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Abstract. This paper presents a Systematic Review of Literature (RSL) in order
to verify the contribution of Ontologies to Conversational Agents (CA) in the
teaching-learning context. The results indicate that the use of Ontologies in
CAs is promising, since they allow actions in different domains, with different
methods of interaction, inclusion of aspects of affectivity, and the need to meet
non functional requirements such as usability and performance. Despite the
benefits found, it is known that the creation of ontologies is costly. However, it
is necessary to continue the research in a practical and experimental approach
to seek the limits of the performance of such systems in real situations.

Resumo. Este artigo apresenta uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL)
com o objetivo de verificar a contribuicdo das Ontologias para os Agentes Con-
versacionais (AC) no contexto de ensino-aprendizagem. Os resultados apontam
que o uso das Ontologias nos ACs é promissor, pois possibilitam atuacdes em
diferentes dominios, com diferentes métodos de interagdo, inclusdo de aspec-
tos de afetividade, e a necessidade de atender a requisitos ndo funcionais como
usabilidade e performance. Apesar dos beneficios encontrados, sabe-se que
€ oneroso a criagcdo das ontologias. Entretanto, destaca-se a necessidade da
continuidade da pesquisa em uma abordagem prdtica e experimental visando
buscar os limites da atuacdo de tais sistemas em situacoes reais.
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1. Introducao

A tecnologia tem se mostrado cada vez mais presente em todas as modalidades de ensino.
Com isso, alguns desafios se destacam, especialmente quando se refere as modalidades
a distdncia ou semipresenciais, tais como os relacionados a melhor abordagem do con-
teddo. A area de Inteligéncia Artificial (IA), por meio de sistemas adaptativos e tutores
pedagdgicos virtuais, executa um papel importante para a educagdo, como exemplo, na
forma de apresentar o contetido para o estudante.

A literatura considera que o comportamento do estudante € relevante para o pro-
cesso de aprendizagem, conforme j4 observado por teorias psicopedagdgicas, como o
modelo Ortony, Clore, Collins (OCC) [Ortony et al. 1990], o que se relaciona aos as-
pectos emocionais, que influenciam na predisposi¢cdao de comportamentos positivos ou
negativos. Teorias, como o modelo OCC, auxiliam na criacdo de agentes em ambientes
virtuais e ddo suporte aos mesmos, por meio de emocdes, aumentando a interatividade
do estudante com o sistema, corroborando com as teorias de Piaget e Vigotski quanto aos
aspectos da socializacdo no de ensino-aprendizagem [Palangana 2015].

Num contexto colaborativo, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) po-
dem encontrar problemas devido a auséncia fisica dos participantes, o nivel heterogéneo
de integrantes do grupo, a necessidade de suporte instrucional, dentre outros. Tais pro-
blemas sao considerados como fatores que contribuem para gerar desmotivag¢ao dos estu-
dantes. Dentre as aplicacdes utilizadas para evitar tal desmotivagdo, destaca-se o uso de
Agentes Conversacionais (AC).

Um Agente Conversacional (AC), também conhecido como chatterbot ou chat-
bot, é definido como uma ferramenta responsdvel por designar uma conversa in-
teligente (tanto em forma de fala quanto em escrita) com um ou mais humanos
[Al-Zubaide and Issa 2011]. Desenvolvido com técnicas de IA, os ACs possuem apli-
cacdes em dreas como saude (no auxilio de pacientes acerca do tratamento de doencas,
por exemplo), comércio e educagao.

No contexto educacional, em um AVA, estes podem gerar um didlogo com
o aprendiz de forma natural, instigando-o, por exemplo, em conteidos presentes em
uma atividade. A literatura relata o uso de redes neurais [Serban et al. 2016], 16-
gica fuzzy [Fabian et al. 2006], dentre outras técnicas de Inteligéncia Artificial para a
construcdo de AC, e, além disso, aborda aspectos arquiteturais, como apresentado por
[Moraes and Machado 2016] ao propor AC para o Enino, que permite gerar respostas au-
tomaticas ao estudantes, na intencao de recomendar materiais instrucionais. No entanto,
ha um desafio ao adapta-los para atuarem em diferentes contextos. Este trabalho visa
investigar o uso das ontologias como estratégia para resolver tal problema.

