a conversa¢do em uma
lingua estrangeira e os chatbots surgem para promover a pratica da conversacao sem
restricoes linguisticas, processando texto ou fala. Nessa revisdo sistemadtica, os autores
discutiram sobre o tipo de didlogo que é oferecido pelos chatbots, as caracteristicas da
interacdo, da instru¢do e da tecnologia usada por esse tipo de sistema de software.

O artigo e4 [Hobert 2019] foca na avaliagdo de chatbots educacionais. Os auto-
res desse estudo perceberam que hd pesquisadores atuantes na pesquisa sobre chatbots
educacionais com formacdo bésica em diferentes areas (e.g., psicologia, computacao,
educagdo). Ao mesmo tempo, esses autores observaram que diferentes métodos para
avaliacdo dos chatbots educacionais sao utilizados pelos pesquisadores, em decorréncia
de suas areas de formacdo. Desse modo, o foco da revisdo sistemaética foi em levantar os
métodos usados para avaliar os chatbots educacionais. Em particular, a revisio direciona
a andlise para estudos priméarios que abordam chatbots educacionais que passaram por
um processo de avaliacdo, identificando os objetivos das avaliagdes, os tipos de estudo
realizados e os instrumentos que sdo usados em tais avaliagdes.

Por fim, com um objetivo mais amplo que os outros estudos selecionados, o artigo
e5 [Pérez et al. 2020] reporta uma revisdo sobre chatbots na educacdo sem restringir a
selecdo para um dominio ou um tipo de uso do software. Ele busca discutir sobre como
a tecnologia de chatbot estd sendo implementada em ambientes educacionais, quais os
servigos que os chatbots oferecem para esses ambientes, assim como quais as ferramentas
e técnicas que podem ser adotadas na avaliacdo dos chatbots. Além disso, o estudo debate
sobre situagdes de aprendizagem em que o chatbot pode apoiar o aprendizado do aluno.

QP3 - Quais questoes de pesquisa foram investigadas nos estudos secundarios sobre
chatbots educacionais?

Os estudos secundarios delimitaram as suas questdes de pesquisa, com base em seus esco-
pos. A Tabela[5|retine as questdes de pesquisa investigada em cada estudo. Constatou-se
que nenhuma questdo de pesquisa se repete nos estudos, mas pode-se estabelecer relacao
com o conteddo retratado pelas questdes. Observa-se que hd argumentacdes produzidas
para compreender as perceptivas de uso do chatbot, quanto aos conhecimentos dos chat-
bots, os niveis escolares para os quais eles foram estabelecidos, bem como seu publico-
alvo.

Também é possivel notar que os estudos secunddrios, em sua maioria, retra-
tam questdes sobre a tecnologia usada na constru¢do dos chatbots educacionais. O ar-
tigo el [Paschoal et al. 2020] contém questdes de pesquisa sobre as técnicas de proje-
tos e as linguagens de programacao usadas no desenvolvimento de chatbots. Ja o ar-
tigo e2 [Paladines and Ramirez 2020] assumiu que os chatbots foram produzidos com
abordagens de NLU e procurou abordar questdes com a intencdo de assimilar as abor-
dagens de NLU que foram usadas para implementar os chatbots. Ainda, o artigo e5
[Pérez et al. 2020] direcionou a atenc¢ao para a arquitetura e componentes gerais dos chat-
bots, abordando como eles sdo treinados para compreender a lingua humana.

Outra questao discutida pelos estudos secunddrios € a avaliacao dos chatbots edu-
cacionais. O artigo e4 [Hobert 2019]] abordou com exclusividade questdes para com-
preender métodos para avaliar os chatbots que foram usados nos estudos primarios, os
objetivos das avaliacdes e aspectos que tem sido avaliados. Além dele, o artigo e5
[Pérez et al. 2020]] contemplou uma questdo relacionada com a qualidade do chatbot e
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técnicas de avaliacdo.

