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RESUMO

O crescimento das tecnologias de informacdo e comunicagdo tem demonstrado uma série de
ferramentas desenvolvidas para as mais diversas finalidades, entre elas, as ferramentas que
possibilitam o envio de mensagens instantaneas e proporcionam uma comunicagdo em tempo
real, como € o0 caso dos agentes conversacionais, que permitem a participacao e intervencao dos
sujeitos, promovendo, dessa forma, a interagdo de um para um. Um agente conversacional
mantém um didlogo com quem o utiliza, por meio de perguntas realizadas pelo estudante,
mediante texto, simulando um tutor pedagogico que prové suporte ao ensino de contetdo. De
fato, avaliar e construir agentes conversacionais educacionais € um desafio, pois, atualmente, o
uso de agentes demanda referéncias especificas para apoiar a avaliacdo de agentes
conversacionais educacionais por conta de métricas de avaliacdo da qualidade de software.
Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida na presente tese resultou na construcdo de um
framework com métricas de avaliacdo de software, passiveis de serem usadas na avaliacdo de
chatbots em contexto educacional. O conjunto destas métricas foi pensado também como apoio
para orientar a construcdo de um agente conversacional educacional. O framework envolveu
métricas de avaliacdo de software da NBR-ISO IEC-25010 e métricas de trabalhos relacionados
gue abordam a avaliacdo de agentes conversacionais. Ademais, um aplicativo web, denominado
ChatAval, foi desenvolvido com a finalidade de automatizar a defini¢do das funcionalidades de
categorias, métricas, avaliaces e de apoiar a criacdo de questionario e entrega das avaliacdes
com indicadores resultantes das respostas ja calculadas automaticamente. O procedimento
metodologico adotado neste estudo consiste em uma pesquisa exploratoria e descritiva,
caracterizada por procedimentos bibliograficos, documentais e estudo de caso. O estudo de
campo envolveu alunos do Curso Técnico em Informatica para Internet do Senac, unidade Séo
Leopoldo-RS, com os quais foi trabalhado o uso dos agentes conversacionais METIS, ATENA
e ALTEIA, que ja vém sendo estudados e desenvolvidos no contexto do Projeto AVATAR
(Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto), da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. O framework foi validado por um conjunto de especialistas. Neste
trabalho, foram considerados especialistas os profissionais que atuam com Tecnologia da
Informacdo e ndo tém vivéncias ou experiéncias na docéncia; professores de diversas areas da
educacdo, mas que usam as tecnologias no contexto de suas disciplinas; e profissionais
formados nas areas de Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacdo, Licenciatura em
Computacdo e outras formacdes, 0s quais atuam como docentes na area de Tecnologia da
Informacdo. A coleta de dados envolveu trés fases: levantamento do perfil dos sujeitos;
atividades préaticas de programagdo com os alunos, a fim de realizar um teste piloto nas
funcionalidades do ChatAval a partir da avaliacdo dos agentes METIS, ATENA e ALTEIA; e a
avaliacdo e validacdo das métricas que compdem o framework pelos especialistas. Os resultados
das Fases 1 e 2 apontam que as funcionalidades do ChatAval foram validadas com sucesso. Ja
em relacédo ao resultado do framework, nenhum dos especialistas rejeitou ou sugeriu que fosse
excluida uma determinada métrica, mas que fossem realizados pequenos ajustes em relagdo ao
texto ou realocagdo para uma outra categoria, 0 que demonstra que as métricas com origem dos
trabalhos relacionados, bem como as métricas da ISO/IEC 25010 atenderam, de forma
satisfatoria, a composicao do framework.

Palavras-chave: Agentes Conversacionais. Métricas de Avaliagdo. Chatbot. Qualidade de
Software. NBR-1SO IEC-25010.



ABSTRACT

The growth of information and communication technologies has demonstrated a series of tools
developed for the most diverse purposes, among them, the tools that make it possible to send
instant messages and provide real-time communication, as is the case of conversational agents,
which allow the participation and intervention of subjects, thus promoting one-to-one
interaction. A conversational agent maintains a dialogue with the user through questions asked
by the student using text, simulating a pedagogical tutor that supports the teaching of content.
Indeed, evaluating and building educational conversational agents is a challenge, as currently
the use of agents demands specific references to support the evaluation of educational
conversational agents due to software quality assessment metrics. In this sense, the research
developed in this thesis resulted in the construction of a framework with software evaluation
metrics, which can be used in the evaluation of chatbots in an educational context. The set of
these metrics was also thought of as support to guide the construction of an educational
conversational agent. The framework involved software evaluation metrics from NBR-ISO
IEC-25010 and metrics from related works that address the evaluation of conversational agents.
In addition, a web application called ChatAval was developed with the purpose of automating
the definition of the functionalities of categories, metrics, evaluations, as well as to support the
creation of a questionnaire and delivery of evaluations with indicators resulting from the
answers already calculated automatically. The methodological procedure adopted in this study
consists of an exploratory and descriptive research characterized by bibliographic and
documentary procedures and a case study. The field study involved students from the Technical
Course in Computer Science for the Internet at Senac, Sdo Leopoldo-RS unit, with whom the
use of Conversational Agents METIS, ATENA and ALTEIA, which have already been studied
and developed in the context of the AVATAR Project (Virtual Learning Environment and
Remote Academic Work), from the Federal University of Rio Grande do Sul. The framework
was validated by a group of experts. In this work, professionals who work with Information
Technology and do not have teaching experiences were considered specialists; teachers from
different areas of education, but who use technologies in the context of their disciplines; and
professionals trained in the areas of Computer Science, Information Systems, Degree in
Computing and other training, who act as professors in the area of Information Technology.
Data collection involved three phases: survey of the subjects’ profile; practical programming
activities with the students, in order to carry out a pilot test on ChatAval 's functionalities based
on the evaluation of the agents METIS, ATENA and ALTEIA; and the evaluation and validation
of the metrics that make up the framework by specialists. Results from Phases 1 and 2 indicate
that the ChatAval features were successfully validated. Regarding the result of the framework,
none of the experts rejected or suggested that a certain metric be excluded, but rather that there
were small adjustments in relation to the text or reallocation to another category, which
demonstrates that the metrics with origin of the related works, as well as the metrics of ISO/IEC
25010 satisfactorily met the composition of the framework.

Keywords: Conversational Agents. Evaluation Metrics. Chatbot. Software Quality. NBR-1SO
IEC-25010.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A ascensdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) tem demonstrado
relevantes aportes para os procedimentos de ensino e aprendizagem. Entre as contribuicdes,
destaca-se uma variedade de ferramentas desenvolvidas para as mais diversas finalidades, que
proporcionam comunicagdo em tempo real, como € o caso dos agentes conversacionais, 0s quais
permitem a participacao e intervencao dos sujeitos, promovendo a interacdo de um para um.

Nesse sentido, as TICs podem contribuir, de maneira significativa, a partir do uso de
chatbots. O termo chatbot foi proposto por Michael Maulding, em 1994, para referenciar 0s
sistemas de conversagdo com usuérios humanos, por meio de linguagem natural (SHAWAR,;
ATWELL, 2007). Os chatbots, também denominados agentes conversacionais, chatterbots,
agentes conversacionais ou sistemas de dialogo, sdo recursos que reproduzem conversa entre
pessoas por meio de uma comunicacao textual entre um utilizador humano, que disponibiliza a
entrada, e 0 agente que retorna, fornecendo respostas ou elaborando novas perguntas. Cabe
salientar que, neste estudo, optou-se por utilizar os termos chatbot e agentes conversacionais
como sindnimos.

Conforme Wallace (2003), desenvolvedor da solucdo para dar suporte a
implementacdo de chatbots, no caso do software do chatbot Alicebot, o servigo a ser provido
compreende a consulta enviada e a pesquisa em uma estrutura, buscando resposta para mandar
ao usuario. A pesquisa inclui elementos da consulta (palavras-chave) e seleciona a melhor
alternativa de resposta, com base em alguns critérios. A base de conhecimento que apoia o
funcionamento deste chatbot € estruturada pelo uso de uma linguagem de marcacdo chamada
AIML (Artificial Intelligence Markup Language). Esta linguagem permite configurar e projetar
0 retorno do chatbot, usando recursos elevados, sem precisar haver familiaridade com a
linguagem de programagéo. Em sua pesquisa intulada “The Elements of AIML Style”, Wallace
(2003) apresenta o0s recursos iniciais para se desenvolver um chatbot, por meio da linguagem
AIML, com vistas as possibilidades de perguntas e resolucBes, apresentando as tags
(marcag0es) da linguagem.

Contribuicdes de Satu, Parvez e Mamun (2015) referem alguns chatbots na linguagem
AIML com propositos distintos. Entre as finalidades listadas nesta pesquisa, estéo as aplicagdes

relativas ao e-learning, ao governo eletrébnico, ao modelo de didlogo, ao humor, ao
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gerenciamento de rede, a arquitetura modular adaptativa, entre outros. Nestas finalidades, os
chatbots ndo apenas fornecem recursos importantes, como também interagem com os clientes,
podendo apresentar solucBes aos seus problemas por conta da maquina de inferéncia que
consulta a base de conhecimento escrita em AIML. Em tais casos, o chatbot substitui a agdo
humana no atendimento de perguntas que costumam ser apresentadas. O uso deste em lugar de
FAQ (Frequently Asked Questions) é um dos mais populares, sendo viavel obter respostas por
meio de dialogos com a maquina, usando linguagem natural (DALE, 2016).

Leonhardt et al. (2005) apontam como caracteristicas dos chatbots a capacidade de
tornar a relacdo de alunos mais continua com o computador, que permanece 24 horas
disponivel. Esta interacdo é importante como método educacional, de acordo com Bloom
(1984) em seu estudo “The 2 sigma problem”. Nele, o autor estabelece uma diferenga de
desempenho entre alunos que receberam atendimento individualizado e os que foram atendidos
em sala de aula. Vale ressaltar que a assisténcia individual por humanos tem alto valor
associado, razdo pela qual Bloom e outros pesquisadores perscrutaram artificios, usando
tecnologia, a fim de deixar a atividade de aprendizagem mais conversacional. Bloom instigou
pesquisadores a achar formas de instrucéo grupal tdo eficientes quanto as aulas individuais, pois
a tecnologia pode representar solugdes de tutoria, sem o alto custo de fornecer um tutor humano
para cada aluno.

Contar com um tutor humano por 24 horas, durante sete dias por semana, para realizar
tarefas de interacdo é inviavel financeiramente. No entanto, solu¢es automatizadas, como é o
caso dos agentes conversacionais, possibilitam, via Internet, tornar tais recursos disponiveis
ininterruptamente, podendo prover solu¢fes a menor custo. Nesse sentido, o chatbot é uma
resposta no quesito dos tutores inteligentes. Apesar de ser um tanto limitado, tem capacidade
para aprimorar o potencial académico dos discentes, proporcionando um recurso que aparenta
0 que seria fornecido por um tutor individual.

De fato, 0 uso de chatbots no meio educativo aparece de forma muito significativa,
considerando-se que, em muitos estudos, sdo apresentados como relevantes, por revelarem
resultados positivos. Moraes, Santos e Redecker (2016) apresentam uma experiéncia em sala
de aula com a utilizacdo de chatbots como método de aprendizado em uma turma de
Inteligéncia Artificial do curso de Sistemas de Informacdo. Conclui-se, a partir disso, que
houve um maior comprometimento dos discentes nas atividades propostas, além de ganhos em
suas aprendizagens.

Ainda visando a algo positivo quanto ao uso do chatbot no meio educativo, Santos,

Roland e Silva (2019) apresentam esforcos direcionados para ensejar atividades de
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aprendizagem, utilizando um agente conversacional denominado Dory. Este tem foco na
recomendac&o de aplicativos educacionais relacionados as matérias escolares, com o propoésito
de complementar a formacao dos estudantes. Deste modo, professores do ensino fundamental
participaram do processo de criacdo das atividades que envolveram a avaliacao e a selecéo dos
aplicativos a serem recomendados. As conclusdes do estudo apontaram o potencial de
aplicabilidade do chatbot na conjuntura em questao.

Paschoal, Chicon e Falkembach (2017) implementaram o chatbot Ubibot, que foi
desenvolvido com o propoésito de ajudar estudantes do curso superior em Ciéncias da
Computacdo, especificamente da matéria de Engenharia de Software. A principal
funcionalidade do Ubibot é auxiliar nos estudos dos alunos, de modo a adaptar suas mensagens,
considerando o contexto do estudante, com a intencdo de oferecer acesso propicio a
aprendizagem ubiqua. A pesquisa tem o intuito de apresentar a concepcdo, a implementacéo e
a analise de um agente conversacional integrado ao Moodle. Os resultados do estudo
demonstram que o chatbot conseguiu satisfazer os objetivos esperados, ja que contribuiu para
a aprendizagem dos estudantes. Além disso, alguns apontamentos dos estudantes revelam a
necessidade de ampliacdo do total de bases de conhecimento e tratamento de algumas sentencas
de interacdo.

Com base nos relatos dessas pesquisas, verifica-se que a intensificacdo da utilizacéo
de agentes conversacionais que servem de apoio na aprendizagem em diversos contextos
educacionais. Também se observa que praticamente na unanimidade dos estudos apresentados,
o0 chatbot sempre aparece com resultados positivos quanto ao amparo ao aprendizado,
indiferentemente das especificidades em que foi desenvolvido, das tecnologias utilizadas, ou
até mesmo da forma de utilizagdo, como complemento em um Ambiente Virtual de
Aprendizado, j& em uso nas pesquisas dos autores referidos.

Fica claro, portanto, que 0s agentes conversacionais sao importantes no contexto
educacional ao auxiliarem os estudantes por intermédio de dialogos, em que se pode apoiar e
elucidar questionamentos de uma maneira bastante agil, cordial e eficaz. Ressalta-se que o
chatbot fica a disposi¢do dos alunos 24 horas por dia, durante toda a semana, a menos que
ocorra um problema relacionado a Internet, ou ao servidor em que o chatbot esta hospedado.
Isso é bastante relevante quando comparado a uma turma com aulas presenciais composta de
muitos alunos com apenas um professor para esclarecer davidas em um periodo bem pequeno

(uma ou duas vezes por semana).
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Vale registrar que os agentes conversacionais desenvolvidos para serem utilizados
neste meio tém sua referéncia de construcdo no auxilio de um professor ou especialista no
assunto em um contexto educacional especifico (CLEMENTE, 2016; SANTANA, 2017).

No geral, percebe-se que diferentes estudos cientificos relacionados a agentes
conversacionais fazem questionarios e apresentam a opinido dos alunos relativa a experiéncia
entre eles e o chatbot. Por meio deles, busca-se entender se o agente conversacional apresentou
respostas as perguntas dos discentes, se foi prestativo durante os didlogos etc. Ha, portanto,
uma preocupacdo em construir um chatbot para auxiliar na aprendizagem, mais
especificamente, para responder corretamente aos didlogos durante interagdo com os alunos.

Nesse sentido, cabe recuperar o conceito sociointeracionista de VVygotsky (1978) sobre
o fato de o aprendizado consistir em um procedimento social, ja que o desenvolvimento do
aluno sofre influéncia de seus pares no processo de evolucdo cognitiva. A Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) é o conceito base desta teoria, sendo representada como a
adjacéncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma conceituar por meio da
decifracdo individual de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, fomentado a partir
da resolucdo de problemas por intermédio de um adulto ou em conjunto com outros mais
capacitados. Baseando-se neste conceito, as interagcdes sociais passam a ser consideradas
importantes para a elaboragdo de conhecimento por parte dos alunos, em especial, as que
permitem a conversa, a colaboracéo, a troca de informagdes mutuas e o embate de diferentes
pontos de vista.

De acordo com Dillenbourg (1999), os pares ndo aprendem porque sdo dois, mas
porque realizam atividades que estimulam mecanismos de aprendizagem particulares. 1sso
inclui atribuicdes ou instrumentos realizados de forma individual, uma vez que a cognigéo
prépria ndo é abolida em interacdo entre pares. Além disso, a relacdo entre os individuos
proporciona atividades extras, como explica¢Bes, desacordos e regulacdo mdtua, as quais
desencadeiam mecanismos cognitivos complementares.

Neste ambito, a aprendizagem entre os pares também merece atencdo. A concepgao
dos contetdos para materiais de ensino, segundo Mayer (2001), envolve: 1) esforco que
contribui para a elaboracéo dos esquemas, derivada da natureza do conteudo a ser aprendido;
2) atividades que beneficiam o objetivo da aprendizagem; e 3) esforco requerido para processar
0 contetdo em decorréncia de sua estruturacdo e organizacgéo, derivada do material instrucional.

Adicionalmente, a presente pesquisa considera a no¢do de aprendizagem multimidia
proposta por Mayer e Moreno (2003), que trata da aprendizagem a partir de palavras e imagens,

cujas palavras incluem o discurso oral e escrito, e as imagens, que podem ser estaticas, como
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as fotos ou dindmicas em videos. Assim, o principio multimidia enuncia que as pessoas
aprendem mais com a utilizagdo de imagens e palavras, do que somente com 0 emprego isolado
de um ou de outro. Neste sentido, Araujo et al. (2014) acreditam que ambientes educacionais
que envolvem recursos multimidia propiciam situacdes que facilitam a elaboracdo de
significados, a medida que oferecem ao aprendiz ferramentas poderosas para utilizar em uma
atividade individual ou colaborativa.

Os diversos cenarios integrados de aprendizagem exigem um gerenciamento que

Dillenbourg (2013) define como orquestracao:

Orquestracéo refere-se a maneira como um professor gerencia, em tempo real,
atividades de varias camadas em um contexto de multiplas restricbes. Muitos
cendrios pedag6gicos integram atividades individuais, como, por exemplo,
leitura, trabalho em equipe (exemplo, solugdo de problemas) e atividades em
toda a classe (por exemplo, palestras). Algumas dessas atividades séo
baseadas em computadores, mas outras ndo; alguns estao face a face enquanto
outros estdo on-line. Essa integracdo pedagogica é espelhada pela integragdo
técnica de diferentes ferramentas (simulages, testes, wikis etc.) distribuidas
em laptops, sensores, tablets. Estes cenarios integrados exigem formas de
gerenciamento conhecidas como orquestra¢édo (DILLENBOURG, 2013, p. 1).

Destaca-se, portanto, que a criacdo de cenarios eficazes de suporte a aprendizagem €
e continuara sendo relevante, e a utilizacdo de chatbots para este fim constitui uma importante
alternativa. A aplicabilidade de um agente conversacional pode tornar mais natural a procura
de referéncias e o elucidar de davidas e questdes, resultando em um elemento de apoio mais
alinhado aos principios de aprendizagem multimidia de Mayer e Moreno (2003) e as
orientacdes relativas ao design instrucional, referidos por Dillenbourg (2013), que favorecam a
aprendizagem.

Estudos de Harsley et al. (2017) e Cho e Lim (2017) apontam que a cooperacao,
comparada com o esforco individual, costuma resultar em conquistas significativas, maior
tempo de retencdo do contetdo e producao de pensamento critico. Além disso, colabora com o
aumento da criatividade na solucdo de problemas e, em um maior grau, desenvolve a
persisténcia do estudante, reduzindo o tempo necessario para o aprendizado.

No geral, as interacOes sdo estabelecidas entre pares humanos, tais como: colegas,
tutores e professores. No entanto, existem casos em que a interacéo entre os pares (estudantes
e professores) € escassa, dificil ou até mesmo inviavel. Em cursos de Educacdo a Distancia
(EAD), por exemplo, limitacdes geogréficas, administrativas e financeiras ndo permitem que
haja condigdes de dispor de um interlocutor para que o desempenho colaborativo ocorra sempre

que for conveniente para o discente. Mesmo em cursos presenciais, ha algumas limitagdes na
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interacdo, quando, por exemplo, um professor pode ndo dar conta de atender a todas as ddvidas
dos alunos no periodo da aula, salientando-se que os estudantes podem ter davidas a qualquer
momento. Por essa razdo, ter um meio para esclarecer essas duvidas pode ser muito Util para o
desenvolvimento do aprendizado de um aluno.

Diante do exposto, é possivel verificar a crescente utilizacdo do chatbot no relatério
Hype Cycle for Digital Government Technology, de 2019 (GARTNER’S, 2019), ciclo anual
de perspectivas sobre as tecnologias, no qual é apontado o crescimento de chatbots no intervalo
de dois a cinco anos e interfaces de usuarios conversacionais com o utilizador no periodo de
cinco a dez anos. A Figura 1.1 resume as expectativas em relagdo as tecnologias em

desenvolvimento e aos prazos de amadurecimento esperados.