Uma ontologia, na perspectiva da Ciéncia da Computacdo, € uma descri¢do for-
mal e explicita dos conceitos de um dominio, o que possibilita relacionar dados a se-
mantica definida na ontologia. Assim, as ontologias podem contribuir no cendrio de
ensino-aprendizagem de diferentes maneiras, sendo uma delas o suporte ao desenvol-
vimento dos Agentes Conversacionais. Por exemplo, utilizar duas ontologias, sendo uma
do dominio “senso comum" e outra do dominio “sentimentos" permite que o agente
consiga planejar o didlogo que serd executado com o aluno, abordando assuntos que
contribuem para melhoria emocional do aprendiz e que esteja relacionado a sua cultura
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[Ong and Soriano 2014].

Nota-se que ha contribui¢des de AC na aprendizagem colaborativa, porém os mes-
mos ndo estdo limitados a este dominio. Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma
Revisao Sistemadtica da Literatura (RSL) que visa responder a questao de pesquisa: Como
as ontologias podem contribuir para AC no contexto de ensino-aprendizagem?. A RSL
também buscou investigar os requisitos funcionais e ndo funcionais de um AC para o
contexto de ensino-aprendizagem e os beneficios e problemas do uso de ontologias para
construir estes ACs.

Este artigo estd organizado como se segue. A Sec¢do 2 apresenta a metodologia
aplicada na RSL, que esta foi dividida em planejamento, execugdo e resultados. A Secdo
3 apresenta os resultados da RSL apds os critérios de inclusdo e exclusdo. Por fim, na
Secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes obtidas por meio da RSL.

2. Metodologia

Esta RSL segue as instruc¢des elaboradas por [Kitchenham 2004], cuja condugdo se sub-
divide em trés etapas: Planejamento, Execucdo e Resultados. O objetivo desta revisao é
verificar como estdo os trabalhos que envolvem ACs e ontologias no contexto de ensino-
aprendizagem. Assim, as etapas a seguir sdo importantes para delimitar tal contexto.

2.1. Planejamento

Para responder a questdo principal desta pesquisa ( Como as ontologias podem contribuir
para ACs no contexto de ensino-aprendizagem?) foram definidas outras quatro questoes
de pesquisa, sendo elas:

e QP1: Quais requisitos funcionais sdo identificados em ACs no contexto de ensino-
aprendizagem?

e QP2: Quais requisitos ndo-funcionais s@o identificados em ACs no contexto de
ensino-aprendizagem?

e QP3: Quais os beneficios na adogao de ontologias em ACs no contexto de ensino-
aprendizagem?

e QP4: Quais as dificuldades na ado¢do de ontologias em ACs no contexto de
ensino-aprendizagem?

Foi realizada uma busca nas bases de artigos cientificos, considerando os trabalhos
de 2011 a 2017 (Com a data limite de 01/04/2017) e selecionadas as bases de pesquisa:
IEEEXplorer Digital Library, ACM Digital Library, Science Direct, Scopus e Springer.
A escolha das bases ocorreu devido estas possuirem mecanismos de buscas online, utili-
zando filtros por ano e tipo de publicacdo, e, além disso, conterem trabalhos relacionados
a temas de Computacdo. A Tabela 1 descreve as strings usadas nas buscas e a Tabela
2 apresenta os critérios de inclusdo e exclusdo, que foram construidos considerando as
questdes de pesquisa.

Tabela 1. Strings de busca para a selecao de artigos

Idioma String
Portugués | (“agente conversacional" or “chatbot*" or“chatterbot*") and (‘“ontolog*") and (“aprendizagem")
Inglés (“conversational agent" or “chatbot*" or “chatterbot*") and (“ontolog*") and (“learn")
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Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios | ID | Descricao

El | Texto completo ndo disponivel para acesso na Web

E2 | Escrito em outro idioma

Exclusdao | E3 | Trabalho ndo aborda o uso de ontologias em chatbot no contexto de ensino-aprendizagem.

E4 | Nao é um capitulo de livro com resumo ou artigo de peridédico ou de conferéncia

E5 | Publicagdo duplicada

I1 | Aborda os requisitos funcionais de chatbots no contexto de ensino-aprendizagem.

12 | Aborda os requisitos ndo-funcionais de chatbots no contexto de ensino-aprendizagem.

Inclusdo I3 | Aborda os beneficios da ado¢do de ontologias em chatbots no contexto de ensino-aprendizagem.

14 | Aborda as dificuldades da adogdo de ontologias em chatbots no contexto de ensino-aprendizagem.