Tabela 5. Questoes de pesquisa dos estudos secundarios

ID do Questoes de pesquisa
artigo

In which areas have conversation agents been investigated?
At which educational levels are conversational agents used?
Which mechanisms do conversational agents use to interact with students?
What design techniques are used in the development of pedagogical conversational
agents?
What programming languages are used in the development of pedagogical conversa-
tional agents?
How have the conversational agents been graphically represented?
What are the essential features of the existing I'TSs that have natural language dialo-
gue?
e2 What is the main purpose of the tutoring dialogue in each system?
What are the instructional approaches and the support resources used by the ITSs
with natural language dialogue?
What is the NLU approach implemented by each system?
How have the ITSs with natural language dialogue been evaluated empirically?
What are the boundaries of the field of dialogue-based CALL, how can we define this
e3 field, and what have been its major traditions and evolutions?
How can we categorize and distinguish the different types of dialogue-based CALL
systems that have been developed so far, from interactional, instructional and tech-
nological perspectives?
What types of research and empirical designs have been used to study the impact of
dialogue-based CALL, and what insights have been gained on its effectiveness?
Which state-of-the-art approaches to evaluate pedagogical conversational agents are
common?
Which implications can be derived for future evaluation studies of pedagogical con-
versational agents?
What are the different types of educational and/or educational environment chatbots
currently in use?
e5 How do they affect student learning or service improvement?
What type of technology do they use and what learning result is obtained from each
of them?
In what cases does a chatbot help learning under conditions similar to those of a
human tutor?
Would it be possible to evaluate the quality of chatbots, and what techniques exist for
that?

el

ed

QP4 - Quais os desafios e as oportunidades de pesquisa para a tematica de chatbots
educacionais?

Os estudos secundarios identificaram algumas lacunas, indicando desafios de pesquisa e
algumas questdes que carecem de esfor¢cos ou um maior entendimento na drea. Na ten-
tativa de sintetizd-las e oferecer esclarecimentos sobre as oportunidades de pesquisa, um
levantamento dessas lacunas foi realizado. Para complementar esse levantamento, os au-
tores envolvidos nesta pesquisa buscaram localizar algumas fragilidades nos resultados
apresentados pelos estudos secundarios e acrescentaram alguns questionamentos tendo
como base as discussdes feitas nos estudos secundarios. Pdde-se organizar as oportuni-
dades de pesquisa em trés vertentes sobre: (i) uso dos chatbots na educacgao; (ii) aspectos
técnicos dos chatbots; e (iii) qualidade da avaliacdo dos chatbots.

Sobre o uso dos chatbots na educagdo: ha chatbots para diferentes niveis de
escolaridade, mas faltam estudos que discutem o uso de chatbots na educagdo infantil
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[Paschoal et al. 2020]]. E possivel que haja niveis de escolaridade mais adequados para
uso dos chatbots, mas isso ainda nao esta claro na literatura. Também nao existem estudos
primdrios que investigaram os chatbots para alguns dominios especificos, como ensino de
ciéncias agrdrias [Paschoal et al. 2020]. Em contrapartida, hd muitos esfor¢os concentra-
dos em desenvolver agentes para determinados assuntos. Por exemplo, diversos chatbots
foram desenvolvidos para aprendizado de lingua inglesa [Bibauw et al. 2019]. Inclusive,
alguns estudos reproduzem esforcos feitos anteriormente. Entdo, € preciso esclarecer
porqué os autores repetem esforcos ja empregados em vez de reusar chatbots produzidos
por seus pares. Os estudos precisam estimular o retuso de solucdes estabelecidas. Talvez
seja necessario melhorar as praticas de ciéncia aberta e encorajar os pesquisadores que
desenvolvem chatbots a disponibilizar os cddigos gerados no contexto de suas pesquisas.

Sobre os aspectos técnicos dos chatbots: Ao discutirem sobre o desenvol-
vimento dos chatbots, os estudos primarios ndo esclarecem as técnicas de projeto
[Paschoal et al. 2020] e, de modo geral, hda uma disparidade nos detalhes sobre a
construcdo do chatbot [Paladines and Ramirez 2020, [Pérez et al. 2020]. Isso dificulta ob-
ter um panorama sobre as técnicas de projeto que tém sido usadas, os algoritmos e abor-
dagens de NLU que sdo mais eficazes para gerenciar o didlogo falado e textual. Os estu-
dos primérios que descrevem sobre a implementacao do chatbot, acabam indicando que
existem muitas formas de implementacdo desse tipo de software e por meio dos estudos
secunddrios nao da para perceber se existe alguma forma de desenvolvimento que seja
mais apropriada de ser usada. Um entendimento sobre isso precisa ser desenvolvido, com
o propdsito de elucidar a forma de construcio de chatbots capazes de manter conversas
longas, crediveis, motivacionais e diversificadas.

Sobre a qualidade da avaliagdo dos chatbots: Alguns estudos procuram compre-
ender o impacto dos chatbots na educagdo, mas ainda nao esté claro se ha caracteristicas
presentes nesse tipo de software que se acentuam e influenciam no sucesso ou fracasso
do uso do chatbot [Hobert 2019]. Os chatbots geralmente sdo avaliados com base na
autopercepg¢ao do estudante e na usabilidade do sistema [Hobert 2019, [Pérez et al. 2020].
Essas avaliagOes tendem a usar instrumentos nio padronizados, o que pode ser tomado
como um argumento para questionar a validade das avaliacdes [Wohlin et al. 2012]]. Adi-
cionalmente, ndo estd claro se somente esses aspectos sdo suficientes para indicar que
ha valor pedagdgico no uso do chatbot. Novos estudos precisam oferecer discussoes
sobre como avaliar o potencial do chatbot e, se necessdrio, apresentar formas alterna-
tivas para observar o valor do chatbot na educacdo. Inclusive, estudos experimentais
que tem um proposito de observar o impacto do chatbot quando usado sob determina-
das condicdes, sdo escassos [Bibauw et al. 2019]]. Por serem raros e nao apresentarem
aspectos sistematicos, dificultam as comparagdes.