Figura 1.1 - Hype Cycle for Digital Government Technology
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Fonte: Gartner (2019).

Apesar de os chatbots apresentarem tendéncia de crescimento (GARTNER, 2019) e
vantagens potenciais, também é possivel observar insuficiéncias na percepgdo da linguagem
natural. Além disso, a andlise relacionada ao retogue € continua, conforme apontam estudos
como os de Dale (2017), Abushawar e Atwell (2015), Fryer et al. (2017), Mou e Xy (2017).
Assim, a inser¢do de um chatbot denota inimeros incitamentos, tais como: dificuldade de

colocar informacGes na base de dados, concepcdo das muitas formas que o utilizador pode



22

desfrutar para elaborar um questionamento e expansdo da chance de retorno para além do
conteido da base de conhecimento, incluindo outras bases externas e um método semantico,
que proporciona encontrar conceitos correspondentes ou relacionados.

Entre os desafios dos chatbots, encontra-se a possibilidade de aumentar a base de
conhecimento, com a finalidade de se adquirir uma melhor interagdo entre os estudantes e o
agente conversacional. Na visdo de Wallace (2003), é preciso uma grande quantidade de
codigos AIML para um chatbot ter um bom funcionamento e, consequentemente, de muito
tempo e desempenho para a elaboracao do cddigo, levando-se em conta o trabalho constante de
criacdo de codigos novos para aumentar a base de didlogos do chatbot (WALLACE, 2003).
Para que se tenha uma base de conhecimento consistente, McNeal e Newyear (2013) sugerem
gue sejam necessarias, aproximadamente, 60.000 categorias, pois deve-se considerar que cada
pergunta ou conceito, na base de conhecimento, requer multiplas categorias para corresponder
as permutacdes da questdo e garantir uma resposta adequada ou correta.

Neste sentido, Krassmann et al. (2017) desenvolveram o FastAIML! ao observarem a
dificuldade de se conseguir dispositivos de autoria, a fim de auxiliar desenvolvedores, docentes
e pesquisadores da area da Educacao a inserir novas informac6es na base de conhecimento de
chatbots educacionais. A finalidade do FastAIML é automatizar a criagdo de arquivos no estilo
de marcacdao AIML. Assim, por intermédio de uma interface simples, qualquer pessoa pode
digitar uma possivel pergunta que sera realizada pelos estudantes e digitar quais sdo as possiveis
respostas. A partir disso, o FastAIML vai gerar os codigos ja na sintaxe da expressdo de
marcacdo AIML automaticamente, que podera ser salva e enviada a base de conhecimento de
agentes conversacionais da area da educacao.

Também com o propésito de atuar diante dos desafios em aumentar a base de
conhecimento entre chatbots e estudantes, Silveira (2019) desenvolveu a EasyAIML, um
gerador de cddigos AIML desktop. Com este chatbot, os cddigos sdo criados de forma
automatizada, por meio de frameworks com as tags necessarias mediante entradas do usuario.
O EasyAIML e uma aplicacéo desktop desenvolvida em Java que permite ao usuario elaborar
cddigos automaticamente, usando campos que serdo preenchidos conforme o que for desejado
ensinar ao chatbot. ApGs preencher os campos e mandar o programa criar o codigo AIML, basta
clicar em um botdo para conceber o codigo AIML e retorna-lo ao usuario com opcdes de salvar
0 codigo gerado no formato .aiml. O objetivo principal do EasyAIML é reduzir o tempo

1 O FastAIML esta disponivel em: <http://avatar.cinted.ufrgs.br/fastaiml/>.
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utilizado, programando em AIML, e facilitar o desenvolvimento de escrita de codigos por
pessoas que ndo tenham conhecimentos em programacao, contribuindo, dessa forma, para o o
aumento da base de conhecimento de agentes conversacionais.

Ainda com o propoésito de ajudar os usuarios a elaborarem mais rapidamente as
informacdes para a base de dados dos agentes conversacionais, Krassmann e Flach (2018)
desenvolveram o AGATA (Automatic Generation of AIML from Text Acquisition). Este, assim
como o FastAIML e o EasyAIML, consiste em um sistema de criacdo de base de conhecimento
em AIML, capaz de criar automaticamente arquivos na linguagem de marcacdo AIML, mas
com o diferencial de criar a base de conhecimento a partir da investigacdo e tratamento de
corpus linguistico. Sua funcionalidade compde a procura de palavras-chave que podem conter
termos simples ou compostos a partir de um repertério apontado pelo utilizador.

Cumpre salientar que, ao desenvolver o AGATA, Krassmann e Flach (2018) deixaram
uma contribuigéo para solucionar os desafios para aumentar os dados na base de conhecimento
de agentes conversacionais de forma descomplicada e agil, visto que os cddigos sdo criados
automaticamente na linguagem AIML. A maior contribuicdo dos autores esta relacionada ao
agente conversacional poder adquirir seu conhecimento a partir do que aparece em um livro de
historia, fisica, portugués, em artigos cientificos, bem como em outro documento que contenha
dados singulares sobre determinado assunto e utiliza-los para futuros didlogos com os
estudantes.

Percebe-se que em diversos estudos relacionados a chatbots existe uma auséncia, no
que se refere aos pardmetros e métricas para a avaliacdo. E preciso, entdo, que, além de
responder corretamente as questdes dos alunos, sejam investigadas quais funcionalidades sdo
necessarias para aprimorar o desempenho dos agentes conversacionais, a fim de garantir
sucesso (CLEMENTE, 2016; SANTANA, 2017; PASCHOAL; CHICON; FALKEMBACH,
2017).

De outro modo, alguns parametros e métricas sdo desenvolvidos especificamente para
averiguar algo relacionado a funcionalidade técnica do agente conversacional. Neste &mbito,
um estudo que investigou métricas de avaliacdes de chatbot, realizado por Goh, Kumar e Choon
(2016), destacou a crescente necessidade de métricas para avaliar e medir a qualidade das
respostas produzidas pelos sistemas de agentes conversacionais, baseadas em diferentes
abordagens e dominios. A avaliagéo foi realizada em trés sistemas de conversacdo diferentes,
avaliadas nos agentesELIZA (psicoterapeuta rogeriana), ALICE (entidade linguistica artificial

para computadores na Internet) e AINI (identidade artificial de linguagem natural).
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Outro foco de analise de agentes conversacionais, envolvendo parametros e métricas,
é proposto por Hussain, Sianaki e Ababneh (2019), que discutem e apresentam a classificacdo
de chatbots, as técnicas de design usadas em chatbots anteriores e modernos, e como as duas
principais categorias lidam com o contexto da conversa.

Registra-se que os chatbots anteriores apenas criaram uma iluséo de inteligéncia,
empregando técnicas simples de correspondéncia de padrdes e de processamento de strings
(cadeias de caracteres) para contato com os utilizadores, usando modelos baseados em regras e
modelos generativos. Nesse sentido, 0s autores apresentam um aporte teorico e classificacao de
agentes conversacionais, mas ndo apresentam nenhuma proposta de melhoria ou projeto viavel.

J& 0 estudo proposto por Yu et al. (2016) foca em uma abordagem que utiliza dados
de colaboracao coletiva para aumentar o banco de dados de respostas, concentrando-se naquelas
que as pessoas julgam inadequadas, para que, no final, se possa criar um conjunto de dados de
respostas de bate-papo mais apropriadas, com o objetivo de identificar e substituir as que séo
particularmente inadequadas. Os resultados desta pesquisa apontam que a versao com o banco
de dados expandido foi classificada significativamente melhor em relacdo a adequacéo do nivel
de resposta e da capacidade geral de envolver os usuarios. Verifica-se, portanto, que foram
qualificadas e analisadas as questdes que envolvem o banco de questbes em agentes
conversacionais.

Observa-se que o0s beneficios do interesse no uso dos agentes conversacionais no meio
educativo apresentam-se em diversos estudos envolvendo o progresso de chatbots para as mais
diversas finalidades educacionais que, no final, revelam resultados sobre o sucesso do uso e
sobre 0 quanto os chatbots contribuem para o aprendizado (SANTOS; ROLAND; SILVA,
2019). Okonkwo e Ade-Ibijola (2021) também destacam que o uso de chatbots constitui uma
inovacao tecnoldgica que aumenta o interesse do estudante na aprendizagem, além de ensejar a
aquisicdo de habilidades cognitivas.

A crescente utilizacdo dos chatbots, no ambito educacional, apresenta muitos
resultados a partir de parametros de avaliagdo, que permitem: avaliar e medir a qualidade das
respostas produzidas pelo sistema (GOH; KUMAR; CHOON, 2016); classificar os chatbots e
as técnicas usadas para lidar com o contexto da conversa (HUSSAIN; SIANAKI; ABABNEH,
2019). Alem disso, pode-se examinar estudos envolvendo a base de dados, com a finalidade de
apresentar respostas mais apropriadas para os dialogos (YU; XU; BLACK, 2016).

Levando-se em consideragdo as pesquisas apresentadas, que tratam do uso do agente
conversacional no ambito educacional, faz-se necessario aprofundar os estudos em parametros

de avaliacdo de chatbots para uso no contexto educacional, com o proposito de apoiar 0s
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profissionais de todos os segmentos da educacdo, identificando-se ai a lacuna de pesquisa da
presente tese. Geralmente, os agentes conversacionais educacionais sdo desenvolvidos com
finalidades especificas, tal como responder a conteudos de Fisica, Metodologias Ativas ou
outros. No entanto, ndo sao apresentadas as metricas utilizadas para a avaliagcdo dos respectivos
agentes.

Diante disso, salienta-se que, ao se desenvolver um framework com recursos e metricas
coerentes para validar a avaliacdo de qualquer agente conversacional no meio educacional, este
estudo de tese ira preencher a lacuna que se traduz em avaliacdo de chatbots educativos.
Adicionalmente, as métricas propostas nesta tese terdo sua relevancia para avaliar agentes
conversacionais educacionais dos mais diferentes aspectos de avaliacdo, sem contar que as
métricas apresentadas também poderdo contribuir como referéncia para a elaboracéo de agentes

conversacionais.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Tendo em vista 0s constantes avancos em rela¢do ao uso dos agentes conversacionais
no contexto educacional, como demonstrado, percebe-se que ndo h4 uma padronizagéo para
avalia-los, uma vez que ha poucas ferramentas e estudos tanto para avaliar, como para construir
0s chatbots educacionais, 0 que se constitui como um verdadeiro desafio. Constata-se, assim,
0 ensejo de examinar a area que avalia o chatbot para uso educacional, a partir da exploracéo e
aprofundamento de métricas de avaliacdo ja existentes.

Assim, considerando-se 0 exposto, a questdo que norteia a proposta desta pesquisa é a
seguinte: a elaboracdo de um framework enriquecido com métricas de avaliacdo de softwares

poderia contribuir para a avaliacdo de agentes conversacionais educacionais?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo desta tese consiste em desenvolver um framework com métricas de

avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional deve ter

para ser utilizado como referéncia para a avaliacdo de chatbots de contexto educacional.
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1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral desta tese, foram estabelecidos objetivos especificos, 0s
quais orientam, de forma precisa, a construcao deste trabalho:

e Elicitar conceitos de agentes conversacionais no contexto educativo e
identificar as abordagens tecnoldgicas utilizadas e as estratégias pedagogicas
incorporadas;

e Investigar métricas exploradas em agentes conversacionais no contexto
educacional;

e Investigar métricas de avaliacdo de softwares;

e Desenvolver um aplicativo para automatizar as funcionalidades das métricas e
automatizar os processos de avaliacdo do framework;

e Validar as métricas de avaliacdo de agentes conversacionais voltados a

educacgédo com especialistas.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

O desenvolvimento desta pesquisa abrange as seguintes etapas: resgate teorico,
desenvolvimento de métricas de avaliacdo de agentes conversacionais e analise dos resultados.

O resgate teorico versa sobre os temas centrais do problema de pesquisa: chatbot
educacional e métricas de avaliagdo de softwares e agentes conversacionais. O trabalho de
proposicao de métricas de avaliacdo de softwares envolve a criacdo de um framework a luz dos
principais autores e normas de avaliacdo que abordam métricas e avaliacGes de softwares e de
agentes conversacionais, bem como outros modelos e estudos que tratam deste tema.

Ja o0 apanhamento de dados compreende trés fases. Na primeira, o pesquisador aplica
um questionario aos alunos com questdes relacionadas ao conhecimento e as experiéncias deles
com a utilizagéo de agentes conversacionais, de modo a verificar se conhecem especificamente
os chatbots ATENA, METIS e ALTEIA. Na segunda fase, ocorrem as praticas e 0s
experimentos com os discentes do Técnico em Informatica para Internet do Senac/RS (Campus
Sdo Leopoldo), que aconteceram no contexto do Curso Teécnico em Informatica para Internet

de forma integrada aos conteddos programaticos. Ja a terceira fase envolve a participacdo de
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especialistas em agentes conversacionais e de desenvolvedores de chatbots, os quais realizam

a validacdo das métricas do framework proposto.

A anélise compreende a apresentacdo dos dados coletos, por meio dos instrumentos

elaborados, e a avaliagdo dos resultados do estudo. Os resultados visam apontar se 0s

indicadores de métricas de softwares sugerem o que um agente conversacional educativo pode

e deve ter para o desenvolvimento e adequagdes de futuros chatbots educacionais. A figura 1.2

representa a estrutura da presente de tese.

Figura 1.2 - Estrutura da tese

Resgate Teorico

Problema de Pesquisa

Chatbot
Educacional

Elaboracdo das métricas de
avaliagdo de Software

L 4

Métricas de
avaliacdo
softwares

) Desenvolvimento e
: automatizacdo do Framework

Instrumentos de Coleta de dados

< @8 @

Perfil Experimentos Avaliar o
alunos com agentes Framework

1
1 Analise dos Resultados e
avaliacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A descricdo e o detalhamento individual das etapas apresentadas na figura 1.2

encontram-se distribuidos ao longo de quatro capitulos. O segundo capitulo apresenta o

referencial tedrico de agentes conversacionais e métricas de avaliagdo de softwares. O terceiro
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capitulo indica os procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvimento desta
pesquisa. O capitulo 4 demonstra o percurso de construcdo do framework para avaliagdo de
chatbots e apresenta o aplicativo ChatAval, desenvolvido para a automatizacdo do framework.
O capitulo 5 apresenta os dados coletados na pesquisa e os analisa a luz do referencial tedrico.
Por fim, a concluséo registra 0s pontos conclusivos da tese e aponta possibilidades para
desenvolvimento de trabalhos futuros.

A contribuicao desta pesquisa consiste na elaboracdo de um framework automatizado,
com o apoio de um aplicativo desenvolvido para automatizar a avaliacdo e construcdo de

agentes conversacionais educacionais, com base em métricas de avaliacdo de softwares.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os principais tdpicos
abordados nesta tese, com foco nos agentes conversacionais, nas suas caracteristicas e

funcionalidades, nas métricas de avaliacdo e nos trabalhos relacionados.

2.1 AGENTES CONVERSACIONAIS: CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES

Os agentes conversacionais, também denominados chatbots (chatterbot, assistentes
virtuais ou agentes conversacionais), sdo aplicaces que representam dialogo, por meio de um
contato em linguagem natural (por texto ou voz) entre um humano, que estabelece a entrada, e
0 agente que responde a ele, apresentando respostas ou elaborando perguntas. Os chatbots ja
vém sendo utilizados e analisados ha algum tempo em variadas areas, tais como atendimento a
clientes suporte técnico on-line.

Esses agentes inteligentes sao tipicamente usados em sistemas de didlogos com varios
propdsitos praticos, incluindo servicos ao consumidor e aquisicdo de informagdes
(ABSHAWAR; ATWELL, 2005). Quando eles tém a competéncia de manter um dialogo com
um humano, sdo considerados chatbots. Um chatbot que esta dentro de um meio inteligente de
aprendizagem deve ter controle do contetdo e ter informacdes sobre as necessidades do usuario,
para fornecer apoio e suporte na aprendizagem dos conceitos e nas atividades a serem
deliberadas (KONZEN et al., 2011). Além disso, possui uma base de conhecimento que permite
oferecer respostas a perguntas sobre um determinado assunto e mantém uma conversa com o0
utilizador, por meio de perguntas realizadas através de texto fornecido pelo estudante,
simulando um tutor pedagogico que prové suporte ao ensino de contetidos (PASCHOAL,
2017).

Entre os chatbots iniciais, construidos de 1964 até 1966, esta o ELIZA. Ele foi
desenvolvido para apontar a superficialidade na interacdo entre homem e maquina e foi capaz
de responder as perguntas de um ser humano com um linguajar natural. Simulava dialogos
utilizando um método de correspondéncia de padrdes (pattern matching) e troca, ou seja,
modificava os questionamentos recebidos em novos questionamentos devolvidos ao usuario,
incentivando-o a permanecer se manifestando. Esta tatica passava aos usuarios que
conversavam com ELIZA a iluséo de que estavam conversando com outro humano e ndo com
um chatbot (WEIZENBAUM, 1966).
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O chatbot ELIZA foi desenvolvido com o propoésito de simular o comportamento de
um psicologo rogeriano, o qual utiliza um questionamento derivado das respostas para as
perguntas do paciente (ROGERS, 1951). Seu funcionamento, segundo Clemente (2016),
envolvia os fundamentos de identificar palavras-chave, encontrar um contexto, fazer
transformagdes no texto em caso de necessidade, elaborar respostas na auséncia de termos-
chave, e concluir o bate-papo usando scripts para tal processamento. Nessa época, as bases de
conhecimento ainda eram pequenas e ndo havia linguagens ou modelos apropriados.

Outro exemplo de chatbot € 0 PARRY, que intenciona aparentar uma pessoa com
esquizofrenia. Ele foi implementado usando um molde de conduta de uma pessoa com a doenca,
baseando-se em convicgdes, conceituacbes e crencas. Além de ter uma estratégia
conversacional, foi um programa mais sério e avan¢ado do que o ELIZA (COLBY, 1981).

Desenvolvida por Michael Mauldin na Universidade Carnegie Mellon, a agente
conversacional denominada JULIA teve a funcdo de ajudar os utilizadores do sistema TinyMUD
(Multi-User Dungeons). Sua principal caracteristica foi a habilidade de lembrar informagdes
registradas sobre as a¢cdes do usuario (MAULDIN, 1994). Este chatbot também apresentava a
aptidao de aprender algumas coisas com o usuario, dando uma maior sensacao de inteligéncia
(ZDRAVKOVA, 2000).

Um dos programas recentes mais notaveis é A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet
Computer Entity), também denominado como Alicebot, que utiliza a linguagem de marcacéao
AIML (Artificial Intelligence Markup Language). A.L.1.C.E é um projeto pertencente a area da
inteligéncia artificial, que comecou na década de 90, com um método de codigo aberto
preservado por uma comunidade ativa. O sistema é composto por uma maquina de inferéncia?
conversacional e pela base de conhecimento em AIML (AGUIAR; VITORINO, 2015).

A linguagem AIML permite a estruturacdo das informaces inseridas na base de
conhecimento de chatbots baseados na tecnologia A.L.1.C.E. Conforme Augello et al. (2012),
a linguagem AIML ¢ especifica para sua funcdo como um agente conversacional e apoia-se em
técnicas de correspondéncia de padres sem qualquer capacidade de raciocinio.

A AIML foi amplamente disseminada pela comunidade de desenvolvedores do
software livre Alicebot e formou a base para o primeiro Alicebot, também denominado A. L. I.
C. E. - Atrtificial Linguistic Internet Computer Entity (WALLACE, 2003). No inicio, Wallace,

2 Maquina (ou motor) de inferéncia é o componente do sistema que aplica os fatos e regras e heuristica que
compdem a base de conhecimento no processo de resolucdo do problema.
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Tomabechi e Aimless (2003) previram chatbots atuando como livros falantes para criangas, ou
para ensino de lingua estrangeira e ensino em geral. Desde entdo, 0 uso desses agentes
conversacionais como ferramentas educacionais tem sido continuamente explorado (KERLY;
HALL; BULL, 2007).