2.2. Execucio

A etapa de execucdo (presente como segunda fase da RSL) é composta de trés partes:
identificacdo dos trabalhos, selecdo e extracdo. A identificacdo dos trabalhos visa executar
o plano da RSL e obter a lista de artigos. A selecdo ocupa-se da leitura dos artigos
realizada de uma maneira mais geral (titulo, palavras-chave e resumo). A extragdo exige
que seja feita a leitura completa dos artigos, buscando realizar uma sintese com énfase
nas questdes de pesquisa levantadas no planejamento. A Tabela 3 apresenta os nimeros
da etapa de execugdo desta pesquisa.

Tabela 3. Etapa de Execucao

Fonte Execucao | Selecio | Extracdo
ACM 1 0 0

IEEE 6 2 2
Springer 92 6 3

Scopus 13 6 5

Science Direct | 1 0 0

Total 113 14 10

O processo de execucao das Strings trouxeram 113 artigos. Destes 90 foram rejei-
tados por se enquadrarem em um dos 4 primeiros critérios de exclusio e 9 foram aponta-
dos como duplicados. Na etapa de selecdo restaram somente 14 artigos. Apds leitura na
integra, 4 foram rejeitados pelo critério E3, restando os 10 trabalhos que serdo discutidos.
A Tabela 4 apresentam os trabalhos classificados pelos critérios de inclusao.

Tabela 4. Trabalhos incluidos apds a etapa de execuc¢ao

Inclusio Referéncia Quantidade
[Abdelkefi and Kallel 2016], [Freitas et al. 2014], [Al-Zubaide and Issa 2011],
I1 [Hussain et al. 2012], [Lundqvist et al. 2013], [Ong and Soriano 2014] 6

[Fonte et al. 2012], [Abdelkefi and Kallel 2016], [Al-Zubaide and Issa 2011],
12 [Ong and Soriano 2014], [Hussain et al. 2012] 4

[Fonte et al. 2012], [Abdelkefi and Kallel 2016], [Freitas et al. 2014],
3 [Al-Zubaide and Issa 2011], [Hussain et al. 2012], [Lundqvist et al. 2013],
[Ong and Soriano 2014]

[Fonte et al. 2012], [Abdelkefi and Kallel 2016], [Freitas et al. 2014],

14 [Al-Zubaide and Issa 2011], [Lundqvist et al. 2013]
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Foi observado que nos trabalhos apresentados, diferentes ontologias foram utiliza-
das na construcdo do AC. A Tabela 5 apresenta uma relagdo das ontologias especificadas.
Alguns trabalhos ndo deixaram explicitos o nome da ontologia.

Tabela 5. Ontologias utilizadas em cada projeto

Ontologia utilizada Referéncias
ConceptNet Adaptada, SenticNet [Ong and Soriano 2014]
Cyc [Augello et al. 2011]
SEQUEEL Quality Ontology, Teaching Product Ontology | [Lundqvist et al. 2013]
OntBot [Al-Zubaide and Issa 2011]
HEO [Hussain et al. 2012]
MKB [Lundqvist et al. 2013]
DBpedia [Ser6n and Bobed 2016]

3. Resultados

A leitura dos trabalhos considerando os critérios da RSL permitiu realizar uma sintese dos
dados. Isso possibilitou responder a cada uma das quatro questdes de pesquisa e formar
uma visao geral sobre o assunto.

QP1: Quais requisitos funcionais sao identificados em chatbots no contexto
de ensino-aprendizagem?

Com as leituras dos trabalhos, foi possivel levantar trés principais requisitos fun-
cionais, que é esperado em um AC, para que este seja utilizado no contexto de ensino-
aprendizagem. A Tabela 6 apresenta os trabalhos classificados de acordo com os requisi-
tos funcionais.