E possivel que algumas dessas lacunas sejam solucionadas por meio de novos
estudos secunddrios criados para atender essas necessidades. Entende-se que existem
algumas questdes que nao foram discutidas pelos estudos e carecem de contribui¢des.
Por exemplo, o papel desempenhado pelo chatbot na atividade educacional ainda nao
estd claro e se mantém desconhecido. Sabe-se que existem chatbots desenvolvidos para
atuar como companheiro de aprendizagem, tutor e estudante, mas nenhuma taxonomia
foi consolidada. Outro aspecto ndo investigado pelos estudos secundarios remete as pos-
sibilidades afetivas dos chatbots. Acredita-se que existe espaco para compreender melhor
como as modalidades de interagcao oferecidas pelos chatbots estdo sendo exploradas (i.e.,
comunicacao verbal e ndo verbal).

4. Limitacoes

Alguns cuidados foram feitos ao longo do estudo, principalmente no que diz respeito
ao processo de selecdo dos estudos secunddrios. Nesse sentido, procurou-se descrever
ao longo deste artigo todas as decisdoes tomadas. Alguns resultados obtidos ao longo
do estudo tercidrio nao foram descritos no artigo, em decorréncia do limite de paginas.
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Para complementar, um pacote de laboratério foi produzido e contém dados adicionais,
como uma andlise sobre os critérios de sele¢dao usados pelos estudos secundarios, com
as palavras-chave que constituem as strings de busca usadas nos estudos secundérios e
as bases de dados que eles utilizaram. Além dessa analise complementar, a tabela de
extragdo de dados e uma tabela com a andlise realizada durante o processo de selecao dos
estudos secunddrios foram incluidas. Um pacote de laboratério foi publicado no diretério
Zenodo[] e estd disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.7093801.

Apesar de algumas preocupacdes terem sido tomadas e documentadas, este estudo
contém limitagdes. Uma delas tem relagdo com a identificagdo dos estudos secundarios.
Como o estudo foi realizado no ultimo trimestre de 2021, alguns estudos secundérios po-
dem ter sido publicados e ndo foram identificados, porque nao haviam sido indexados
pelas bases de dados ou por terem sido publicados nesse periodo ou em um periodo pos-
terior (i.e., durante o primeiro semestre de 2022). Além dessa limitacdo, € importante
ressaltar que embora os estudos tercidrios geralmente desenvolvam critérios de qualidade
para analisar a qualidade dos estudos secunddrios, optou-se por ndo utilizar critérios de
qualidade no presente estudo. Esses critérios facilitam classificar e selecionar estudos que
conseguem atingir um certo nivel de qualidade. Como esse estudo foi constituido por
cinco estudos, optou-se por nao utilizar critérios de qualidade. Todavia, em uma futura
replicacao deste estudo, espera-se que um conjunto de critérios de qualidade seja adotado.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou as contribui¢cdes que tém sido elaboradas na literatura sobre
chatbots educacionais, dando atencdo especial aos estudos secunddrios que agrupam
evidéncias sobre o desenvolvimento e o uso desse tipo de software. Por meio dos estudos
secundarios, foi possivel perceber que cada estudo foca em diferentes aspectos para sin-
tetizar a literatura sobre chatbots educacionais, embora haja uma aproximacao de alguns
temas, como discussoes sobre niveis de escolaridade e topicos para os quais os chatbots
tém sido desenvolvidos. Também, nota-se uma preocupacdo dos estudos secunddrios em
tentar esclarecer como os chatbots sdo construidos e usados na educagdo. Dois estudos
secundarios acabaram retratando como os chatbots sdo explorados em contextos de uso
especificos.Apesar disso, ndo existem esfor¢os para compreender o uso do chatbot na
educacao a distancia, um dos topicos que tem ganhado espaco em foruns de discussdo da
area [Han and Lee 2022]].Nos resultados deste estudo, algumas oportunidades de pesquisa
foram propostas. Elas podem ser acolhidas pela comunidade para direcionar as pesquisas
existentes. Ainda fica como sugestdo para a comunidade que estudos secundarios englo-
bando a literatura cinza sejam produzidos, para suprir a auséncia de um olhar para as
solugcdes que tém surgido fora do contexto de pesquisas académicas.
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