Segundo Leonhardt et al. (2003), a AIML alicerca-se em padrbes de entrada do
usuario, que sdo comparados aos padrdes descritos na base de conhecimento, selecionando as
melhores respostas como saida. A estrutura da linguagem AIML é constituida de categorias, as
quais consistem de dois elementos ao menos: o pattern, que corresponde a uma frase que o
utilizador pode escrever (basicamente uma questao ou pergunta); e o framework, que armazena
as respostas utilizadas durante os dialogos. Esta linguagem permite configurar e programar as
respostas do agente conversacional. A figura 2.1 apresenta um tipo de cédigo em AIML com

algumas tags bastante utilizadas.

Figura 2.1 - Exemplos de codigo em AIML

kaiml=>
=category=
<pattern=
0la
</pattern=
<template=
013!? Seja muito bem vindo! Como posso lhe ajudar?
</templatex>
</category=

=category=
<pattern=
Hoje passel s6 para te dar um oi! Tchau!
</pattern=

<template=
Até mais! Precisando de algo estou aqui para lhe ajudar?
</template=
=/category=
<aiml>

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Constatam-se, na figura 2.1, as seguintes tags:

e <aiml> identifica o inicio e o fim de um documento AIML;

e <category> identifica o inicio e 0 fim de uma “unidade de conhecimento”;
e <pattern> representa a entrada do usuario - uma possivel pergunta;

e <framework> representa a resposta mais apropriada para o padréo da tag

<pattern>.
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Como se pode observar no exemplo apresentado na figura 2.1, se o usuario digitasse
“Ola”, ele receberia como resposta a frase “Ola!? Seja muito bem-vindo! Como posso lhe
ajudar?”.

Ha mais algumas tags utilizadas no linguajar AIML.:

e <random> permite mais de uma saida, de forma aleatdria, para um mesmo
<pattern>, posibilitando que possiveis respostas possam ser colocadas dentro de uma tag <li>
diferente; todas elas contidas pela tag <random>;

e <srai> possibilita a utilizacdo de varias entradas em uma mesma saida;

e <set> possibilita definir e dar valor as varidveis dentro do arquivo AIML,;

e <get> permite recuperar a informacao contida em variaveis.

Para além dessas, segundo Leonhardt et al. (2003), existem mais de 20 tags e variacdes
adicionais, compondo o linguajar AIML, que séo responsaveis por fornecer a necessaria
desenvoltura para o chatbot propor uma resposta a mensagem recebida.

O software do agente conversacional compreende a consulta enviada, busca em uma
base de conhecimento uma resposta que contenha elementos da consulta e seleciona, de acordo
com alguns pré-requisitos, uma resposta para mandar ao usuario. Para poder realizar sua fungédo
com qualidade, o agente conversacional precisa contar com uma extensa base de conhecimento
para apoio nas intervengdes/reacbes. Também deve ser desenvolvido segundo algumas
caracteristicas de desenvolvimento de software, para que possa ainda contribuir plenamente
para 0 processo de comunicacdo entre os sujeitos e o agente. A figura 2.2 demonstra a

arquitetura de um chatbot baseado no sistema ALICE.

Figura 2.2 - Arquitetura de um chatbot baseado no sistema ALICE
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Fonte: Clemente (2016).
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Conforme a figura 2.2, no item 1, o aprendiz informa o texto que deseja enviar para o
chatbot. Esta entrada é processada pelo sistema, gerando uma notagdo possivel de ser usada

para consulta na base de conhecimentos. No item 2, a consulta € feita sobre a base AIML em
todos os arquivos disponiveis neste formato. No instante em que o sistema identificar qual a
melhor resposta (tag <framework>) para o padrdo apresentado (tag <pattern>), o chatbot
retorna (item 3) ao aprendiz a frase encontrada.

Entre as potencialidades dos agentes conversacionais, Ghose e Barua (2013) destacam
a competéncia em recuperar informacdes de forma instantanea e simples, sem que o discente
tenha que procurar ou navegar em varias paginas da web para encontrar respostas a perguntas
frequentes. Isso possibilita que o chatbot tenha aptidao para funcionar como um aliado virtual
para o discente e, assim como ocorre com humanos, pode realizar assisténcias que interferem
na Zona de Desenvolvimento Proximal - ZDP.

Desse modo, agentes conversacionais tém propensao para atuar de diversas formas,
tais como: a) dar orientacdo sobre tarefas a serem realizadas (especialmente importantes em
EAD, cujos estudantes relatam, com certa frequéncia, que se sentem perdidos e um tanto
desorientados); b) responder as perguntas relacionadas aos conceitos e aos contetdos que estao
sendo estudados; ¢) proporcionar questionamentos aos estudantes de forma a instigar reflexdo
e meta-conhecimento; e d) sugerir alguns sites e videos com conteddo adicional relativo ao
contexto referido. Diante dessas estratégias, € pertinente criar um ambiente de aprendizagem
que se baseia na teoria sociointeracionista de Vygotsky (1978), capaz de facilitar a
aprendizagem colaborativa usando os agentes conversacionais como substitutos de aliados ou
tutores reais. Desse modo, as relacdes sociais passam a compor elementos importantes para a
producdo de informac6es de forma colaborativa, por meio da conversa, da troca de informacgoes
e do embate de opinides divergentes.

Mesmo que o chatbot esteja sendo utilizado ha algum tempo em variados dominios,
tais como atendimento a clientes e suporte técnico on-line (ABSHAWAR; ATWELL, 2015),
ressalta-se que sua utilizagdo vem se expandindo principalmente no contexto educacional
(JACOB Jr. et al., 2011). E utilizado especialmente em formas de aprendizagem de Educacio
a Distancia (EAD) e on-line (e-learning), chegando também a ser implementado de modo a
agregar recursos e funcionalidades em ambientes 3D (SGOBBI; TAROUCO; REATEGUI,
2017). Wollny et al. (2020) realizaram uma revisao sistematica de literatura e constataram que
0S quatro principais objetivos no uso educacional de chatbots sdo aprimoramento de

habilidades, eficiéncia na educagdo, motivacdo dos estudantes e disponibilidade continua do
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recurso. Okonkwo e Ade-Ibijola (2021) constataram que 0s agentes conversacionais tém sido
usados como recurso educacional em atividades de ensino e aprendizagem (oferta de contetdo,
responder perguntas, obter ajuda individualizada) e, também, na administracdo, avaliacdo,
assessoria, pesquisa e desenvolvimento.

Tibola et al. (2014) informam que um estudante de e-learning pode ficar decepcionado
se ndo houver um suporte apropriado que o ajude em determinada tarefa, sendo, portanto,
aconselhavel fomentar algum suporte humano para esclarecer, ajudar e dar feedback. Chatbots
sdo relevantes nesse sentido, pois, conforme Jacob Jr. et al. (2011), trazem informacGes em
forma de respostas diretas a perguntas de estudantes. Contudo, apesar de todas as vantagens
que o chatbot proporciona, esses sistemas ainda apresentam limitacGes e desafios, como ampliar
a base de conhecimento, entregar respostas adequadas as perguntas e proporcionar algumas
funcionalidades adicionais. Porém, o esforco compensa, pois 0 uso do chatbot oportuniza
inimeros beneficios a area da educacdo, especialmente com a oferta de informagdes na forma
de conversas em linguagem natural, tornando Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
mais amigaveis. Inegavelmente, o uso dos agentes conversacionais na educacdo, segundo Fryer
et al. (2017) e Crown et al. (2011), oportuniza inimeros beneficios, sobretudo com a
apresentacédo de informagdes na forma de conversas, tornando-se um aliado que proporciona
uma comunicacao engendrada para o aprendizado.

Neste interim, a educacdo vem cada vez mais se apoiando nos recursos tecnoldgicos
para realizar a mediacdo estudante-professor. Alguns cursos EAD ja podem ser totalmente
realizados on-line, por meio dos ambientes virtuais de aprendizagem. A fim de torna-los mais
interativos, muitas abordagens educacionais disponibilizam junto a estes ambientes (de forma
paralela, por meio da web) ou integram a eles, inserindo-os no préprio codigo, os agentes
conversacionais, tais como: a) Prof. Elektra, com foco no ensino de fisica e redes de
computadores (LEONHARDT et al., 2005); b) Blaze, criado para aprimorar habilidades
cognitivas de estudantes durante a resolucdo de problemas matematicos (AGUIAR,;
VITTORINO, 2011); e c) Doroty, que auxilia no treinamento de usuérios aprendizes em redes
de computadores (LEONHARDT et al., 2005).

Graesser et al. (2005) apresentam um exemplo de como a aprendizagem colaborativa
pode ser oportunizada com o uso de agentes conversacionais, ao introduzir o AutoTutor, que
fornece comentarios ao aluno (feedback positivo, neutro e negativo). Segundo os autores, 0
chatbot inquire o estudante para obter mais informacdes, solicita que dé sugestdes e preencha
informagdes, identifica e corrige respostas incorretas, responde as perguntas e resume as

respostas.
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Ademais, os chatbots estdo inseridos em redes sociais, sites de empresas, sistemas de
recomendacdo e na educacdo como ferramentas de apoio e motivacdo a aprendizagem
(MANFIO et al., 2014). O uso de chatbots, conforme Dale (2016), compde uma das maiores
tendéncias tecnologicas da atualidade, facilitando contato com usuérios de grandes
corporagdes, como Apple (Siri), Amazon (Alexa), Microsoft (Cortana) e Google (Now).

H4, portanto, apoio para contribuir na concep¢do de chatbots, de novas plataformas
de desenvolvimento para ajudar no fomento de agentes conversacionais que disponibilizam o
modelo Software as a Service (SaaS)3, como, por exemplo, Pandorabots, Chatfuel, Botsify,
Watson Conversation (IBM), Rebot.me, Imperson, Wit.ai (Facebook), Api.ai (Google),
dividindo as atribui¢des entre o provedor de servicos e o cliente (RADZIWILL; BENTON,
2017). A partir do cadastramento e do login de acesso, o0 usuario pode criar e personalizar seu
préprio chatbot on-line.

Outros servigos que auxiliam na incorporagdo de agentes conversacionais sdo as
solugbes PaaS (Plataform as a Service)* disponiveis para download, como RiveScript® e
Superbot, as quais apresentam frameworks para programacdo do chatbot em linguagem de
script ou AIML. O Superbot é um kit de desenvolvimento oferecido pela propria comunidade
A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity), proporcionando um mote para a
construcdo &gil da base de conhecimento por meio de planilhas.

Além disso, os chatbots também podem ser utilizados em outros contextos, como, por
exemplo, nos mundos virtuais imersivos. Para Greis e Reategui (2010), a concep¢ao de mundos
virtuais pressupde atributos tanto de imersdo como de interacdo e navegacao. Os agentes
possibilitam, ainda, , experimentos, 0 uso de espagos virtuais, como salas e laboratorios, entre
outros, com diversos usuarios agrupados num mesmo espaco (ambiente) ao mesmo tempo, além
de interface grafica (fornece um ambiente virtual tridimensional); imediaticidade (promove
interacdo em tempo real); interatividade (proporciona opgcGes de conexao e de criacdo de objetos
e conteudo); e socializacdo e comunidade (possibilita a formacao de grupos e comunidades com

possiveis interesses em comum).

3 No modelo SaaS, o fornecedor do software se responsabiliza por toda a estrutura necessaria a disponibilizacdo
do sistema (servidores, conectividade, cuidados com seguranca da informacéo), e o cliente utiliza o software via
internet, pagando um valor pelo servi¢o. O usuario ndo administra as caracteristicas individuais da aplicac&o,
exceto configuracdes especificas. Os desenvolvedores se concentram em atualizagéo e ndo em infraestrutura.

4 paas (Plataforma como servigo) é um ambiente de desenvolvimento e implantagdo completo na nuvem, com
recursos que permitem fornecer tudo, de aplicativos simples baseados em nuvem a sofisticados aplicativos
empresariais habilitados para a nuvem. Adquirem-se 0s recursos necessarios por meio de um provedor de servigos
de nuvem em uma base pré-paga, sendo possivel acessa-los por uma conexdo com a Internet segura.

® Maiores informacdes no site: https://www.rivescript.com/


https://azure.microsoft.com/pt-br/overview/choosing-a-cloud-service-provider/
https://azure.microsoft.com/pt-br/overview/choosing-a-cloud-service-provider/
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Assim, 0 uso dos chatbots pode ampliar as funcionalidades dos mundos virtuais
imersivos, fomentando ainda mais os recursos e tecnologias. O mesmo acontece com um agente
conversacional, o que permite sua utilizacdo para didlogos no processo de ensino e
aprendizagem de qualquer contetdo, abrangendo os ensinos fundamental, meédio, técnico,
superior e a formacéo continuada.

Como exemplo de aplicagéo pratica no contexto da educacéo, ha o Projeto AVATARS
(Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto), da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o qual busca investigar, testar e promover a
capacitacdo para o uso de laboratorios virtuais em ambientes imersivos. Este projeto tem o
intuito de implementar formas de oportunizar a aprendizagem a partir de laboratorios virtuais
com mundos virtuais, por meio do uso da plataforma OpenSimulator (HERPICH et al., 2017).
Tem seu foco especialmente no ensino de ciéncias, um campo conceitual que possui uma
demanda por laboratérios para realizar experimentos préaticos feitos por discentes. Mas existe
a necessidade de direcionamento das atividades aos estudantes, assim como acontece nos
laboratdrios reais, de modo que saibam o que pode ser feito nesses espacos, possibilitando,
assim, explicacOes e orientacdes relativas aos experimentos e aos conceitos subjacentes, a fim
de instigar reflexdo relacionada ao que foi observado na realizagdo dos experimentos.

Destaca-se que, no Projeto AVATAR, séo utilizados Non Player Characters — NPC,
que podem ser instanciados em qualquer ponto do mundo virtual e em diferentes condigdes,
guando o avatar do usuario (ou a personagem que representa um determinado usuario) se
aproxima de determinada localizacdo, ou quando alguma acdo do usuario ocorre, por exemplo,
se terminou de realizar um experimento. Se toda a programacao necessaria para a habilidade
de reacdo do agente tivesse que ser criada a partir do seu inicio, usando a linguagem de scripts,
a tarefa seria imensa. Nesse sentido, investigou-se a ligacdo entre o0 NPC, presente no mundo
virtual, com um chatbot externo baseado na maquina de inferéncia ALICEbot.

Junto aos laboratdrios, foram desenvolvidos diferentes agentes conversacionais para
uso no mundo virtual imersivo e mesmo em paginas web, que poderiam ser acessadas
diretamente pelos estudantes por intermédio de um link em um navegador de internet em

qualquer computador, ou por meio de ambientes virtuais de aprendizagem, como o Moodle.

6o Projeto AVATAR visa estimular o desenvolvimento de objetos multimidia interativos para o ambiente
imersivo Open Simulator, que é um software livre e implementa um ambiente aberto no qual é possivel adicionar
cendarios compostos de artefatos virtuais que podem ser manuseados pelos usuarios. Maiores informacdes no site
do Projeto disponivel em: http://www.ufrgs.br/avatar.
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No ambito do Projeto AVATAR, inicialmente, foi desenvolvida a ATENA’ (Agente
Tutora para Ensino e Navegacdo no Ambiente de Fisica), que é uma agente conversacional
desenvolvida para o projeto AVATAR, e pode ser acessada diretamente pela interface web.
Duas outros agentesconversacionais foram adicionalmente desenvolvidas: HIGIA (Individual
Habitat Individual e Guia Interativo de Atitudes), usada em um projeto com o objetivo de
motivacdo de individuos para a préatica de atividade fisica (SGOBBI; TAROUCO; REATEGUI,
2017), e a Agente METIS (Mediadora de Educacdo em Tecnologia Informatica e Socializadora)
usada via interface web almejando deixar mais facil e mais real essa interacao.

Isto posto, cabe registrar que a presente tese, apresentada ao Programa de Poés-
Graduagdo em Informatica na Educacdo, esta vinculada a linha de pesquisa de Ambientes
Informatizados e Ensino a Distancia, na qual o Projeto AVATAR vem sendo desenvolvido.
Considerando que o objetivo da tese consiste em criar um framework com sugestdes de métricas
de avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional pode e
deve ter para ser relevante, com vistas a ser utilizado como referéncia para a avaliacdo e
construcdo de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional, serdo utilizados os trés
agentes conversacionais utilizados no Projeto AVATAR: METIS, ATENA e ALTEIA, com o
proposito de investigar, sugerir e propor futuras melhorias. Acredita-se, ainda, que o framework
desenvolvido contribuird ndo apenas com o resultado do estudo da presente tese, mas também
com novas sugestdes de métricas para o desenvolvimento dos agentes conversacionais ja
utilizados no Projeto AVATAR. Assim, as proximas subsecdes apresentam 0s respectivos

agentes.

2.1.1 Agente METIS

A agente conversacional METIS (Mediadora de Educacao em Tecnologia Informaética
e Socializadora) foi desenvolvida com a finalidade de dialogar com os discentes, por meio de
uma interface que simula uma conversacgao on-line (chat) entre pessoas. A implementacdo da
METIS fundamenta-se no sistema A.L.I.C.E., desenvolvido por Wallace (2003), o qual
organiza a base de conhecimento, notacdo baseada em XML (eXtensible Markup Language),

AIML. Foi desenvolvida utilizando o software Open Source Program-O e possui uma interface

7 Acesso a0 agente ATENA em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/atenaweb/gui/jquery/?
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em Cascading Style Sheets (CSS), possibilitando que a tela seja adaptada de acordo com o
dispositivo, o que facilita a interacdo de alunos até mesmo por um aparelho celular.

A base de dados conversacionais da METIS foi construida a partir de perguntas e
respostas elaboradas por especialistas na area da Educacdo, midias e tecnologias. Ja a base de
conhecimento do sistema foi criada por especialistas em midias e informética na educacéo, de
modo a proporcionar um conhecimento minimo dos conteidos e respostas positivas as davidas
apresentadas pelos estudantes.

A METIS possui, na sua base de conhecimento, um conjunto de dados relacionados
com tecnologias educacionais®. Conforme a figura 2.3, pode-se constatar que o aluno envia uma
mensagem, em que, neste exemplo que se apresenta, estd questionando METIS: “vocé poderia
me explicar o que é licenca de software?”, ¢ a agente responde com uma mensagem de texto
contendo um conceito para o contetdo e apresenta ainda um video relacionado a resposta. Esta
estrutura esta organizada no formato de um frame disponibilizado na propria janela de chat com
tamanho pré-definido. Quando as respostas da agente sdo muito longas ou possuem muitos
recursos, a janela de resposta apresenta uma barra de rolagem em sua lateral direita, permitindo
gue o usudrio tenha acesso a todo o contetido apresentado pelo agente conversacional. No que
se refere ao conteudo de videos, registra-se que podem ser visualizados em tamanho miniatura,
0 que é exibido como padrdo dentro da area de resposta da agente, conforme esta demonstrado
na figura 2.3. Mas podem também ser assistidos em formato de tela cheia, clicando-se na opcéo

“Tela inteira”, que se encontra disponivel no video.

Figura 2.3 — Tela da Agente METIS

METIS (Mediadora de Educagdo em Tecnologia Informatica e Socializadora)

Fale com a Metis diga

Licengas de Software

BN \firraenft

Fonte: METIS (2020).

8 A agente METIS pode ser acessada em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/metis/
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A METIS foi desenvolvida de modo que outros recursos multimidia sejam agregados
as respostas, por meio de links para repositorios digitais, ou de bibliotecas eletronicas, consultas
na web, audio e imagens. Neste sentido, uma vez que haja a possibilidade de vincular diversos
tipos de recursos para serem compartilhados com os usuarios, acredita-se que este modelo de
agente conversacional - com respostas envolvendo diversos recursos de midia - pode encorajar
0 estudante a procurar mais informacgdes para além das informacdes disponiveis na base de
conhecimento da METIS, atuando, assim, como um companheiro virtual.

Alguns experimentos envolvendo as conversagdes entre a METIS e alunos facilitaram
a realizacdo de inspegdes nos registros das interacGes (logs), possibilitando detectar perguntas
ndo respondidas pelo sistema e avalid-las, considerando sua relevancia, para adicionar
informac@es na base de conhecimento. No caso da agente METIS, foi realizado um processo
de aprimoramento, por meio do qual todas as perguntas realizadas pelos usuérios foram
avaliadas por humanos especialistas, com vistas a identificar e aprimorar a qualidade das

respostas.