Tabela 6. Requisitos funcionais de um AC para o ensino-aprendizagem
Requisitos
Funcionais

Referéncias

[Al-Zubaide and Issa 2011], [Freitas et al. 2014],
[Ser6n and Bobed 2016], [Lundqvist et al. 2013]
RF2 - Diferentes Métodos de | [Abdelkefi and Kallel 2016], [Hussain et al. 2012],
Interacdo [Ong and Soriano 2014]

RF3 - Afetividade [Ong and Soriano 2014], [Hussain et al. 2012]

RF1 - Diferentes dominios

Espera-se de um AC que este possa reagir com diferentes tipos de didlogos, por-
tanto o dominio do conhecimento é importante e ndo deve ser limitado, principalmente
quando se trata de uma arquitetura mais genérica e que serd aplicada a diferentes situ-
acoes. [Al-Zubaide and Issa 2011] apresenta o OntBot, um chatbot que tenta agir como
humano na compreensdo sobre o que o usudrio fala, usando informacgdes sobre o escopo
da pergunta. O OntBot se assemelha ao TempLang [Freitas et al. 2014] que consegue
responder a perguntas que exigem definicdes ou explicacdes e ndo se limita a um dnico
dominio. Outro exemplo ¢ o VOX System [Ser6n and Bobed 2016], um agente conver-
sacional corporificado que por meio de gestos e interacdes permite fazer uma filtragem e
uma busca do dominio que compete o didlogo. [Lundqvist et al. 2013] desenvolveram um
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método para implementagdo de chatbots que podem mudar o conhecimento do dominio
facilmente e expandir a base de conhecimento.

Por muitas vezes, quando se trata de ACs no ambito de ensino-aprendizagem, é
imagindvel apenas um didlogo em forma de texto. Trabalhos recentes t€ém mostrado dife-
rentes formas de interacdo entre o usudrio e o0 AC. No caso de [Abdelkefi and Kallel 2016]
¢ utilizado o texto escrito e a fala para que haja uma melhor interagdo. J4 o VOX System,
por ser um AC corporificado (interage com o ambiente por meio de um corpo virtual), re-
corre ao uso de meios verbais e até ndo verbais (como gestos) para gerar um didlogo mais
préoximo ao que ocorre em um ambiente real. Por dltimo, o sistema IMACA (Intelligente
Multimodal Affective Conversational Agent) utiliza video, audio e texto para interagir e
incorporar o AC dos dados coletados dessas interacdes [Hussain et al. 2012].

Com relagdo a afetividade, duas pesquisas externam a importancia de um AC
ser dotado de afetividade para que haja maior interacdo com o usudrio. O sistema
IMACA coleta dados de diferentes fontes para conseguir criar um AC préximo ao
esperado pelo usudrio e também o tornar afetivo. J4 o trabalho desenvolvido por
[Ong and Soriano 2014] apresenta um AC para auxiliar na mudanca de estados afetivos
de estudantes. Portanto, o AC age em estudantes que apresentam desmotiva¢do com did-
logos motivadores por meio de ontologias de senso comum e de sentimentos.

Ainda sobre os requisitos funcionais, para uma aprendizagem movel utilizando
um AC, segundo [Abdelkefi and Kallel 2016], € necessario que o mesmo seja sensivel ao
contexto e tenha suporte a varios idiomas. Desta forma se torna acessivel em qualquer
lugar e possui a capacidade de traducdo simultanea.

QP2: Quais requisitos nao-funcionais sao identificados em chatbots no con-
texto de ensino-aprendizagem?

Tabela 7. Requisitos Nao Funcionais identificados

RSqu1S1t0§ . Referéncias

Nao Funcionais

[Al-Zubaide and Issa 2011], [Abdelkefi and Kallel 2016], [Augello et al. 2011],
[Ong and Soriano 2014]

RNF?2 - Interoperabilidade | [Al-Zubaide and Issa 2011], [Augello et al. 2011], [Hussain et al. 2012]

RNF3 - Seguranca [Abdelkefi and Kallel 2016]

RNF4 - Usabilidade [Abdelkefi and Kallel 2016], [Augello et al. 2011]

RNF1 - Performance

A Tabela 7 apresenta os requisitos nao-funcionais identificados nos ACs para o
contexto de ensino-aprendizagem. E notado o surgimento de interoperablidade (RNF2),
requisito ndo tdo comum em outros dominios, porém mais visivel quando se trata de apli-
cacdes com ontologias. Os artigos [Al-Zubaide and Issa 2011] e [Augello et al. 2011]
reforcam esta ideia. O OntBot apresenta a constru¢do de uma ontologia para ser aplicada
em ACs e deixa explicito a interoperabilidade em seu projeto. [Augello et al. 2011] apre-
senta um framework e ressalta a capacidade de comunicar com outros sistemas para que
o AC consiga alcancar o objetivo de uma conversa em linguagem natural. O trabalho que
apresenta o sistema IMACA argumenta sobre a necessidade de interoperabilidade, neste
caso, varios subsistemas se comunicando para gerar um sistema completo.