2.1.2 Agente ATENA

O Agente Tutor para Ensino e Navegacdo no Ambiente — ATENA®, que também faz
parte do Projeto AVATAR, foi desenvolvido para conversacdo na area de fisica, possui
capacidade de dialogo e acompanha o estudante em seu percurso no cenario imersivo virtual.

A figura 2.4 apresenta a imagem do ATENA em momento de interagdo com um usuario.

Figura 2.4 - Agente Conversacional ATENA

ATENA (Agente Tutora para Ensino e Navegagdo no Ambiente de Fisica)

Fale com a Atena: | diga

Fonte: ATENA (2020).

9 Disponivel em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/atenaweb/gui/jquery/?
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Na figura 2.4, observa-se que foi questionado ao ATENA “o que ¢é fisica?” e 0 agente
apresentou uma resposta em forma de texto e uma imagem relacionada ao questionamento.

No ambito do Projeto AVATAR, Sgobbi, Herpich e Nunes (2019) utilizaram a
conexdo de um Non—Player Character — NPC, ou seja, uma personagem programavel e ndo
manipuldvel por um avatar em Mundos Virtuais Imersivos. A figura 2.5 demonstra uma

ilustracdo entre a integracdo do mundo virtual e 0 ATENA.

Figura 2.4 - Exemplo de integracdo de chatbot e AVATAR

Fonte: Sgobbi, Herpich e Nunes (2019).

Conforme o exemplo, dialogos como “Oi!”, “Ola, como vai vocé?, entre 0s demais
apresentados, podem vir de um agente conversacional. Ao programa-lo, é possivel definir as
opcdes de respostas, com base nas perguntas, para ampliar a base de conhecimento e,
consequentemente, aperfeicoar o diadlogo de agentes conversacionais integrados aos mundos
virtuais. Ainda conforme a figura 2.5, houve configuragdes e programacao de scripts para
estabelecer a conexdo entre NPC e ATENA para que, em determinadas situacdes previstas e
programadas no mundo virtual, ATENA pudesse surgir no modo de agente conversacional e
auxiliar os alunos em suas duvidas.

A figura 2.6, a seguir, apresenta algumas linhas do script para verificar a presenca e a
auséncia do avatar, a fim de estabelecer o dialogo e conexéo entre NPC e ATENA.
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Figura 2.6 - Exemplo de script do avatar e chatbot

llinstantMessage(idAvatar, "Ola "+avatarMName+", seja bem-vindo ao Projeto AVA-
TAR.");

ISleep(l1):

llinstantMessage(idAvatar, "Eu sou a Atena e estou aqui para o auxiliar com os experi-
mentos de fisica.”);

lISleep(2);

llinstantMessage(idAvatar, "Converse comigo no canal " + escutaCanal + " (ao escre-
ver uma mensagem utilize o prefixo V" + escutaCanal + "mensagem’' sem as aspas).”);

lelse{
vector userPos = [|IDetectedPos(0);
vector npcPos = osNpcGetPos(idNPC);
vector diff = userPos - npcPos;
diff.z =0;
vector initial = <1.0,0.0,0.0>;
osMpcSetRot(idMPC, lIRotBetween(initial, diff));

Fonte: Sgobbi, Herpich e Nunes (2019).

2.1.3 Agente ALTEIA

O Agente Lexical de apoio a Tarefas Educacionais usando Inteligéncia Artificial —
ALTEIA é um chatbot especialista em Metodologias Ativas, Sala de Aula invertida e
ferramentas de autoria. Possui capacidade de entregar respostas aos estudantes em relacéo a
conceitos e responder a diversos questionamentos relativos a sua especialidade.

A figura 2.7 apresenta a tela inicial do agente ALTEIA.

Figura 2.7 - Agente Conversacional ALTEIA

Alteia

Fale: Enviar
!

Usudrio: o que sao metodologias ativas?

ALTEIA: Eu gosto de Metologias Ativas! Nelas o aluno passa a ser o protagonista no seu aprendizado,
retendo contetdo por meio de técnicas de ensino tanto dentro da sala de aula como fora, estimulando sua
autonomia e participagao. Existem diversos tipos de metodologias ativas.

Para saber mais clique aqui.

Fonte: ALTEIA (2020).

10 Disponivel em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/alteia/gui/plain/index.php#end.


http://avatar.cinted.ufrgs.br/alteia/gui/plain/index.php#end
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Observa-se que, ao acessar o site inicial do ALTEIA, o usuério envia uma pergunta
em forma de texto ao agente conversacional: “o que sdo metodologias ativas?”. Na sequéncia,
o0 chatbot ndo apenas apresentou o retorno, também em formato de texto, como estabeleceu um
pequeno dialogo com antes da resposta: “Eu gosto de Metodologias Ativas!”. Além disso, apos
apresentar a resposta a pergunta realizada, o ALTEIA sugeriu um link que pode direcionar o
estudante a novas possibilidades de pesquisas.

Atualmente, o Projeto do agente conversacional ALTEIA esta em vias de
desenvolvimento, mas possui uma base de conhecimento capaz de dialogar utilizando frases,
perguntas e afirmaces, além de saber qual € a data atual e de poder realizar alguns célculos. O
site'! apresenta um video, que aborda as principais funcionalidades e recursos do ALTEIA para
auxiliar os estudantes a realizarem suas perguntas. Também apresenta algumas de suas

limitacGes, conforme pode ser constatado na figura a seguir.

Figura 2.8 - Video explicativo da agente conversacional ALTEIA

Pois tenho uma
certa limitagao na
minha compreenséo
robética.

Fonte: ALTEIA (2020).

No video explicativo, conforme a figura 2.8, os alunos sdo orientados a realizar
perguntas simples e diretas, considerando que a referida agente ainda esta aprendendo e, a partir
da ampliacéo de sua base - e devido a este fato -, frases complexas ainda confundem a busca de
respostas. O video explicativo também: 1) orienta os alunos a utilizar palavras-chave; 2)
apresenta dicas de como formular e consultar nos didlogos com o ALTEIA,; 3) orienta a fazer

uma pergunta por vez; 4) informa que se deve utilizar palavras-chave em uma frase apenas; 5)

1 As principais  informacBes do  Projeto  Alteia podem ser consultadas no  site:
http://penta3.ufrgs.br/Avatar/Alteia/index.html
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informa, também, que quanto mais conversar com a agente, mais ela vai aprender. Consideram-
se relevantes as informag6es do video para os estudantes que irdo conversar com o ALTEIA,
afinal, a agente conversacional tem em sua programacdo a funcdo de buscar e armazenar
informacdes em sua base de conhecimento, a fim de entregar respostas conforme as demandas
dos estudantes.

A primeira utilizagdo do agente ALTEIA foi em janeiro de 2020 em um curso de
Metodologias Ativas para docentes da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Uma das
tarefas atribuidas a eles foi a de avaliar o conhecimento deste agente sobre este campo
conceitual, apds terem assistido aos videos e inspecionado os materiais disponibilizados no
curso sobre Sala de Aula Invertida e Metodologias Ativas. Depois de terem conversado com o
ALTEIA, a base de conhecimento foi avaliada, pois todas as perguntas e as respectivas
respostas foram registradas no log de acesso. A partir do respectivo log, a equipe de suporte
pdde constatar quais respostas o chatbot teve dificuldades para responder. Apds o primeiro
curso, a base de conhecimento foi ajustada para incrementar, criar e ampliar novas informacdes,
de modo a torna-la cada vez mais completa. H4 um trabalho continuo de verificacdo das
perguntas realizadas na base de conhecimento e, caso o ALTEIA ndo tenha a informacdo, um

novo conhecimento sera adicionado.

2.1.4 Tendéncias em chatbots

Ao longo da secdo 2.1, procurou-se trazer conceitos de chatbots, resgatando desde os
primeiros chatbots construidos, como o ELIZA, em 1964, passando pela méaquina de inferéncia
da A.L.1.C.E, que iniciou na década de 90, e a linguagem AIML. Além disso, apresentaram-se
os agentes METIS, ATENA e ALTEIA que foram utilizados neste estudo.

Cabe registrar, entretanto, que desde os primeiros chatbots houve diversas mudangas.
Recentes tendéncias em chatbots podem ser vistas como uma resposta direta a aceitagdo de
grandes empresas de tecnologia, especificamente a inclusdo do Siri como parte do sistema
operacional da Apple, em 2011, a promocdo do Alexa pela Amazon desde 2014, a chegada do
Cortana para computadores da Microsoft, em 2015, e 0 Watson da IBM, em 2010.

A utilizagdo dos chatbots tem sido bem aceita e estima-se que, em 2019, mais de 50%
dos consumidores americanos e alemées usaram chatbots pelo menos uma vez, com nimeros
ainda maiores no Reino Unido ou na Franca, 0 que demonstra que seu uso esta se tornando
comum. Os gastos da Asia/Pacifico (excluindo o Japdo) em sistemas de Inteligéncia Atrtificial

atingiram US$ 6,2 bilhdes em 2019, registrando um aumento de quase 54% em relacéo a 2018.
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Os gastos com sistemas de inteligéncia artificial ttm uma previsdo de aumento de US$ 21,4
bilhdes até 2023, com uma taxa de crescimento anual composta de 39,6% (PRESS, 2019).

Atualmente, os chatbots sdo utilizados nas mais diversas areas de aplicacao,
envolvendo desde o atendimento ao cliente, saude, educacédo, apoio ao trabalho, além de um
acentuado interesse na pesquisa de chatbots no meio académico. Paralelamente a isso, 0
crescente nimero de pesquisas sobre chatbots tem um carater interdisciplinar marcante,
abrangendo areas como informatica, gestdo e marketing, ciéncia da midia e comunicacéo,
linguistica, filosofia, psicologia e sociologia, engenharia, design e interacdo humano-
computador (FOLSTAD et al., 2021).

Nesse sentido, a medida que a utilizacdo de chatbots aumenta nas mais diversas areas,
hd a necessidade de definir direcbes para que novos estudos e iniciativas sejam
sistematicamente construidos. O framework proposto nesta pesquisa apresenta métricas para
avaliagdo de agentes conversacionais e tem foco predominantemente educacional. No entanto,
podera também ser utilizado como apoio para a avaliagdo e construcao de chatbots para uso em
outras areas de aplicacao.

Os chatbots atuais contém uma grande variedade de tecnologias e servigos nos mais
diversos niveis, envolvendo abordagens simples baseadas em regras, sistemas baseados em
dados estatisticos ou abordagens neurais (MCTEAR, 2020). Por outro lado, Folstad et al. (2021)
apontam algumas tendéncias para estudos futuros e desenvolvimentos de chatbots, divididas
em seis topicos: 1) Usuarios e implicacdes; 2) Experiéncia e design do usuario do chatbot; 3)
Estruturas e plataformas de chatbot; 4) Chatbots para colaboracdo; 5) Democratizacdo dos
chatbots - chatbots para todos; 6) Etica e privacidade em chatbots.

Outra tendéncia envolve a empatia das respostas. Segundo Acheampong (2020), o
desafio em possibilitar empatia e respostas emocionalmente ajustadas envolve a capacidade do
agente em detectar o estado emocional do humano, e ser capaz de fornecer uma resposta
emocional adequada relacionada a consulta de uma pessoa durante suas conversas. Essa
tendéncia envolvendo a empatia nas interagdes sera um grande passo na conversagdo, pois, ao
verificar algumas tecnologias, os diferentes modelos de linguagem propostos como arquitetura
de chatbots ainda sdo incapazes de imitar corretamente a conversa humana devido a abordagem
incorreta da modelagem do didlogo. Na linguagem AIML, por exemplo, existe uma tentativa
de resolver problemas de conversagdo com uma abordagem de pergunta e resposta previamente
cadastrada na base de conhecimento. Assim, ao realizar uma determinada pergunta para o
agente conversacional, ele busca em sua base de dados respostas correlacionadas com os

termos-chave da pergunta e tenta selecionar a resposta mais adequada. Mas existe o risco de a



45

base de dados ainda ndo ter a informacdo sobre a questdo que esta sendo abordada. Este, no
entanto, ndo € o raciocinio por trds da conversa humana, que ndo avanca simplesmente uma
entrada e uma saida prevista, pois é fundamental levar em consideracdo uma série de etapas
anteriores, como 0 contexto subjacente da conversa e as informacdes que estdo sendo
compartilhadas entre os participantes. Para poder trabalhar a empatia das respostas, de acordo
com o estado emocional do humano, é necessario usar um sistema mais complexo de tratamento
das entradas do usudrio. Casas et al. (2021) descrevem a criagdo de um chatbot que pode
conversar com empatia. Os autores usaram um classificador de emocdes (DeepMoji) e um
gerador de respostas (Generative Pre-trained Transformer (GPT) model) implementado em 2
CPUs de alta performance Tesla v100 GPUs.

Nesse sentido, observa-se que, além das questdes técnicas de compreensao e geracao
de linguagem natural, bons agentes conversacionais devem ter conhecimento das caracteristicas
humanas, observar as emoc¢6es dos usuarios e fornecer empatia em suas respostas para engajéa-
los. Por outro lado, de acordo com estudos de Clark et al. (2019), os recursos sociais relatados
como fundamentais em uma conversagdo humano-humano, como compreensdo e terreno
comum, confianca, escuta ativa e humor, sdo necessarios para conversas entre humanos e o
agente conversacional.

Constata-se que em relacdo aos estudos relacionados a empatia nas conversas, a
variedade de recursos que ocorreram nos Ultimos anos se deu a partir do poder computacional
e o compartilhamento de tecnologias e softwares de codigo aberto, possibilitando, assim, fazer
com que os programas de chatbots se tornassem cada vez mais comuns. Para Caldarini, Jaf e
Macgarry (2022), o desenvolvimento de recentes técnicas de Inteligéncia Artificial e
Processamento de Linguagem Natural tornaram os chatbots mais faceis de implementar, mais
flexiveis em termos de aplicacdo e manutenibilidade e cada vez mais capazes de imitar a
conversacdo humana. No entanto, a interagdo entre o humano e o chatbot néo é perfeita.

Por fim, um aspecto da implementacdo dos chatbots é sua avaliacdo. Avaliar sistemas
de conversagédo tem se mostrado uma tarefa desafiadora, uma vez que a conversacdo humana
atende a diferentes objetivos e fun¢bes. Dependendo do objetivo do chatbot, as métricas usadas
para avaliar o dialogo podem ser bem diferentes. Um chatbot de assistente pessoal, por
exemplo, sera avaliado principalmente com base na eficacia da interacdo, podendo envolver
métricas que respondam a questdes como: “O chatbot realizou a tarefa com sucesso?”, ou, “O
dialogo entre o agente conversacional e o usuario foi eficiente?”. J4 um chatbot companheiro

podera ser avaliado em sua capacidade de manter a conversa e de envolver 0s usuarios.
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O estudo de Caldarini, Jaf e Macgarry (2022) aponta que h& diversas pesquisas que
tratam de chatbots, apresentando e discutindo questdes de tecnologias e implementacdo, bem
como questdes relacionadas aos dialogos de conversacdo. Porém, a avaliagdo nédo € analisada
em profundidade em artigos recentes, concentrando-se mais nas estruturas que abarcam o
contexto do chatbot, em vez de comparar varias métricas de avaliagdo. Assim, a falta de uma
proposta de referéncia comum sobre a avaliagdo de chatbots limita o teste correto e a
comparacéo de diferentes modelos. Neste sentido, a proposta da tese de se criar um framework
com métricas de avaliacdo de agentes conversacionais educacionais contribuira, de forma
significativa, com as questdes de avaliacdo de agentes conversacionais, especificamente, 0s
agentes conversacionais educacionais.

A proxima secao aborda as métricas de avaliacdo de softwares e apresentar estudos

relacionados que envolvem métricas de avaliacdo de agentes conversacionais educacionais.

2.2 METRICAS DE AVALIACAO DE SOFTWARES

Esta secdo tem o propdsito de apresentar métricas de avaliacdo de softwares.
Considerando o uso de agentes conversacionais na area da Educacao e o objetivo da tese de
criar um framework com sugestfes de métricas de software, a fim de sugerir o que um chatbot
educacional pode e deve ter para ser interessante, e para poder ser utilizado como referéncia
para a avaliacéo e construcao de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional, a presente
tese utiliza elementos da International Organization Standardization (ISO) e da International
Electrotechnical Comission (IEC).

Como organismos normalizadores de relevancia internacional, por meio de comités
técnicos estabelecidos e reconhecidos no setor de software, a ISO e a IEC sdo responsaveis por
editar e definir a qualidade de um software, a fim de que as caracteristicas de um produto
software seja capaz de satisfazer necessidades explicitas e implicitas. As necessidades
explicitas sdo requisitos que determinam as condi¢des de utilizacdo dos produtos e informam
0s objetivos, funcdes e desempenho esperado. Ja as implicitas sdo funcionalidades
fundamentais para o usuario e precisam ser declaradas em razao de possiveis consequéncias.
Os padrodes ISO séo internacionalmente aceitos por especialistas e sdo considerados como uma
férmula que apresenta a melhor maneira de fazer algo.

Desenvolver ou selecionar produtos de software de alta qualidade é de primordial

importancia em toda a sociedade contemporanea que utiliza as Tecnologias de Informacdo e
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Comunicagdo. No contexto educativo, desenvolver e selecionar softwares educacionais com o
uso de agentes conversacionais nao seria diferente, pois especifica-los e avalia-los sdo fatores
fundamentais para garantir qualidade adequada e para que o software venha a ser desenvolvido.

Nesse sentido, a ISO/IEC 25010 € uma norma ISSO, disponibilizada em 2011, que
trata da qualidade do produto de software, e foi desenvolvida especificamente para dar suporte
as necessidades de métricas de avaliacdo de software. Substituiu a norma ISO/IEC 9126 e
passou a contemplar as caracteristicas “seguranca” e “compatibilidade”.

No estudo da presente tese, sdo apresentadas as métricas da NBR ISO/IEC 9126-1 e,
posteriormente, as duas novas métricas da ISO/IEC 25010, pois o levantamento e o
conhecimento das respectivas métricas sdo fundamentais para a composicao e elaboracdo do

framework proposto nesta pesquisa.

2.2.1 Métricas da ISO/IEC 9126-1

O modelo de qualidade ISO/IEC 9126-1 apresenta seis caracteristicas de qualidade
(Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade),
as quais sdo, por sua vez, subdivididas em subcaracteristicas.

A figura 2.9 demonstra o esquema das categorias e subcategorias propostas pela NBR
ISO/IEC 9126-1.

Figura 2.9 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna NBR ISO/IEC 9126-1

Qualidade
externae
interna
I Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia I Manutenibilidade Portabilidade
—
Adaptabilidade
Agiﬁrﬁ:o Maturidade Inteligibilidade Comporamento em Analisabilidade Capacidade para
Interoperabilidade | |Tolerancia a falhas SpreenISIbll:%a::je relagdo ao tempo Mgdltﬂ%é.llp{';'%ade ger lnlsizlat}t)
Seguranca de Recuperabilidade pzracllor:ja 'd: €| Jutiizacao de recursod T sa bI: da € c G dnma
206550 trativida estabilidade apacmal e_ para
Conformidade - Conformidade Confori substituir
Conformidade relacionada OT il zde relacionada OT olrm\dzde Conformidad
relacionada 4 confiabilidade Tosoneed 4 eficiéncia felacionaca OIEDHIIGo0S
- a usabilidade a manutenibilidade relacionada
a funcionalidade . B
a portabilidade

Fonte: Manual NBR ISO/IEC 9126-1.
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A seguir, apresenta-se a descricdo de cada caracteristica e de suas respectivas

subcaracteristicas, conforme o manual NBR ISO/IEC 9126-1.

Funcionalidade: Capacidade do produto de software de prover fungdes que atendam

as necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo utilizado sob condicdes

especificadas.

Adequacéo: Capacidade do produto de software de prover um conjunto
apropriado de funcdes para tarefas e objetivos do usuario especificados.
Acuracia: Capacidade do produto de software de prover, com o grau de
precisao necessario, resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados.
Interoperabilidade: Capacidade do produto de software de interagir com um
ou mais sistemas especificados.

Seguranca de acesso: Capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas, convengdes ou regulamentacdes previstas em leis e prescrigdes
similares relacionadas a funcionalidade.

Conformidade relacionada a funcionalidade: Capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas, convengfes ou regulamentacfes

previstas em leis e prescrigdes similares relacionadas a funcionalidade.

Confiabilidade: Capacidade do produto de software de manter um nivel de

desempenho especificado, quando usado em condicGes especificadas.

Maturidade: Capacidade do produto de software de evitar falhas decorrentes
de defeitos no software.

Tolerancia a falhas: Capacidade do produto de software de manter um nivel
de desempenho especificado em casos de defeitos no software ou de violagdo
de sua interface especificada.

Recuperabilidade: Capacidade do produto de software de restabelecer seu
nivel de desempenho especificado e recuperar os dados diretamente afetados
no caso de uma falha.

Conformidade relacionada a Confiabilidade: Capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas, convengdes ou regulamentacfes

relacionadas a confiabilidade.
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Usabilidade: Capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido,

operado e atraente ao usuario, quando usado sob condicdes especificadas.

Inteligibilidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario
compreender se o software € apropriado e como ele pode ser usado para tarefas
e condicdes de uso especificas.

Apreensibilidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuério aprender sua aplicag&o.

Operacionalidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario opera-lo e controla-lo.

Atratividade: Capacidade do produto de software de ser atraente ao usuario.
Conformidade relacionada a confiabilidade: Capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas, convencdes, guias de estilo ou

regulamentaces relacionadas a usabilidade.

Eficiéncia: Capacidade do produto de software de apresentar desempenho apropriado,

relativo a quantidade de recursos usados, sob condicdes especificadas.

Comportamento em relacdo ao tempo: Capacidade do produto de software
de fornecer tempos de resposta e de processamento e taxas de transferéncia
apropriados, quando o software executa suas funcdes, sob condigdes
estabelecidas.

Utilizacdo de recursos: Capacidade do produto de software de usar tipos e
quantidades apropriados de recursos, quando o software executa suas funcoes
sob condicdes estabelecidas.

Conformidade relacionada a eficiéncia: Capacidade do produto de software

de estar de acordo com normas e convencdes relacionadas a eficiéncia.

Manutenibilidade: Capacidade do produto de software de ser modificado. As

modificagdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptagdes do software devido a mudancas

no ambiente e nos seus requisitos ou especificagcdes funcionais.

Analisabilidade: Capacidade do produto de software de permitir o diagnostico
de deficiéncias ou causas de falhas no software, ou a identificacdo de partes a
serem modificadas.

Modificabilidade: Capacidade do produto de software de permitir que uma

modificacdo especificada seja implementada.
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e Estabilidade: Capacidade do produto de software de evitar efeitos inesperados
decorrentes de modifica¢Ges no software.

e Testabilidade: Capacidade do produto de software de permitir que o software,
quando modificado, seja validado.

e Conformidade relacionada a manutenibilidade: Capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas ou convengfes relacionadas a

manutenibilidade.

Portabilidade: Capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente
para outro.

e Adaptabilidade: Capacidade do produto de software de ser adaptado para
diferentes ambientes especificados, sem necessidade de aplicacdo de outras
acOes ou meios além daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software
considerado.

e Capacidade para ser instalado: Capacidade do produto de software para ser
instalado em um ambiente especificado.

e Coexisténcia: Capacidade do produto de software de coexistir com outros
produtos de software independentes, em um ambiente comum, compartilhando
recursos comuns.

e Capacidade para substituir: Capacidade do produto de software de ser usado
em substituicdo a outro produto de software especificado, com 0 mesmo
propdsito e no mesmo ambiente.

e Conformidade relacionada a portabilidade: Capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas ou convenc¢des relacionadas a
portabilidade.

Ressalta-se, por fim, que os requisitos de qualidade dependem da necessidade de uso

e podem ser especificados pelas métricas externas e, também, por métricas internas.

2.2.2 Metricas de qualidade externas

As métricas de qualidade externa incluem requisitos derivados das necessidades de
qualidade dos usuérios, como os requisitos de qualidade em uso. Os requisitos de qualidade
externa sdo usados como meta para validacdo em varios estagios durante o desenvolvimento.

Assim, as métricas externas oferecem a usuarios, avaliadores, executores de teste e
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desenvolvedores os beneficios de poderem avaliar a qualidade do produto de software durante
seu teste ou operacao.

E conveniente salientar que os requisitos de qualidade externa, abrangidos pelas
caracteristicas de qualidade definidas nesta parte da NBR ISO/IEC 9126, podem estar
declarados na especificagdo de requisitos de qualidade usando métricas externas; e convém que
sejam traduzidos em requisitos de qualidade interna e que sejam usados como critérios quando
da avaliacdo do produto.

Meétricas externas empregam medidas de um produto de software provenientes de
capacidades do comportamento do sistema do qual o software é uma parte, por meio de teste,
operacdo e observacdo do software executavel ou do sistema. Antes de se adquirir ou utilizar
um produto de software, convém que ele seja avaliado utilizando-se métricas baseadas nos
objetivos de negdcio e relacionadas ao uso, exploracdo e gestdo do produto num ambiente

técnico e organizacional especificado.

2.2.3 Métricas de qualidade internas

As métricas de qualidade internas especificam o nivel de qualidade requerido sob o
ponto de vista interno do produto. S8o usadas para especificar as propriedades dos produtos
intermediarios, podendo incluir modelos estaticos e dinamicos, outros documentos e codigo-
fonte. Oferecem a usuérios, avaliadores, executores de teste e desenvolvedores os beneficios de
poderem avaliar a qualidade do produto de software e considerar questdes relativas a qualidade
bem antes de um determinado software ser executado.

Requisitos de qualidade interna podem ser usados como metas para validacdo em
varios estagios de desenvolvimento, podendo ser utilizados para definir estratégias e critérios
de avaliacdo e de verificagdo. Isto pode incluir o uso de métricas adicionais (por exemplo,
reusabilidade), as quais estdo fora do escopo da NBR ISO/IEC 9126. Convém que requisitos
de qualidade interna sejam definidos quantitativamente usando métricas internas.

Os detalhes da qualidade do software podem ser melhorados durante a implementagéo
do codigo, reviséo e teste, mas a natureza fundamental da qualidade do produto de software,
representada pela qualidade interna, mantém-se inalterada, a menos que seja reprojetada.
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2.2.4 Métricas da ISO/IEC 25010: 2011

O modelo de qualidade 1ISO/IEC 25010: 2011 define quais as caracteristicas que todo
software deve ter de forma a alcancar um nivel muito alto de qualidade. Este Padrdo
Internacional revisa a ISO / IEC 9126-1 e incorpora as mesmas caracteristicas de qualidade de
software com algumas alteracdes, tais como:

1 - O escopo dos modelos de qualidade foi estendido para incluir sistemas de computador e
qualidade em uso de uma perspectiva de sistema;

2 - A cobertura de contexto foi adicionada como uma caracteristica de qualidade em uso, com
subcaracteristicas de completude e flexibilidade de contexto;

3 - A seguranca foi adicionada como uma caracteristica, em vez de uma subcaracteristica de
funcionalidade, com subcaracteristicas de confidencialidade, integridade, ndo repudio,
responsabilidade e autenticidade;

4 - Compatibilidade (incluindo interoperabilidade e coexisténcia) foi adicionada como uma
caracteristica. As seguintes subcaracteristicas foram adicionadas: integridade funcional,
capacidade, protecdo contra erros do usuario, acessibilidade, disponibilidade, modularidade e
capacidade de reutilizacéo.

5 - As subcaracteristicas de conformidade foram removidas, ja que a conformidade com leis e
regulamentos faz parte dos requisitos gerais do sistema, em vez de especificamente parte da
qualidade. Muitas caracteristicas e subcaracteristicas receberam nomes mais precisos.

A ISO/IEC 25010:2011 apresenta oito caracteristicas de qualidade (Adequacao
Funcional, Eficiéncia de Desempenho, Compatibilidade, Usabilidade, Confiabilidade,
Seguranca, Capacidade de Manutencdo e Portabilidade), as quais sdo, por sua vez, subdivididas

em subcaracteristicas, conforme se pode observar na figura a seguir.
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Figura 2.5 - 1ISO/25010: 2011
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Fonte: Modelo ISO/IEC 25010:2011.
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Descreve-se, na sequéncia, as caracteristicas e as subcaracteristicas da ISO/IEC 25010

apresentadas na figura anterior. Para isso, 0 autor desta tese traduziu o texto? apds consultar o
site oficial da 1ISO 250000 STARDARDS?®,

Adequacdo Funcional: Esta caracteristica representa o grau em que um produto ou

sistema fornece funcbes que atendem as necessidades declaradas e implicitas, quando usado

sob condicdes especificadas. Esta caracteristica € composta pelas seguintes subcaracteristicas:

Completude Funcional: Grau em que o conjunto de funcdes cobre todas as
tarefas e objetivos do usuario especificados.

Correcéo Funcional: Grau de corregéo funcional em que as fungdes fornecem
0s resultados corretos com o grau de precisdo necessario.

Adequacdo Funcional: Grau em que as funcGes facilitam a realizacdo de

tarefas e objetivos especificados.

Eficiéncia de Desempenho: Essa caracteristica representa o desempenho em relagédo

a quantidade de recursos usados nas condi¢fes estabelecidas. Esta caracteristica € composta

pelas seguintes subcaracteristicas:

Comportamento temporal: Grau em que 0s tempos de resposta e
processamento e taxas de rendimento de um produto ou sistema, quando no
desempenho de suas fungdes, atendem aos requisitos.

Utilizacdo de Recursos: Grau em que as quantidades e tipos de recursos
utilizados por um produto ou sistema, ao realizar suas funcbes, atendem aos
requisitos.

Capacidade: Grau em que os limites maximos do produto ou sistema,

parametro atendem aos requisitos.

Compatibilidade: O grau em que um produto, sistema ou componente pode trocar

informacdes com outros produtos, sistemas ou componentes e/ou executar suas funcdes

necessarias enquanto compartilha 0 mesmo ambiente de hardware ou software. Esta

caracteristica € composta pelas seguintes subcaracteristicas:

12 Tradugéo livre do autor.
13 Disponivel em: https://is025000.com/index.php/en/iso-25000-standards/iso-250107?start=6. Acesso em: outubro

de 2021.


https://iso25000.com/index.php/en/iso-25000-standards/iso-25010?start=6
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Coexisténcia: Grau em que um produto pode executar suas funcdes
necessarias de forma eficiente, enquanto compartilha um ambiente e recursos
com outros produtos, sem impacto prejudicial em qualquer outro produto.

Interoperabilidade: Grau em que dois ou mais sistemas, produtos ou
componentes podem trocar informacGes e usar informacfes que foram

trocadas.

Usabilidade: O grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usuarios

especificos para atingir objetivos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso.

Esta caracteristica é composta pelas seguintes subcaracteristicas:

Reconhecimento de adequacao: Grau em que 0s usuarios podem reconhecer
se um produto ou sistema é apropriado para suas necessidades.
Aprendizagem: Grau em que um produto ou sistema permite ao usuario
aprender como usa-lo com eficiéncia em situacdes de emergéncia.
Operabilidade: Grau em que um produto ou sistema é facil de operar,
controlar e € apropriado para usar.

Protecéo contra erros do usuario: Grau de protecdo contra erros do usuario
em que um produto ou sistema protege 0s usuarios contra erros.

Estética da interface do usuério: Grau em que uma interface de usuério
permite uma interacdo agradavel e satisfatoria para o usuario.

Acessibilidade: Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por
pessoas com a mais ampla gama de caracteristicas e recursos, a fim de atingir

um objetivo especifico em um contexto de uso especificado.

Confiabilidade: Grau em que um sistema, produto ou componente executa funcées

especificas sob condicdes especificadas por um periodo especificado. Esta caracteristica é

composta pelas seguintes subcaracteristicas:

Maturidade: Grau em que um sistema, produto ou componente atende as
necessidades de confiabilidade em operagéo normal.

Disponibilidade: Grau em que um produto ou sistema estd operacional e
acessivel quando necessario para uso.

Tolerancia ao erro: Grau em gque um sistema, produto ou componente opera

conforme pretendido, apesar da presenca de hardware ou falhas de software.
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e Recuperabilidade: Grau em que, em caso de interrupcao ou falha, um produto
ou sistema pode recuperar os dados afetados diretamente e restabelecer o

estado desejado do sistema.

Seguranca: Grau em que um produto ou sistema protege informagdes e dados, para
que pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham grau de acesso aos dados apropriados para
seus tipos e niveis de autorizacdo. Esta caracteristica € composta pelas seguintes
subcaracteristicas:

e Confidencialidade: Grau em que o protétipo garante que os dados séo
acessiveis apenas para aqueles autorizados a ter acesso.

e Integridade: Grau em que um sistema, produto ou componente impede o
acesso ndo autorizado ou modificacdo de programas de computador ou dados.

e Na&o repudio: Grau em que se pode provar a ocorréncia de acdes ou eventos,
de modo que ndo podem ser repudiados mais tarde.

e Prestacdo de contas: Grau em que as acdes de uma entidade podem ser
rastreadas exclusivamente para a entidade.

e Autenticidade: Grau em que a identidade de um sujeito ou recurso pode ser

comprovada como sendo reivindicado.

Capacidade de Manutenc¢do: Esta caracteristica representa o grau de eficacia e
eficiéncia com que um produto ou sistema pode ser modificado para melhoréa-lo, corrigi-lo ou
adapta-lo as mudancas do ambiente e dos requisitos. Esta caracteristica € composta pelas
seguintes subcaracteristicas:

e Modularidade: Grau em que um sistema ou programa de computador €
composto de componentes discretos, de modo que uma mudanga para um
componente tem impacto minimo em outros componentes.

e Reutilizacdo: Grau em que um ativo pode ser usado em mais de um sistema
ou na construcédo de outros ativos.

e Analisabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com o qual é possivel avaliar o
impacto sobre um produto ou sistema de uma alteracdo pretendida em uma ou
mais de suas partes, ou para diagnosticar um produto quanto a deficiéncias ou

causas de falhas, ou para identificar pecas a serem modificadas.
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e Modificabilidade: Grau em que um produto ou sistema pode ser modificado,
de forma eficiente, sem a introducéo de feitos ou degradacéo da qualidade do
produto existente.

e Testabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com o qual os critérios de teste
podem ser estabelecidos para um sistema, produto ou componente e testes

podem ser realizados para determinar se esses critérios foram atendidos.

Portabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com que um sistema, produto ou
componente pode ser transferido de um hardware, software ou outro ambiente operacional ou
de uso para outro. Esta caracteristica € composta pelas seguintes subcaracteristicas:

e Adaptabilidade: Grau em que um produto ou sistema pode ser eficaz e
eficientemente adaptado para diferentes ou em evolucdo hardware, software
ou outros ambientes operacionais ou de uso.

e Instalabilidade: Grau de eficécia e eficiéncia em que um produto ou sistema
pode ser instalado com sucesso e/ou desinstalado em um ambiente
especificado.

e Substituibilidade: Grau em que um produto pode substituir outro produto de

software especificado para a mesma finalidade no mesmo ambiente.

2.2.5 Qualidade em uso

A qualidade de uso do produto software permite elencar metas especificas, como
eficacia, seguranca e satisfacdo, de acordo com o contexto que devera ser avaliado sob a
perspectiva do usudrio. Os atributos de qualidade em uso da ISO/IEC 25010 sdo categorizados
em cinco caracteristicas: Eficacia, Eficiéncia, Satisfacdo, Livre de riscos, Cobertura de

Contexto, como representado tabela a seguir.

Tabela 2.1 - Qualidade em uso

Caracteristicas | Subcaracteristicas Definicéo
Eficacia Preciséo e integridade com as quais 0s usuarios alcancam
objetivos especificos.
Eficiéncia Recursos gastos em relacdo a precisdo e integridade com

que 0s usudrios atingem as metas.

L Grau em que um usudrio esta satisfeito com a percepgao
Satisfacdo Utilidade de sua realizacdo de objetivos pragmaticos, incluindo os
resultados do uso e as consequéncias do uso.




Confianca

Grau em que um usuario ou outra parte interessada tem
confianca de que um produto ou sistema se comportara
conforme pretendido.

Prazer / satisfacdo

Grau em que um usudrio obtém prazer em atender as suas
necessidades pessoais.

Livre de riscos

Conforto Grau de satisfagdo do usuario com o conforto fisico.
Grau em que um produto ou sistema mitiga o risco
Mitigacdo de potencial para a situacéo financeira, operacéo eficiente,

Risco Econdmico

propriedade comercial, reputacdo ou outros recursos nos
contextos de uso pretendidos.

Mitigacéo de
riscos de salde e
seguranca

Grau em que um produto ou sistema mitiga o risco
potencial para as pessoas nos contextos de uso
pretendidos.

Mitigacéo de risco
ambiental

Grau em que um produto ou sistema mitiga o risco
potencial para a propriedade ou 0 meio ambiente nos
contextos de uso pretendidos.

Completude do

Grau em que um produto ou sistema pode ser usado com
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eficacia, eficiéncia, isencdo de riscos e satisfagdo em todos

Cobertura de Contexto 0s contextos de uso especificados.
Grau em que um produto ou sistema pode ser usado com
Contexto P AP ~ . : x
- eficacia, eficiéncia, isencéo de risco e satisfacdo em
Flexibilidade

contextos além daqueles inicialmente especificados nos
requisitos.

Fonte: ISO/IEC 25010.

2.2.6 Escolha das métricas de avaliacdo de softwares

N&o ha uma regra para a determinacdo da selecdo de métricas, pois a selecdo da
categoria e da subcategoria proposta pela ISO/IEC 25010 esta relacionada aos objetivos de
avaliacdo de cada software, que cada um deseja avaliar. Assim, tendo em vista o objetivo deste
estudo, que consiste em desenvolver um framework com métricas de avaliacdo de agentes
conversacionais educacionais, justifica-se a apresentacdo das métricas nesta subsecdo como
possibilidades de escolhas para a avaliacdo. E possivel optar por uma Unica caracteristica e uma
Unica subcaracteristica propostas no modelo de qualidade para qualidade externa e interna
relacionadas com a intencdo de avaliacdo, ou seja, a avaliagdo de um determinado agente
conversacional estard com foco na Eficiéncia e Confianca.

Cabe mencionar que o uso de metricas para avaliacdo de agentes conversacionais €
importante para avaliar, apontar e sugerir diversos aspectos para fins de comparacéo entre 0s
agentes, de comparagdo das tecnologias e de possibilidades e apontamentos para melhorias
futuras, com base em métricas de avaliacdo de softwares e métricas inspiradas em trabalhos e
estudos internacionais que investigaram os softwares.

Nesta secdo, sdo apresentadas as métricas baseadas na NBR ISO/IEC 25010 e em

estudos internacionais, as quais serdo a base para a construcéo do framework proposto na se¢éo
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4 desta tese. De acordo com a NBR ISO/IEC 25010, ha uma variedade de requisitos que devem
ser considerados no momento de uma avaliagdo. Assim, as necessidades podem ser
especificadas a partir de uma caracteristica ou de mais critérios, baseados no modelo da NBR
ISO/IEC 25010, como:
e Um determinado usuério optar por um software, com base nas métricas de
qualidade do produto;
e Uma avaliacdo de um software ser realizada com base nas medidas externas de
funcionalidade, usabilidade, eficiéncia;
e Uma equipe de suporte poder avaliar o software, considerando as métricas de
manutenibilidade;
e Um analista de sistemas avaliar os softwares, tendo como guia as métricas de
portabilidade;
e Um desenvolvedor avaliar o software em relagdo aos critérios, utilizando

medidas internas de uma ou varias caracteristicas de qualidade.

Observa-se que ndo ha uma regra especifica para examinar um determinado produto
de software, mas um grupo de caracteristicas e subcaracteristicas que apontam as métricas de
avaliacdo. Assim, segundo o manual da NBR-ISO-9126-1, costumeiramente, trés niveis sdo
utilizados para avaliacdo: métricas internas, externas e de qualidade. Porém, atender aos
critérios de medidas internas, em geral, ndo € suficiente para garantir o atendimento aos critérios
de medidas externas; assim como atender aos critérios de medidas externas ndo é suficiente
para garantir o atendimento aos critérios de qualidade em uso.

O fato € que alguns niveis de determinados atributos internos instigam os de alguns
atributos externos, de maneira que ha tanto um aspecto externo quanto um aspecto interno na
maior parte das caracteristicas. A titulo de exemplo, confiabilidade pode ser dimensionada,
externamente, observando-se o nimero de falhas, num dado periodo de execugdo, durante um
experimento de uso do software e, internamente, inspecionando-se as especificagdes detalhadas
e 0 codigo-fonte para avaliar-se o nivel de tolerancia a falhas. Os atributos internos séo tidos

como indicadores dos atributos externos, como se pode observar na figura 2.11.
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Figura 2.6 - Caracteristicas e subcaracteristicas e atributos de qualidade de software

Atributos internos Atributos externos

Fonte: NBR-ISO IEC-9126-1.