O requisito ndo funcional mais esperado em um AC € a questao da Performance.
Espera-se que os sistemas consigam gerar respostas de forma instantanea para os usud-
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rios. Conforme a Tabela 7, é possivel ver que quatro trabalhos deixam explicitos a ne-
cessidade de tratar a escalabilidade em seus sistemas para que estes consigam operar. A
seguranca € um requisito ndao funcional refor¢cado na construcio do sistema MobiSpeech
[Abdelkefi and Kallel 2016]. O médulo de seguranca foi descrito utilizando a plataforma
Aglet da IBM. A usabilidade também € discutida nos trabalhos por se tratar de interacdes
entre maquinas e seres humanos.

QP3: Quais os beneficios na ado¢ao de ontologias em chatbots no contexto de
ensino-aprendizagem?

Todos os trabalhos que utilizam ontologias na constru¢do de ACs contribuiram
para a geracdo da base de conhecimento utilizada pelo AC. A extracdo automatica de on-
tologias de corpos de texto [Morrison and Rus 2013], que pode ser feita via aprendizagem
de maquina e mineragao de dados, beneficia o uso de ontologias em chatbots, melhorando
sua compreensao e a produtividade na constru¢do da ontologia. Porém, alguns trabalhos
destacam pontos especificos nesta construg¢do. A seguir, de forma breve, serd apresentado
os beneficios das ontologias para os ACs.

No caso do sistema OntBot, os autores destacam a importancia da ontologia para
interpretacdo de sindnimos na base de conhecimento dos ACs e a atuacdo em diferentes
dominios, permitindo responder perguntas complexas [Al-Zubaide and Issa 2011]. Em
M-Learning, as ontologias contribuem com a base de conhecimento do AC, permitindo
responder aos questionamentos realizados pelos usudrios em varios idiomas, desde que
haja tradutores [Abdelkefi and Kallel 2016].

[Augello et al. 2011] mostram a importancia das ontologias na constru¢do de um
AC para um dominio especifico, utilizando a ontologia Cyc e uma combinagdo com mé-
todos probabilisticos. No exemplo construido, um AC auxilia estudantes na escolha de
professores que serdo orientadores em pesquisas. J4 VOX System, com a ontologia, é
capaz de interagir com o usudrio realizando pesquisas inteligentes e retornando apenas
resultados relevantes para um dominio de conhecimento especifico. Além disso, o VOX
System consegue lidar com diferentes dominios de pesquisa/conhecimento de forma mul-
tilingue.

O uso de ontologia, no projeto TempLang, contribui para um modelo de linguagem
capaz de responder a perguntas que exigem definicdes ou explicacdes e ndo se limita a
um Unico dominio. A ontologia apoia o processo de raciocinio na resolugdo da questao,
uma vez que a ontologia suporta o processo de inferéncia. Os trabalhos explicitados
por [Ong and Soriano 2014] e [Macias-Galindo et al. 2011] reforcam a importancia da
ontologia na construcdo da base de conhecimento para que seja possivel gerar um didlogo.

A interoperabilidade apresentada no sistema IMACA ocorre por meio do uso de
ontologias, uma vez que estas permitem um compartilhamento de entendimento comum
sobre as estruturas de informacdes entre diferentes subsistemas. A efetividade ocorrida
nos sistemas apresentados por [Ong and Soriano 2014] e também existente no sistema
IMACA s6 ocorre gracas ao uso de ontologias que envolvem conhecimento acerca da
emocao.

QP4: Quais as dificuldades na adocao de ontologias em chatbots no contexto
de ensino-aprendizagem?
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Ao mesmo tempo que as ontologias auxiliam na construcao da base de conheci-
mento, em uma visdo geral, os autores discutem a dificuldade na limitagdo desta base
de conhecimento. Conforme apresentado por [Al-Zubaide and Issa 2011], com o uso de
ontologias ha uma dificuldade em adicionar novos conhecimentos ao chatbot. O mesmo
problema € identificado no trabalho de [Augello et al. 2011], que trata o uso de ontologias
como um paradigma simbdlico. Complementando, as ontologias ndo sdo suficientes para
responder a perguntas que exigem explicagdes, como questdes de comparagao, factual e
raciocinio [Freitas et al. 2014] apud [Dobrila 2009].