Conforme contata-se na figura 2.11, um atributo interno pode influenciar uma ou mais
caracteristicas, e uma caracteristica pode ser influenciada por mais de um atributo. No exemplo
da figura, todos os atributos de qualidade do produto de software sdo classificados numa
estrutura hierarquica, em arvore, de caracteristicas e subcaracteristicas. O nivel mais alto desta
estrutura consiste em caracteristicas de qualidade e o nivel mais baixo consiste em atributos de
qualidade de software. A hierarquia ndo ¢ perfeita, pois alguns atributos podem contribuir para
mais de uma subcaracteristica.

Como se pode verificar, a se¢do 2.2 procurou apresentar as métricas para avaliacéo e
desenvolvimento do produto software, com base na NBR-ISO 9126-1 e na NBR-1SO 25010,
pois as métricas de avaliacdo de software, sejam internas, externas ou de qualidade poderao ser
utilizadas para todo e qualquer desenvolvimento e avaliacdo de qualquer produto de software.
Assim, justifica-se a relevancia em trazer para o presente estudo 0s respectivos parametros e
métricas de avaliagcdo de softwares desenvolvidos e utilizados pela NBR-1SO IEC-9126-1 e
ISO/IEC 25010.

A proxima secgdo trata especificamente de trabalhos e estudos relacionados a avaliagdo

de agentes conversacionais.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Considerando a proposta desta tese de criar um framework com sugestfes de métricas

de software, a fim de sugerir o que um chatbot educacional pode e deve ter para ser interessante,
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de modo que possa ser utilizado como referéncia para a construgéo de chatbots desenvolvidos
para 0 contexto educacional, esta subsecdo apresenta trabalhos e estudos relacionados a
utilizacdo, ao desenvolvimento e aos apontamentos de métricas, envolvendo, especificamente,

0 contexto de agentes conversacionais.

2.3.1 Estudo 1 - Projeto e avaliacdo do agente conversacional SARA

O estudo proposto por Niculescu et al. (2014) tem como foco o design e a avaliagcéo
do SARA, um agente conversacional para o dominio turistico. Este chatbot apresenta grande
namero de caracteristicas diferentes e Unicas: interacdo do dialogo falado, orquestracdo do
dialogo, informacGes dependentes do contexto, um avatar animado e suporte para diferentes
tipos de dialogo, ou seja, bate-papo, resposta a perguntas especificas e gerais, além de dialogos
orientados para tarefas.

O SARA foi construido como uma resposta a crescente demanda por assisténcia
turistica pessoal e oferece uma solucdo confortavel para quem deseja explorar a cidade e ndo
tem guia turistico por perto. Atualmente, o0 agente possui duas implementacdes: como cliente
da web e como aplicativo de celular. Para avaliar as interfaces do agente conversacional SARA,
foi utilizada a avaliacdo heuristica. Trata-se de um método qualitativo de inspecao que envolve
especialistas em usabilidade, passando pela interface e executando vérias tarefas, para julgar se
a interface do usuario segue os principios estabelecidos de usabilidade (heuristica). Quatro
especialistas participaram da avaliacdo heuristica. Eles receberam algumas tarefas para
executar, fazer saudagdes, questionar sobre os locais de seu interesse, recomendacao de
restaurantes, perguntas gerais sobre clima, moeda, horario de funcionamento e solicitacao de
aplicativo para chamar um local de interesse especifico. Além disso, estavam livres para brincar
com a aplicac¢do e experimenta-la enquanto desejassem.

A avaliacdo usando heuristicas trouxe ao estudo de Niculescu et al. (2014) muitas
informacdes sobre problemas de usabilidade e interacdo de falhas de design, bem como
apontamentos para novas sugestdes de melhorias. Em relacdo & visibilidade do status do
sistema, uma preocupacado era que o aplicativo movel perdesse sua conexdo com o servidor,
apresentando ao usuario um erro congelado na pagina. Entre os erros, foi apontado que a pagina
contém um botéo de atualizacdo, o qual parece ndo funcionar e os especialistas alertaram que
0s usuarios provavelmente ficariam confusos se ndo soubessem o que esta acontecendo com o

aplicativo. Também foi indicado o problema de desativacdo do discurso do avatar. Neste caso,
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o0s especialistas recomendam destacar o baldo de fala em cores para sinalizar que o avatar esta
respondendo a pergunta.

Além disso, funcionalidades do sistema, como as informac6es de provisdo na forma
de mapas, informacdes da web e fotos, podem ser confusos para novos usuarios. Por exemplo,
um especialista estava se perguntando se o sistema pode responder perguntas sobre instrucdes,
se estiver no modo de imagem. Outro especialista estava confuso sobre como usar uma
funcionalidade chamada de scanner, em que ficou na davida em saber se tinha que pressionar
uma determinada tecla para iniciar o processo de digitalizagdo. Esta informagdo poderia ser
fornecida em uma se¢do de ajuda e documentacido para ser apresentada ao usuario no
momento da instalagdo do aplicativo pela primeira vez. Sobre a correspondéncia entre
sistema e mundo real, o sistema deve levar em conta o fato de que os usudrios esperam que as
informagdes sobre dire¢do sejam apresentadas semelhantes ao Google Maps. Atualmente, o
aplicativo apenas indica o caminho a ser seguido, mas ndo oferece informagdes adicionais sobre
como chegar a um local de 6nibus, metro etc.

Uma caracteristica positiva elogiada pelos especialistas foi a capacidade do sistema
para enviar mensagens de texto e fazer chamadas telefonicas; uma funcionalidade que lembrava
uma boa recepcionista em servico. Ja o controle e a liberdade do usudrio sdo limitados, pois
interrupcdes nao sao permitidas enquanto o avatar estd falando, ou enquanto o website esta
carregado. Isso acontece porque os usuarios nao tém a op¢do de um botdo de desfazer,
interromper ou reiniciar uma consulta quando o sistema demora muito para responder. Um dos
especialistas também comentou sobre um problema de consisténcia menos critico, que trata das
expressoes faciais de avatar, pois, segundo ele, o avatar deve mostrar um rosto triste quando
ndo tem resposta e sorrir quando encontra o caminho certo. Caso contrario, verifica-se a
inconsisténcia entre os comportamentos apresentados diante do resultado do dialogo.

Segundo trés especialistas que avaliaram o respectivo trabalho relacionado, novos
usudrios provavelmente se perguntariam sobre a maneira com que devem falar com o sistema,
isto ¢, se eles podem usar frases completas ou apenas palavras. Constatou-se a necessidade em
explicar aos usudrios como falar / interagir com o aplicativo quando eles o usam pela primeira
vez. Por fim, os feedbacks obtidos no resultado do estudo dos referidos autores apontam
sugestdes de melhorias nos aplicativos em termos de servico, desempenho e usabilidade. Assim,

este estudo avaliou as métricas de usabilidade, funcionalidade e confiabilidade.
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O estudo proposto por Radziwill e Benton (2017) apresenta abordagens de avaliagdo

da qualidade e desenvolve um método de avaliacdo da qualidade baseado em atributos. O

objetivo dos autores foi examinar a literatura para fornecer uma revisdo abrangente dos

atributos de qualidade para chatbots e agentes conversacionais, e identificar abordagens

apropriadas de garantia da qualidade. Eles extrairam atributos de qualidade de 32 artigos. O

diferencial desta pesquisa sdo as abordagens de avaliacdo da qualidade, as quais séo revisadas

mediante um método baseado em eficiéncia, eficacia e satisfacdo.

As propostas de Radziwill e Benton (2017) sdo apresentadas no quadro 1, que

relaciona as categorias, as subcategorias e 0s respectivos atributos de qualidade.

Quadro 1: Atributos de qualidade de chatbots e agentes conversacionais

Categoria Eficiéncia

Subcategoria

Atributo de qualidade

Referéncias utilizadas por
Radziwill e Benton
(2017):

e Performance

Degradacéo

Robustez a manipulacéo

Robustez para entrada inesperada

Evitear declaracGes inapropriadas e seja capaz
de executar controle de danos

e Alocacéo eficaz de fungBes, fornece canais de
escalacdo apropriados para humanos

e Cohen & Lane (2016)
e Thieltges (2016)
e Kluwer (2011)

e Morrissey e
Kirakowski (2013)

e Staven (2017)

Categoria Eficacia

Subcategoria

Atributo de qualidade

Referéncias utilizadas por
Radziwill e Benton (2017):

e Funcionalidade

e Sintese precisa da fala

e Interpreta comandos com preciséo

e  Usar graus adequados de formalidade, registro
linguistico

e Precisdo linguistica dos resultados

e Executar tarefas solicitadas

e Facilitar transages e acompanhar relatérios
de status

e Facilidade de uso geral

e Envolver-se na solugéo de problemas on-the-
fly

e Contém amplitude de conhecimento, é flexivel
na interpretacdo

e Kuligowska (2015)

e Eeuwen (2017)

e Morrissey e Kirakowski

(2013)

e Wallace (2003)

e Ramos (2017)

® Eeuwen (2017)
°
[

Solomon (2017)
Cohen & Lane (2016)

e Humanidade

e  Passar no teste de Turing

e N&o precisa passar no teste de Turing

e Transparente a inspecdo, divulga sua
identidade no chatbot

e Incluir erros para aumentar o realismo

e Interacdo convincente, satisfatdria e natural

e Weizenbaum (1966);
Wallace (2003)

e Ramos (2017)

e Bostrom e  Yudkowski
(2014)

e Coniam (2014)
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e Capaz de responder a perguntas especificas e Morrissey e Kirakowski
e Capaz de manter a discussdo temética (2013)

Categoria Satisfacéo

Referéncias utilizadas por

Subcategoria Atributo de qualidade Radziwill e Benton

(2017):
e Afetividade e Dar saudacgOes, transmitir personalidade e Morrissey e Kirakowski
e Dar dicas de conversacéo (2013)

e Fornecer informacBes emocionais por meio de e Pauletto et al. (2013)

tom, inflexdo e expressividade e Solomon (2017)

e Exalar calor e autenticidade e Eeuwen (2017)

e Tornar as tarefas mais divertidas e interessantes e Ramos (2017)

e Divertir-se / ou permitir que o participante e Meira e Canuto (2015)
desfrute da interacéo

e | er e responder ao humor do participante humano

e FEticae e Respeito, inclusdo e preservacdo da dignidade o Neff e Nagy (2016)
Comportamento (vinculado a escolha do conjunto de treinamento) | e Applin e Fischer (2015)
e Etica e conhecimento cultural dos usuarios e Eeuwen (2017)
e Proteger e respeitar a privacidade e Isaac e Bridewell (2014)
e Nao-recep¢do e Miner et al. (2016)
e Sensibilidade as preocupacdes sociais e de e Herzum et al. (2002)
seguranca o Vetter (2002)
e Confiabilidade (ligada a qualidade percebida)
e Consciéncia das tendéncias e contexto social
e Acessibilidade | e Responder a sugestdes sociais ou a falta delas e Morrissey e Kirakowski
e Poder detectar significado ou intencéo (2013)
e Atender as necessidades diversas, como tempo e Wilson et al. (2017)
extra de resposta e interface de texto e Radziwill e Benton (2017)

Fonte: Radziwill e Benton (2017).

Salienta-se que as referéncias citadas na terceira coluna do Quadro 1 ndo foram
pesquisadas diretamente pelo autor da presente tese, mas, sim, foram indicadas por Radziwill e
Benton (2017) e as respectivas referéncias podem ser encontradas no artigo referenciado neste
estudo de tese.

Registra-se que as métricas extraidas dos trabalhos relacionados apresentados no
quadro 1, conforme pesquisa de Radiwill e Benton (2017), foram utilizadas para o
desenvolvimento do framework da respectiva tese, e foram comparadas com as métricas da

NBR-1SO IEC9126-1 e com as métricas apresentadas nos demais trabalhos relacionados.
2.3.3 Estudo 3 - Avaliacédo de agentes conversacionais incorporados
O estudo de Brandéo, Reis e Rocha (2013) propde uma plataforma que permite avaliar

0 desempenho de um agente conversacional incorporado e a influéncia de varios elementos

multimidias distintos. Usando o "Jogo de Imitacdo", conforme descrito por Alan Turing, como



65

ponto de partida e motivacdo, a plataforma permite a configuragdo de recursos que influenciam
0 ambiente virtual.

Para avaliar a influéncia dos recursos multimidia para complementar o agente
conversacional, foi desenvolvida uma plataforma que pode ser acessada remotamente via
Internet. Os usuérios podem se registrar remotamente na plataforma e ter diferentes sessdes de
bate-papo inspiradas nas definidas por Turing. Foi usado o robd ALICE, com conjuntos padrao
AIML. A plataforma permite a configuracdo de varias caracteristicas quanto a aparéncia e
comportamento da interface de usuario. A aparéncia da interface para cada sessdo de conversa
pode ser selecionada de um conjunto predefinido. Todas as interfaces tém uma introducdo e
pesquisa de usudrios correspondentes para fornecer um uso guiado e coletar informagdes
experimentais de acordo com o tipo de interface.

No experimento realizado, foi determinado que o tempo de conversacdo deveria ser
curto. Depois do registro, 0s usuarios sdo convidados a participar de 6 sessdes de 2 minutos
cada. A primeira conversa da sessdo é com um moderador humano e a segunda com um agente
conversacional, seguidas de sessdes com humano e agente e, finalmente, mais duas sessoes,
uma com moderador e outra com agente.

O experimento contou com 52 usuarios e o tema da conversa foi o campo de
Inteligéncia Artificial. De acordo com as informacdes do registro, os usuarios foram divididos,
sendo 34 usuérios do sexo masculino e 18 do sexo feminino; todos com um conhecimento
médio de Topicos de Inteligéncia Artificial. O uso da plataforma resultou em 132 consultas,
cada uma representando uma sessdo de bate-papo. Houve 264 minutos de conversa, das quais
202 estavam entre um humano e o0 agente. Apenas 31 sessfes estavam entre 2 humanos. 1sso
contabiliza 751 linhas de conversacao e um total de 115 usos do controle de identificacdo. Com
0 uso desse controle, os usuarios indicaram que estavam falando com um agente por 79 vezes
e indicaram que acreditavam que estavam falando com um humano por 36 vezes.

Os resultados possibilitaram verificar a influéncia positiva dos elementos de
multimidia usados com agentes conversacionais. Apesar disso, ndo foi possivel verificar um
aumento na satisfacdo do usuario relacionado diretamente com os elementos adicionados a
interface, mas pode-se manter os niveis de satisfagdo até os estagios finais da participacéo do
usuario.

Quanto ao uso das emocdes, avatares que expressam emocdes claramente melhora a
experiéncia de uso, incentivando o0 usuario a ser mais expressivo. Mesmo que esse resultado
tenha sido obtido usando interfaces que reproduzem o jogo de imitagéo, a plataforma foi

projetada para inserir facilmente novas interfaces e configuragdes.
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Por certo, uma possibilidade interessante seria desenvolver uma interface e base de
conhecimento em que o agente atuaria como cliente atendente e comparar com os dados
existentes. O aplicativo desenvolvido € um passo a frente em ter uma plataforma para avaliar o
desempenho dos agentes conversacionais, pois permite o uso da internet para coletar dados e
foi implementado para que possa ser reutilizado por outros pesquisadores.

Neste estudo relacionado, foram abordadas especificamente as métricas Eficiéncia e
Testes de conversacdo, métricas essas estudadas para a proposta do desenvolvimento do

framework para avaliar agentes conversacionais educacionais.

2.3.4 Estudo 4 - Conversas reais com inteligéncia artificial

Hill, Ford e Farreras (2015) analisaram como a comunica¢do muda quando as pessoas
conversam com um agente inteligente e ndo com outro ser humano. Foram comparadas 100
conversas por mensagens instantaneas e 100 trocas com o popular chatbot Cleverbot em sete
dimensdes: palavras por mensagem, palavras por conversa, mensagens por CONnversa,
exclusividade de palavras e uso de palavr@es, taquigrafia e emoticons.

O Cleverbot foi projetado para simular conversas naturais e aprender a partir da
interacdo humana, contando com o feedback para se comunicar. Usando uma interface on-line
sincrona individual que lembra um mensageiro instantdneo, um usuério humano digita e
aguarda o Cleverbot enviar uma resposta. Assim, o agente "aprende" o que 0s humanos
disseram nas conversas anteriores e usa esse conhecimento para determinar como responder em
novas conversas.

Na referida pesquisa, os autores compararam 100 conversas aleatorias entre humanos
contra 100 conversas humanas aleatérias com o Cleverbot. Esperava-se que os perfis
linguisticos das conversas de pessoa a pessoa fossem consistentes. Hill, Ford e Farreras (2015)
levantaram a hipdtese de que as pessoas enviariam menos mensagens, escreveriam menos
palavras por mensagem e exibiriam um vocabulario mais limitado ao se comunicarem com um
chatbot em comparacdo com a comunicagdo com outra pessoa. Chegaram a essa hipotese
considerando trés caracteristicas identificadas nas conversas humano-chatbot que ndo sdo
encontradas nas interacbes humano-humano: a) as pessoas tém menos experiéncia em se
comunicar com chatbots e ndo seria confiante e confortavel a capacidade de comunicacdo de
um agente conversacional; b) ainda que os chatbots sejam projetados para manter conversas,

sdo limitados em sua capacidade de ter extensa discussdo direcionada a objetivos e com
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profundidade de informagdes sobre um topico em particular; e ¢) ndo h& elemento comum
possivel na histéria ou experiéncia compartilnada no contexto humano-chatbot.

Mesmo que usuarios especificos tenham tido extensas conversas com um chatbot, o
agente ndo tem conhecimento de tais interacfes e, portanto, € incapaz de fazer referéncia a
elas. Como um resultado, esperava-se que as conversas entre humanos e chatbot fossem mais
hesitantes, resultando em conversas mais curtas, mensagens mais curtas e um limitado
vocabulario. Além disso, 0s autores também esperavam que a conversa andnima entre homem-
maquina poderia levar a um maior uso de palavrdes, se comparada a conversas humano-
humano.

A partir dos resultados da pesquisa, eles concluiram que as pessoas se comunicavam
com o chatbot por periodos mais longos (mais curtos também), quando comparados a
conversacdo com outro ser humano. Além disso, a comunicacdo humano-chatbot carecia de
grande parte da riqueza de vocabulario encontrada nas conversas entre as pessoas e apresentou
um vocabulario envolvendo termos desrespeitosos. Esses resultados sugerem que, embora as
habilidades de linguagem humana sejam transferidas facilmente para a comunicacdo humano-
chatbot, ha diferencas notaveis no contetdo e na qualidade dessas conversas.

Assim, o referido estudo tem relagdio com a métrica de avaliagdo “Testes de
conversacdo”, a qual pode ser utilizada para o desenvolvimento do framework proposto nesta

tese.

2.3.5 Estudo 5 - Uma avaliacéo do sistema do agente conversacional

A crescente necessidade de métricas-padrdo para avaliar e medir a qualidade das
respostas produzidas pelos sistemas de agentes conversacionais, com base em diferentes
abordagens e dominios, é proposta por Goh, Kumar e Choon (2016). Para demonstrar tal
abordagem, os autores realizaram um estudo em que apresentaram os dados e os resultados
obtidos, por meio de uma avaliacdo realizada em trés sistemas de conversacdo diferentes, a
saber: ELIZA (psicoterapeuta rogeriana), ALICE (entidade linguistica artificial para
computadores na Internet) e AINI (identidade artificial inteligente em linguagem natural).

Nesta pesquisa, utilizou-se 0 X-MINIPAR, o qual usa uma gramatica propria antes de
converter o resultado em uma arvore de dependéncia. Uma avaliagdo com o corpus SUSANNE
analisa o texto de jornal com cerca de 500 palavras por segundo, 0 MINIPAR atinge cerca de

88% de precisdo e 80%, no que se refere as relacdes de dependéncia.
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No estudo, foi utilizada uma abordagem quantitativa para medir 0S progressos no
dominio da analise de cobertura ampla e comparar e avaliar diferentes técnicas de analise. No
desenvolvimento de um analisador de cobertura ampla, geralmente, é muito dificil prever as
consequéncias de uma alteracdo no analisador ou na gramatica. A eficiéncia e a cobertura séo
frequentemente objetivos conflitantes para um analisador. A avaliagdo quantitativa pode
fornecer informacg@es cruciais para determinar a adequacao de um analisador em um dominio
especifico ou tarefa especifica.

Nesta abordagem quantitativa para a avaliacdo de desempenho, um conjunto de 98
perguntas de estimulo foi usado. Esse conjunto de perguntas foi coletado nas conversas entre
quatro juizes e ALICE no concurso de 2001, no Museu da Ciéncia, em Londres. As perguntas
desses juizes foram usadas para simular a conversacdo com AINI, ALICE, ALICE Silver
Edition e ELIZA remotamente via internet. O tempo de resposta para cada pergunta submetida
a esses quatro agentes conversacionais é registrado, coletado e analisado para uma média e
desvio padréo.

Neste contexto, os resultados da pesquisa de Goh, Kumar e Choon (2016) apontam
que o tempo de resposta do AINI é realmente semelhante a outros sistemas que parecem incluir
recursos e processamento menos exigentes. Os resultados também demonstraram que o tempo
de resposta do AINI é consistente, apesar da incerteza no tipo de perguntas. Isso é ilustrado
com o padréo relativamente baixo de desvio em comparagdo com o ALICE Silver Edition. O
AINI foi construido para trabalhar com questdes de dominio aberto, o que é diferente de outros
agentes conversacionais que sdo restritos apenas a um dominio especifico, como o terapeuta
virtual em ELIZA ou o dominio irrestrito, como no ALICE. Dados do referido estudo mostram
que o AINI é comparativamente melhor em termos de qualidade das respostas geradas. Um dos
critérios que contribuiram para melhor pontuacdo de AINI € a capacidade de gerar respostas
uteis dinamicamente, usando dois componentes avangados de raciocinio, nomeadamente
explicacdes sobre falhas e respostas dinamicas de geracdo para atender a condi¢do, quando nédo
houver respostas disponiveis.

Na abordagem quantitativa para avaliagdo de desempenho dos agentes
conversacionais, o AINI foi melhor em comparacdo com ELIZA, ALICE e ALICE Silver
Edition, e a classificacdo seguiu com a ALICE, ALICE Silver Edition e AINI. Embora no AINI
0 conhecimento das categorias estimulo-resposta tenha 12,9% a mais que o ALICE Silver
Edition, o tempo de resposta mais lento da AINI ocorreu devido a introdugdo dos componentes

NLUR que melhoram a qualidade das respostas.
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Assim, a pesquisa de Goh, Kumar e Choon (2016) tem relacdo com as métricas de
avaliacdo “Testes de conversagao” e “Testes de Respostas™, as quais foram utilizadas para o

desenvolvimento do framework da respectiva tese.

2.3.6 Estudo 6 - Métricas para o Chatbot Analytics in 2019

Segundo o site Al Multiple!4, uma métrica é uma medida quantificavel usada para
rastrear e avaliar o status de um processo especifico. De fato, definir as métricas é importante,
pois muitos dos recursos do chatbot serdo medidos a partir das respectivas métricas.

No caso de um chatbot recém-criado, as métricas podem variar bastante, afinal, apds
a implementacdo do agente conversacional, é preciso acompanha-lo de perto. Como as
expectativas sdo aumento da eficiéncia, resposta mais rapida e maior conversao, as empresas
precisam definir as métricas corretas. Para tanto, o desempenho do chatbot pode ser monitorado

e melhorar a eficiéncia. O blog Al Multiple sugere as seguintes métricas para um chatbot:

1 - Métricas de usuarios

a) Total de usuérios: Captura o nimero de pessoas, usando seu chatbot. Isso é importante
porque sua tendéncia mostra a mudanca no nimero de usuarios e, portanto, a quantidade
de dados aos quais o chatbot foi exposto.

b) Usuarios ativos: Podem ser definidos como as pessoas que leem uma mensagem no
chatbot em um periodo de tempo definido. O engajamento ndo é garantido, mas o
contetdo é visto pelos alunos.

c) Usuérios engajados: Sdo esses usuarios que se comunicam com o chatbot. Essa métrica
é importante, pois o chatbot podera fornecer as estatisticas da conversa. Nao faz sentido
se ele ndo puder iniciar a conversa com 0S USUArios.

d) Novos usuarios: Novos usuarios serdo necessarios para manter um nimero de usuarios

ativos, além de manter sua base de clientes forte.

2 - Métricas da mensagem
a) Mensagens Iniciais da Conversa: Trata-se do numero de mensagens em que se inicia a
interacéo pelo chatbot. E possivel obter uma resposta enviando mensagens aos USUArios,
no entanto, apds a saudacdo inicial, € preciso que 0s usuarios continuem enviando

mensagens diretamente para o chatbot.

14 Disponivel em: https://blog.aimultiple.com/chatbot-analytics/
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f)
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Mensagens de chatbot: Tratam do numero total de mensagens enviadas pelo chatbot em
cada interagdo. Isso mede a duragdo de uma conversa entre um usuario e o agente
conversacional. Normalmente, deseja-se que o niUmero de mensagens seja alto, mas ha
uma condicéo critica: o chatbot precisa responder corretamente.

Mensagens: Esta categoria mostra as mensagens enviadas pelo usuario. E necessario ver
se ele se envolve com o chatbot ou ndo. Se essa categoria for significativamente baixa,
ndo é preciso usar um chatbot.

Mensagens perdidas (Misses): As mensagens perdidas sdo aquelas em que o chatbot
ndo pode processar. Trata-se de uma métrica-chave no caso de conversas, envolvendo
outros paises onde o idioma € usado de maneira adaptada com o uso de palavras do
idioma nativo (falsos cognatos).

Total de conversas: NUmero de conversas iniciadas e concluidas com éxito em um
determinado dia. Identifica os usuarios engajados.

Novas conversas: NUmero de novas conversas iniciadas. Captura 0S USUArios
inexperientes e as conversas iniciadas por aqueles que retornam sobre um assunto,

problema ou davidas.

3 - Métricas de chatbot

a)

b)

d)

Taxa de Retencdo: Esta € a porcentagem de usuarios que retornam ao uso do chatbot
em determinado periodo de tempo. Isso pode ser conseguido principalmente fornecendo
um chatbot de alta qualidade que atenda as expectativas e necessidades dos alunos.
Taxa de conclusdo da meta: Captura a porcentagem de envolvimento bem-sucedido por
meio do chatbot. Os usuérios provavelmente tentardo acessar informacdes ou servicos
diferentes. Assim, € possivel mostrar o nimero de vezes que o chatbot processou, com
éxito, a entrada e forneceu as informacdes solicitadas.

Tempo de conclusdo da meta / mensagens / toques: Os chatbots precisam fornecer uma
experiéncia perfeita e eficiente e possuem substitutos, como aplicativos ou paginas da
web. Minimizar o esforgo para concluir uma meta pode melhorar a experiéncia do
usuario.

Taxa de fallback: Nenhum rob6 é perfeito, portanto, espera-se que o0s chatbots
apresentem falhas. A taxa de fallback captura a quantidade de vezes em que o chatbot
falhou ou passou por uma situacéo de quase falha. Uma alta taxa de fallback alerta para
tentar encontrar novas fontes de dados ou conjuntos de treinamento para melhorar o

desempenho.
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e) Satisfacdo do usuério: Os usuarios ou as pessoas que se envolvem com o chatbot podem
avaliar sua experiéncia para obter mais exceléncia no produto. Isso pode ser
implementado como uma variavel binaria como “o bot teve um bom desempenho? -
Sim ou N&o”, ou podem ser criados formularios de avaliacdo mais complexos para
classificar e fornecer pontos para cada categoria diferente. Essa métrica capturaria a
eficacia geral do chatbot a partir do ponto de experiéncia do usuério fornecido
diretamente pelo agente conversacional.

Essas sdo algumas das principais métricas de desempenho utilizadas regularmente, que
foram apontadas no site Al Multiple. Salienta-se que possivel alterar a métrica e criar métricas.
Sendo assim, a filtragem baseada em contetdo € uma maneira de obter os detalhes desejados
da métrica.

Uma grande empresa focada no lado analitico dos chatbots é a Botanalytics. Ela esta
sediada em S&o Francisco e € a empresa lider em ferramentas de analise de conversagao.
Estabeleceu-se em 2016, e seu principal objetivo é melhorar as interagdes humano-chatbot e a
interface do usuario conversacional por meio de dados. Ao oferecer analises para chatbots,
capacita os desenvolvedores de agentes conversacionais, as marcas e as agéncias corporativas
que visam melhorar seus chatbots com dados histéricos e em tempo real.

O site Al Multiple aponta, a0 menos, oito métricas para avaliacdo de agentes
conversacionais. Tais métricas foram avaliadas e comparadas com as métricas elencadas nos
trabalhos referidos, bem como com as métricas da NBR SO 9126, e foram utilizadas para o

desenvolvimento do framework proposto nesta tese.

2.3.7 Estudo 7 — Chatbot Analytics: as métricas essenciais que é preciso acompanhar

Para Phillips (2018), é importante ter informagdes sobre o andamento dos chatbots,
para que se tenham dados sobre oportunidades de crescimento e de aprimoramento. Os
indicadores-chave de desempenho podem variar, com base no caso de uso do chatbot e na
demografia da base de usuérios. No entanto, varias métricas importantes forneceram
informacdes valiosas para o desenvolvimento e avaliagdo do chatbot para as mais diversas
finalidades. Séo elas:

- Usuarios Ativos: O monitoramento de usuarios ativos é essencial para a maioria dos
aplicativos de software, e com os chatbots ndo poderia ser diferente. Trata-se de métrica simples

e poderosa para incluir em qualquer analise.
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- Duracéo da sesséo / etapas por conversa: Capacidade de manter uma conversa significativa
com os usudrios. Embora a duracdo ideal da sessao varie de acordo com seus casos de uso e no
contexto da conversa, as sessdes curtas sao geralmente indicativas de alguma forma de falha, a
menos que o chatbot possa resolver as perguntas dos usuarios quase imediatamente. Idealmente,
a maioria dos chatbots deve ter o objetivo de resolver a consulta de um usuario no menor
ntmero possivel de etapas®®.
- ClassificacGes do chatbot do usuario: Permitir que os usuarios classifiquem o chatbot é um
método excepcional de fornecer a eles a oportunidade de expressar satisfacdo ou insatisfacdo
com seus chatbots.
- Respostas de fallback: Os chatbots invocam respostas de fallback quando ndo conseguem
encontrar uma resposta adequada a mensagem do usuario. Em vez de ndo dizer nada, € melhor
gue um chatbot responda informando ao usuario que ndo foi encontrada uma correspondéncia.
Neste trabalho, Phillips (2018) apresenta importantes métricas para avaliacdo e
desenvolvimento de chatbots com suas respectivas descricbes. Assim, as métricas apontadas

pelo autor podem ser utilizadas para o desenvolvimento do framework desta tese.

2.3.8 Estudo 8 - Medindo a eficacia do Chatbot

Segundo o site Corporate Living Actor®®, utilizar Key Performance Indicator
(Indicador-Chave de Desempenho) pode ajudar a medir alguns comportamentos em relacéo ao
agente conversacional, como, por exemplo, 0 que 0s usuarios pensam sobre o0s seus chatbots,
se estdo satisfeitos com as respostas que eles fornecem, se estdo aproveitando todas as
potencialidades da ferramenta, se 0 agente conversacional tem um impacto positivo quando é
contatado, entre outros indicadores que poderao ser definidos.

Assim, segundo informacdes do Corporate Living Actor, se ndo € possivel avaliar os
chatbots, provavelmente, é porque ndo existem os principais indicadores ou métricas de
desempenho necessarios. Essas medidas sdo indispensaveis para rastrear os resultados do
chatbot, identificar possiveis obstaculos e melhora-lo continuamente.

O Corporate Living Actor sugere, entdo, as seguintes métricas para a avaliacdo de
chatbots:

15 De acordo com Phillips (2018), uma etapa de conversa é uma troca de mensagens entre um usuario e um chatbot.
16 Disponivel em: https://corporate.livingactor.com/en
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- Taxa de conversdo: medida de um agente de bate-papo que transforma conversas on-line em
novos negdcios. Essa métrica tem uma perspectiva comercial, no entanto, no contexto
educacional, podera ser adaptada no sentido de o agente conversacional atender a duvida do
aluno.

- Taxa de autoatendimento: Métrica para verificar até que ponto um chatbot é capaz de resolver
conversas sem criar uma situacdo que precisa ser resolvida por uma central de atendimento, por
meio do envolvimento de humanos. Mas, pode-se adapta-la para o contexto educacional,
buscando entender até que ponto um chatbot consegue esclarecer a davida de um aluno sem
que ele precise questionar o professor.

- Taxa de satisfacdo: Métrica para medir o grau de satisfagdo do usuério.

- Gatilhos de confusdo: alguns chatbots ficam confusos ao tentar entender as perguntas dos
usudrios. Essa métrica deve medir o momento de quando a conversa entrou em um momento
“estranho”.

- Taxas de Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquina (AM): Métrica para verificar
a capacidade de medir como os chatbots aprendem a ser mais eficientes.

Neste sentido, as métricas apontadas pelo Corporate Living Actor (Taxa de
autoatendimento, Taxa de satisfagdo, Gatilhos de Confusdo e Taxas de Inteligéncia Artificial e
Aprendizado de Maquina) podem ser consideradas junto com as demais métricas dos demais
trabalhos analisados e da ISO IEC 9126, para elaborar o framework proposto.

2.3.9 Estudo 9 - ChatEval: Uma ferramenta para avaliacdo do chatbot

A dificuldade em avaliar chatbots também foi percebida por Sedoc et al. (2019). Os
autores reforcam que as praticas atuais de avaliacdo dos agentes acontecem a partir de
avaliacdes por humanos. A saber, a falta de padronizacdo nos procedimentos de avaliacdo e 0
fato de os parametros e o cddigo do modelo raramente serem publicados dificultam
experimentos sistematicos para uma avaliagdo humana.

Os autores introduziram uma estrutura unificada para avaliagdo humana de chatbots,
o ChatEval, que aprimora as ferramentas existentes e fornece relatdrios para os pesquisadores
compartilharem e compararem seus sistemas de didlogo. O ChatEval consiste em dois
componentes principais: 1) uma base de cddigo aberto para conduzir avaliacdo técnica e
humana de chatbots de maneira padronizada; e 2) um portal da web para acessar codigo do
modelo, parametros treinados e avaliacdo. As metricas de avaliacdo utilizadas no ChatEval sao:

diversidade léxica (conjunto de palavras pertencentes a determinada lingua), semelhanca média
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(média da incorporacgdo de palavras de uma resposta gerada e resposta verdadeira), tempo médio
para formar uma resposta, complexidade da resposta, medida usando a probabilidade de o
modelo prever a resposta correta e avaliacdo de expressdes. O ChatEval é uma estrutura para
avaliacdo sistematica de chatbots e fornece um repositorio de codigo e parametros do modelo,
conjuntos de comparacdo e comparag0es de modelos.

As meétricas de avaliagdo utilizadas pelo ChatEval também serdo analisadas com as
demais métricas tanto dos demais trabalhos relacionados, como da ISO IEC 9126, a fim de

elaborar o framework com métricas de avaliacdo e construgdo de agentes conversacionais.

2.3.10 Estudo 10 - Analise de expressoes lexicais

Os parametros e métricas das expressdes de emocdo e das caracteristicas corporais
foram investigados por Hayashi (2016), que analisou como essas varidveis incorporadas nos
agentes conversacionais educacionais podem impactar o desempenho dos estudantes.

No estudo, foi realizada também uma andlise de rede lexical, com foco na ocorréncia
de palavras-chave na explicagdo do texto do participante como varidveis dependentes. Os
resultados envolvendo a mineracgdo de textos e o0 aprendizado de maquina mostram que, durante
a atividade de explicacéo, as expressdes de emocao, as caracteristicas corporais e o0 género dos
agentes conversacionais educacionais influenciam no desempenho dos alunos.

O estudo abrange informacdes de métricas sobre o comportamento humano e analisa
tarefas executadas on-line, além de oferecer sugestfes relacionadas ao design de sistemas
eficientes de tutoria virtual. A referida pesquisa também foi desenvolvida com foco
educacional, considerando, especificamente, parametros e métricas das expressées de emocao

e caracteristicas envolvendo textos.

2.3.11 Estudo 11- Métricas para o desenvolvimento de agentes conversacionais

Outro estudo sobre as métricas de avaliacdo envolvendo agentes conversacionais no
contexto da engenharia de sistemas foi desenvolvido por O'Shea, Bandar e Crockett (2011).
Para os autores, a tecnologia de agentes conversacionais tem dois pontos de interesse para 0s
engenheiros de sistemas: 0 uso de técnicas de engenharia de sistemas na pesquisa de agentes
conversacionais e a aplicacdo dos chatbots em desenvolvimento de projetos.

Os agentes conversacionais oferecem a oportunidade de automatizar aplicativos mais

complexos do que é possivel com as interfaces da web convencionais. Atualmente, esses
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aplicativos exigem que um especialista humano no dominio faga a mediag&o entre o usuario e

o0 aplicativo. Os autores dividem as métricas usadas para avaliar 0s agentes conversacionais em

trés categorias: medidas subjetivas, tentativas de medidas subjetivas e medidas objetivas,

conforme descrito a seguir.

Medidas subjetivas:

Usabilidade;
Satisfacdo do usuério;

Credibilidade do agente.

Tentativas de medidas subjetivas:

Facilidade de uso / facilidade de tarefa;

Facilidade de o usuério entender o agente;

O entendimento do agente sobre a compreensao do Usuario;

Varios atributos cognitivos relacionados a compreensdo e complexidade;
Vaérios atributos relacionados a confiabilidade do agente;

Varios atributos relacionados a experiéncia do usuério (do dominio ou uso do
agente);

A eficiéncia ou eficacia do agente;

Varios atributos sobre comando e controle da conversa;

O ritmo da interagéo;

Se 0 agente se comportou conforme o esperado;

Qudo natural parecia 0 comportamento do agente;

Varios atributos emocionais positivos (por exemplo, simpatia, prazer);
Vaérios atributos emocionais negativos (por exemplo, tédio, confusdo);

Se 0 usudrio usaria novamente.

Medidas objetivas

Duracéo do didlogo / conversa;
Contagem de voltas ao dialogo;
Medidas de sucesso no nivel da expressao ou conclusao da tarefa;

Contagens de erros, correcdes ou taxas de erro percentual.
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Entre todos os estudos envolvendo métricas de agentes conversacionais, o de O’Shea,
Bandar e Crockett (2011) foi o que apontou o0 maior nimero de métricas para 0
desenvolvimento e avaliacdo de agentes conversacionais, e tais métricas poderao ser muito Uteis

para a avaliacdo e para a elaboracéo da proposta de framework apresentada na presente tese.

2.3.12 Estudo 12 - Conversar com agente humano

Interessados no problema de entender a estrutura permanente de conversagdo humana
no contexto de agente humano e interagdo humano-humano, Griol e Molina (2015) apresentam
uma metodologia estatistica para detectar a estrutura dos dialogos falados, com base em um
modelo usando arvores de deciséo.

A avaliacdo do estudo contou com um corpus de didlogo coletado de usuarios reais
envolvidos em uma tarefa de solucdo de problemas. Os resultados da avaliagdo mostram que a
segmentacdo automatica de dialogo € muito eficaz nos modelos construidos, usando
separadamente dialogos homem-agente ou didlogos homem-humano. Também ¢é possivel
inferir a estrutura relacionada a tarefa dos didlogos humano-humano com um modelo aprendido
utilizando apenas caixas de dialogo agente-humano.

Este estudo trouxe testes relacionados a testes de conversacdo e meétricas de
mensagens. Foi apresentada a importancia de ampliar e subsidiar novas métricas para a

avaliacdo de agentes conversacionais no contexto educativo.

2.3.13 Outros trabalhos de avaliacéo de chatbot

Os 12 estudos apontados nas subsecdes anteriores (da 2.3.1 a 2.3.12) foram coletados
até o primeiro semestre de 2020 (periodo da qualificacdo da tese). Ressalta-se que as métricas
referidas nessas pesquisas foram utilizadas para compor o framework para a avaliacdo de
agentes conversacionais educacionais. Além destes trabalhos que aprofundaram estratégias de
avaliacdo de chatbot, recentemente, outros estudos foram publicados e serdo apresentados a
sequir.