Com relacdo a construc¢io da ontologia, o tempo gasto e a dificuldade sdo vistos
como problemas. Em [Morrison and Rus 2013] é exposto que a constru¢do manual de On-
tologia gera excesso de trabalho e a constru¢do semiautomatica por corpos de texto recebe
influéncias de pré-conceitos dos supervisores humanos, o que implica na necessidade de
pesquisas cientificas sobre o assunto. O VOX System identificou dificuldades de compre-
ensdo de significados da Wikipédia, pois apesar dos dados serem bastante estruturados,
seu significado ndo € claro para o computador porqué ndo é representado em uma mé-
quina processdvel (formalmente). Por ultimo, a pesquisa de [Macias-Galindo et al. 2011]
apresentou dificuldades para extrair dados de um dominio para gerar a base de conheci-
mento.

QP: Como as ontologias podem contribuir para chatbots no contexto de
ensino-aprendizagem?

A pesquisa apresentada visa verificar a contribuicao das ontologias para os ACs
no contexto de ensino-aprendizagem. Ao fazer uma andlise dos trabalhos resultantes foi
possivel levantar requisitos funcionais e nao funcionais de um AC no contexto de ensino-
aprendizagem, além disso, verificar os beneficios e problemas no uso de ontologias.

A contribuicdo das ontologias € visivel uma vez que a QP3 (apresenta os benefi-
cios das ontologias) coincide com o que € apresentado nas QP1 e QP2, que representam
respectivamente os requisitos funcionais e nao funcionais. De forma geral, um AC deve
prover um didlogo em linguagem natural com um usudrio. Para que isto ocorra, € ne-
cessario que tenha uma base de conhecimento consistente. De acordo com os trabalhos
apresentados, esta € a principal contribui¢ao das ontologias na construcdo de ACs.

Ao focar no contexto de ensino-aprendizagem, espera-se que este AC seja afetivo,
possua uma boa usabilidade e interaja de diferentes maneiras. A afetividade nos trabalhos
apresentados s6 foi possivel por meio do uso de ontologias, assim como a possibilidade
de interagir de diferentes maneiras, pois os subsistemas s6 conseguiram realizar comuni-
cacdo com o uso de ontologias, que ¢ um modelo formal e permite essa interacdo entre
diferentes sistemas.

Este trabalho abre espaco para novas perspectivas, como por exemplo a inser¢ao
da metacogni¢do em AC, a integracdo com aplicativos populares de mensagens, como
apresentado por [Moreno et al. 2015] ao integrarem AC com o WhatsApp, e a aplicacdo
do sistema em diferentes comunidades de estudantes. No entanto, a verificacao da eficicia
educacional dessas ferramentas € bastante complexa e desafiadora [Francisco et al. 2016],
pois tecnologias nao sdo neutras [Teixeira and Cukierman 2008] e, cada contexto cultural
de aplicacdo pode gerar resultados extremamente diferentes, refor¢cando a necessidade de
trabalhar com redes sociotécnicas para entender melhor os fendmenos.
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4. Discussoes finais

A partir dos artigos cientificos analisados, percebe-se que hd uma dificuldade técnica
em manter Ontologias atualizadas com a base de conhecimento necessdria para os ACs
atuarem em dominios diversos, pois o usudrio do AC possui uma cultura onde a conversa
precisa fazer sentido. O dominio de aplicacdo na Educagdo depende da criatividade e do
didlogo, e observa-se que os ACs nio conseguem dialogar com criatividade, e por isso
estes devem ser ferramentas mediadoras quando se trata de educacdo. Projetos de AC
para a educacdo bem sucedidos devem ter um escopo bem definido de didlogo.

Verifica-se a possibilidade, a partir de AC com Ontologias, de construir ambientes
educacionais inovadores. Os trabalhos analisados apresentam ACs para auxiliar em reso-
lucdo de atividades, aumentar a motivagao, tirar dividas acerca de um assunto especifico,
dentre outros. Tal ferramenta se mostrou ttil nos trabalhos analisados com relacdo ao
contexto de ensino-aprendizagem, o que motiva a investigar ainda mais acerca do desen-
volvimento e limites de atuacdo dos mesmos.

Espera-se, como trabalhos futuros, a investigacdo dos ACs como apoio em ativi-
dades colaborativas, e, junto aos resultados desta pesquisa, o desenvolvimento de um AC
que seja capaz de aumentar a interagdo de estudantes em um ambiente colaborativo por
meio de didlogos.
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