Desde dezembro de 2019, a Covid-19 vem causando uma enorme crise de saude em
todo o mundo, causando medo, duvidas e incertezas. Especialistas clinicos informam que os
pacientes com Covid-19 devem ser diagnosticados em estégio inicial para salvar suas vidas.
Sabendo disso, Joseph Raj, Anton e Johnson Raj (2021) desenvolveram um chatbot para

atender a sociedade que sofre com a Covid-19. O chatbot utilizou os algoritmos Support Vector
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Machines (SVM), Artificial Neural Network (ANN), Decision Tree, K- Nearest Neighbors
(KNN), Random Forest e Logistic Regression, os quais sdo utilizados para avaliar o
desempenho da classificacdo. O chatbot é projetado usando a melhor técnica de aprendizado de
maquina, a Arvore de Decisdo, sendo considerada mais eficiente que as demais técnicas na
resolucéo de problemas de classificacdo relacionados a Covid-19.

Desse modo, os administradores e médicos especialistas que lutam contra a Covid-19
podem usar o chatbot para avaliar a condigdo dos pacientes, a fim de trata-los adequadamente,
salvar suas vidas e evitar a classificacdo incorreta do tratamento. Esta pesquisa apresentou um
estudo focado em varios desenvolvimentos recentes importantes em técnicas de aprendizado de
maquina para problemas de classificacéo relacionados a Covid-19. Para os autores, a avaliagéo
do chatbot contemplaria as métricas de Testes de Conversacdo e Qualidade das respostas,
métricas ja contempladas nesta tese.

Seguindo na linha de chatbots para auxiliar no combate a Covid-19, Almalki e Azeez
(2020) realizaram um estudo de revisdo de literatura sobre chatbots relacionados a referida
doenca. Os autores pesquisaram nas plataformas PubMed/MED LINE!" e Google Scholar,
durante o periodo de janeiro a setembro de 2020, usando as palavras-chave Covid, chatbot,
assistente virtual e “Al enabled platform Covid”. Dos 543 artigos inicialmente identificados, 9
foram elegiveis para inclusdo no estudo. O total de seis pesquisas descrevem o desenvolvimento
e a arquitetura de chatbots e apenas trés tratam da experiéncia do usuério.

Registra-se que a revisdo de escopo que compde esta tese identificou cinco aplicacdes
principais dos chatbots atuais de salde, a saber: disseminacdo de informacdes e conhecimentos
de saude; autotriagem e avaliagdo de risco pessoal; monitoramento da exposicao e notificacdes;
rastreamento de sintomas e aspectos de salde relativos a Covid-19; e combate a desinformacéo
e noticias falsas.

A partir dos resultados de sua pesquisa, Almalki e Azeez (2020) apontam que o uso de
chatbots de saude apresentam muitos desafios, como a usabilidade e a aceitabilidade dos
consumidores quanto ao sistema técnico. Trata-se de um tema altamente relevante, mas que
ainda aponta fragilidades, principalmente no que concerne as técnicas e métricas para a
avaliacdo dos chatbots. Cabe salientar, por fim, que as métricas Usabilidade e Confiabilidade,
abordadas por esses autores, sdo utilizadas no framework proposto na presente tese.

Mokmin e lbrahim (2021) também realizaram uma avaliagdo do chatbot como

ferramenta de alfabetizagdo em salde entre estudantes de graduacdo. Nesta avaliagdo, os

17 Mais informagdes em: https://pubmed.ncbi.nIm.nih.gov/. Acesso em: marco de 2022.
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autores examinaram a utilidade, o desempenho e a aceitacdo da tecnologia de um chatbot
desenvolvido para este fim. Um total de 75 estudantes de graduacgéo estiveram envolvidos em
uma entrevista semiestruturada durante um periodo total de dois meses. Cada entrevistado
explorou o chatbot de salde ativamente, por meio de dispositivos modveis. Os resultados da
avaliacdo mostraram que 73,3% dos entrevistados acharam que o chatbot pode ajudar a
entender diversos problemas de salde e proporcionar uma boa conversa. A avaliagdo de
desempenho também demonstrou que o chatbot contribuiu com um baixo percentual de saida,
visto que menos de 37% dos usuarios sairam do aplicativo. Em resumo, a avaliacdo geral
apontou que o chatbot desenvolvido tem um potencial significativo para ser usado como agente
conversacional para aumentar a alfabetizacdo em saude, principalmente entre estudantes e
jovens adultos.

As métricas apontadas no estudo de Mokmin e Ibrahim (2021) também sdo
contempladas no framework proposto nesta tese. Afinal, quando os autores examinam o quanto
o0 chatbot estava proporcionando uma boa conversa, a métrica equivalente ao framework da tese
é a Satisfacdo do chatbot; quando avaliam o desempenho, utilizam a métrica Performance; e
guando avaliam o percentual de saida de usuarios do aplicativo, referem-se a métrica Usuarios
Ativos. Assim, o estudo do chatbot realizado pelos autores segue um plano de elaborar um
chatbot e de fazer sua analise. Constata-se que, das 19 métricas propostas no framework da
presente tese, os referidos autores utilizaram apenas trés para chegarem a conclusao do estudo.

Em uma pesquisa desenvolvida na Arabia Saudita, Almalki (2020) explorou as
percepcOes de 166 usuarios de chatbots na saide. O autor argumenta que alguns usuarios
estavam mais dispostos a usar chatbots de salde para buscar informac@es gerais sobre a Covid-
19 (82,5%), ou seja, preferiam isso a pesquisar informagdes sobre tratamentos medicos
referentes a doenca (72,3%). Entre os resultados, Almalki (2020) conclui que os participantes
que forneceram qualquer tipo de dados de servicos de satde tiveram maior probabilidade de
autoavaliar os sintomas da Covid-19 usando chatbots. Constata, também, que a conscientizacdo
dos participantes sobre esta ferramenta e o uso de chatbots de saude foram baixos. No entanto,
a maioria teve percepgdes positivas sobre essas tecnologias emergentes e demonstra vontade de
utiliza-las.

O estudo de Almalki (2020) conclui, por fim, que novas pesquisas sao necessarias para
capturar a usabilidade do mundo real dessas novas tecnologias, empregando projetos
metodoldgicos mais rigidos. Nesse sentido, destaca-se que novamente ha uma possibilidade de

uso do framework com métricas de avaliacdo de chatbots que pode contribuir com os projetos
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metodoldgicos aos quais o autor se refere, afinal, diversas métricas podem - e muito - ajudar e
colaborar para a avaliagdo e, até mesmo, a orientacdo de agentes conversacionais educacionais.

Neste ambito, ao se lancar a pergunta: Conversar com um chatbot sofisticado € tdo
bom quanto conversar on-line com um estranho? Para respondé-la, Drouin et al. (2022)
realizaram um experimento para estudar o processo de familiarizagdo, em que foram atribuidos,
aleatoriamente, 417 participantes em trés condicdes: bate-papo face a face com um humano,
bate-papo on-line com um humano e bate-papo on-line com um chatbot emocionalmente
responsivo. Ap6s um bate-papo de 20 minutos, os participantes relataram seu estado afetivo e
avaliacdes relacionais do bate-papo. Além disso, todos os bate-papos foram gravados e 0s textos
analisados por meio do programa Linguistic Inquiry and Word Count.

Em todas as condicdes, eles relataram niveis moderados de emocdes positivas e baixos
niveis de emocdes negativas. No entanto, aqueles que conversaram com um humano também
relataram gostar de seu parceiro de bate-papo e que seu parceiro foi mais responsivo. Enquanto
iSs0, 0s participantes tiveram menos preocupagfes de conversagdo com o chatbot. Essas
descobertas tém implicacdes para futuros estudos de interacdo mediada por computador, tendo
em vista que as conversas com chatbots parecem ter diferentes efeitos no prazer de conversar e
preocupacdes conversacionais em contextos de familiarizagdo. De fato, esses resultados podem
ajudar a melhorar a recepcéo e a comercializacdo de chatbots. Assim, o estudo realizado por
Drouin et al. (2022) contempla as métricas j& identificadas nos estudos anteriores:

Confiabilidade, Etica e Comportamento, Humanidade e Afetividade.

2.4 COMPARACAO DAS METRICAS DOS TRABALHOS SELECIONADOS

A tabela 2.2 apresenta 0 mapeamento das métricas selecionadas e detalhadas na
subsecdo 2.3 (Trabalhos relacionados). Salienta-se que a coluna “Estudos relacionados” se

refere as pesquisas elencadas nas subsecfes 2.3.1 a 2.3.12.
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Tabela 2.2 - Métricas dos trabalhos relacionados
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1112011 | X | X
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Totais

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Na secédo 2.1 desta tese, foi discutida a importancia dos agentes conversacionais e de
suas contribuicbes para o contexto educativo; no entanto, ha uma lacuna a ser explorada,
relacionada a necessidade de propor e identificar métricas para o desenvolvimento de agentes
conversacionais neste.

Conforme Tabela 2.2, constata-se que 0s chatbots educacionais sdo desenvolvidos
para contribuir em um determinado contexto educacional, em que geralmente € abordado um
conhecimento especifico (ensino de fisica, metodologias ativas, midias na educacéo) e o estudo
acaba avaliando e trabalhando contextos diversos, como, por exemplo, métricas de testes de
conversacao, qualidade da resposta e métricas envolvendo mensagens, as quais Sao as métricas
que aparecem na maioria dos estudos relacionados.

Todas as métricas selecionadas e apresentadas na Tabela 2.2 tém origem em estudos
de agentes conversacionais educacionais, 0s quais, de alguma forma, envolvem métricas de
avaliacdo. De fato, muitos estudos ndo identificam uma determinada métrica, mas discutem,
testam e apresentam resultados significativos, como € o caso do estudo relacionado 4, baseado
especificamente em testes de conversacdo. Além disso, outros cinco estudos trataram de testes
de conversacdo a partir de contextos e testes diferentes.

Nesse sentido, justifica-se a importancia da escolha das métricas que envolvem a
tabela 2.2, visto que todas elas tém origem de agentes conversacionais, especialmente para o
uso educacional. Em muitas dessas pesquisas, ndo esta sendo diretamente abordada uma métrica
especifica, como, a métrica de mensagens, por exemplo. Assim, o autor desta tese que
identificou esta métrica realizou o cadastro na tabela 2.2.

Os estudos relacionados 11, 6 e 2 discutem e apresentam o maior nimero de métricas
para o desenvolvimento de agentes conversacionais. No entanto as métricas que apontam
aspectos, como Usabilidade e Funcionalidade, ndo aparecem em todas as pesquisas analisadas
até o momento. Mas sdo encontradas em alguns deles, como, por exemplo, no estudo 2, o qual
apresenta os requisitos e funcionalidades do agente (funcionalidade, eficiéncia, performance,
acessibilidade). O estudo 6 aborda o item funcionalidade e aparecem com muita énfase as
métricas de usudrios, usuarios ativos, de mensagens e manter a conversa. Por outro lado, o
estudo 3 apresenta énfase na eficiéncia nos testes de conversagao.

Ainda ha algumas pesquisas envolvendo o desenvolvimento de chatbots que
simplesmente aplicam questionarios elaborados pelos autores, verificando-se que esses
questionarios ndo parecem ter uma referéncia de avaliagdo. A partir do exposto, constata-se que
entregar sugestdes de métricas de software, a fim de sugerir o que um chatbot educacional pode

e deve ter para ser interessante e poder ser utilizado no contexto educacional € uma
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possibilidade relevante para o desenvolvimento e avaliagdo dos futuros agentes
conversacionais.

A tabela 2.2 trouxe os 12 estudos com o mapeamento das métricas selecionadas e
detalhadas nas sec¢des 2.3.1 até a secdo 2.3.12. Esses estudos foram utilizados para compor parte
das métricas de avaliacdo de agentes conversacionais educacionais, no entanto apés a conclusao
e validacdo das meétricas durante o estudo da tese, por meio de pesquisas mais recentes
apontadas na sec¢do 2.313, identificou-se as seguintes métricas de avaliacdo registradas na tabela
2.3. Esta apresenta dados mais recentes referidos nas se¢des “2.1.4 Tendéncias em chatbots” e

“2.3.13 Outros trabalhos de avaliacdo de chatbot”.
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X
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X
X | X

2020
2020
2022
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2021
2020
2021

2021
Mokmin e Ibrahim | 2021

Raj, Joseph;
Anton; Raj,
Johnson
Almalki
Worny et al.
Folstad et al.
Acheampong
Casas et al.
Totais

Almalki e Azeez
Drouin et al.
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Verificou-se que nas pesquisas realizadas no periodo de 2020 a 2022 ndo foram
constatadas novas métricas além das ja identificadas para o desenvolvimento do framework
proposto nesta tese. Assim, embora tenham estudos recentes sobre a avaliacdo de agentes
conversacionais, a presente pesquisa seguird apontando as métricas dos estudos relacionados
de avaliacdo e as métricas apresentadas na tabela 2.2, ja que foram utilizadas para compor o
referido framework.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha os métodos adotados para o desenvolvimento desde estudo, que
consistem em uma pesquisa exploratéria e descritiva, caracterizada por procedimentos
bibliogréaficos, documentais e estudo de caso, com a finalidade de criar um framework com
sugestdes de métricas de avaliagdo de software. A ideia € elencar o que um agente
conversacional educacional pode e deve ter para ser relevante, com vistas a ser utilizado como
referéncia para a avaliacdo e construcdo de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional.

Neste interim, pesquisas exploratdrias tém como “finalidade principal desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais
precisos” (GIL, 2008, p. 27). Para Gil (2008) e Prodanov (2013), esse tipo de pesquisa envolve
levantamento bibliografico, documental, bem como entrevistas ndo padronizadas. Tais
mecanismos séo desenvolvidos com o objetivo de proporcionar uma viséo geral e aproximativa
do assunto abordado e sdo realizados especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado.

Ja o procedimento de estudo de caso refere-se a um minucioso e profundo estudo de
um ou mais objetos e, segundo Prodanov (2013), permite novas descobertas de aspectos que
ndo foram previstos inicialmente, restringindo-se, assim, a um objeto, como uma empresa, um
produto, uma familia. Nesta tese, o estudo de caso foi utilizado para explorar situacdes reais
com parte do publico-alvo da pesquisa, que sdo os estudantes do curso Técnico em Informatica
para Internet, especificamente para entender se, em relacdo ao uso do computador e da internet,
0s estudantes tém um espaco para estudar, se tém conhecimentos em relacdo a légica de
programacao, se ja conhecem ou ja desenvolveram algum site na linguagem HTML, CSS ou
outra linguagem.

Parte-se da hipotese de que os alunos tém computadores ou notebooks com uma boa
configuracdo de hardware e software, uma velocidade de Internet que atenda a videochamadas
e que tenham acesso a plataforma Teams utilizada nas aulas; no entanto, acredita-se que eles
ndo tém conhecimento de linguagem de programacédo, nunca desenvolveram um site e ndo
conhecem agentes conversacionais, tampouco, os agentes ATENA, METIS e ALTEIA.

Ja em relacdo a pesquisa bibliografica, foi “desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 2008, p. 50). Quanto
a analise documental, de acordo com Gil (2008), diferencia-se da pesquisa bibliografica pela
natureza das fontes. As pesquisas documentais se baseiam em materiais que nao receberam um

tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa.
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No caso do presente estudo, os agentes conversacionais educacionais METIS, ATENA e
ALTEIA séo considerados como documentos, pois existem de forma independente em relagéo
a pesquisa.

Quanto a pesquisa descritiva, trata-se de “quando o pesquisador apenas registra ¢
descreve os fatos observados sem interferir neles. Visa descrever as caracteristicas de
determinada populagdo ou fenomeno” (PRODANOV, 2013, p. 52). Para Gil (2008), sao
inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e salientam-se aqueles que tém
por objetivo estudar as caracteristicas de um grupo, tais como: distribuicdo por idade, sexo,
nivel de renda, entre outros.

No caso da presente tese, a pesquisa descritiva foi utilizada para analisar as métricas
do Modelo NBR-ISO IEC-25010-2011 e as métricas utilizadas nos trabalhos relacionados ja
apresentados na tabela 2.2, de forma a elaborar as novas métricas, a fim de identificar o que um
agente conversacional pode e deve ter para ser relevante.

A escolha dos agentes conversacionais METIS, ATENA e ALTEIA, conforme
apresentado na introducdo desta pesquisa, resultou do fato de estes agentes terem sido
desenvolvidos especificamente para o contexto educacional e no ambito do Projeto AVATAR.
Considerando que a proposta do presente estudo é desenvolver um framework com métricas de
avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional deve ter
para ser utilizado como referéncia para a avaliagdo de chatbots de contexto educacional, apds
0 uso, exploracdo e acesso as ferramentas, foi possivel testar o framework proposto, bem como
propor futuras melhorias dos respectivos agentes, com base na experiéncia dos alunos.

A figura 3.1 ilustra a relacdo dos temas-chave da respectiva tese.
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Figura 3.1 — Relacdo dos temas-chave do estudo

NBR-ISO
IEC-9126-1
ISO/IEC 25010

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Percebe-se que, conforme a figura 3.1, a proposta do framework foi aplicada na
avaliacdo dos agentes conversacionais METIS, ATENA e ALTEIA. O framework sera
composto por métricas a partir das normas NBR-1SO IEC-9126-1, NBR ISO/IEC 25010 e das
métricas de avaliagdo dos trabalhos relacionados j& apresentados na tabela 2.2. Dessa forma,
parte-se da hipotese que disponibilizar um framework com meétricas de avaliacdo pode
contribuir para o aprimoramento, avaliacdo e construcdo de agentes conversacionais

educacionais.

3.1 CENARIO DO ESTUDO DE CASO

O cenario do presente estudo é o Sistema Fecomércio - Senac, na cidade de S&o
Leopoldo-RS. Participaram da pesquisa 77 alunos, que estdo no primeiro ano do Ensino Médio
e cursam, paralelamente, o Curso Técnico em Informatica para Internet. A idade dos alunos
varia entre 15 e 17 anos.

O contexto de atuacdo das aulas ocorreu entre os meses de abril e junho de 2021, periodo
no qual os alunos estavam assistindo as aulas de maneira hibrida (50% on-line e 50%
presencial). Ha alguns casos de estudantes que optaram por assistir as aulas somente na
modalidade on-line, considerando que a legislacdo vigente contemplava essa possibilidade no

periodo em que ocorreram as aulas.
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As aulas sucederam de segunda a sexta-feira, das 7h30 as 12h30, e as aulas do Curso
Técnico em Informatica para Internet aconteceram de forma paralela aos demais componentes
curriculares. Cada estudante tinha um notebook para seu uso exclusivo durante os encontros,
uma conta no Microsoft Teams e acesso liberado a internet. Cada turma teve cinco horas
semanais no curso de Técnico em Informatica. Este curso, junto as novas areas, € organizado
em trés trimestres anuais e, em cada trimestre, ha previsao de trabalhar os contetdos relatados
na tabela a seguir.

Tabela 3.1 - Organizacdo trimestres e contetdos

Semestre | Data Inicio | Data Fim Conteudos hCa(gg
oréria
* Fundamentagdo da Computagao
* .
10trim | 22/02/2021 | 28/05/2021 | ﬁ?&rl'_tmos 70 horas
* AIML
*
2° trim 31/05/2021 | 06/09/2021 | EI-SFQAL 70 horas
* Sistemas operacionais
3°trim 08/09/2021 | 17/12/2021 | * Redes de Computadores 70 horas
* Técnicas de Programacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a tabela 3.1, constata-se que os conteudos trabalhados pelos alunos sdo
conteidos introdutdrios de um curso Técnico em Informaética para Internet, considerando que
estdo no primeiro ano do ensino médio. Assim, justificam-se conhecimentos sobre
Fundamentos da Computacdo, algoritmos, linguagem HTML e uma introducdo a AIML no
primeiro trimestre. A partir do escopo desses contetdos trabalhados no primeiro trimestre, 0s
estudantes passam a ter condi¢fes de construir um site com as TAGS fundamentais para o
desenvolvimento de um site na linguagem HTML e programar em AIML.

Registra-se, por fim, que esta pesquisa ocorreu durante o primeiro e segundo trimestre
de estudo dos alunos, ou seja, eles tiveram algumas aulas de Fundamentos da Computacéo e o
conhecimento de algumas tags mais basicas de HTML. O detalhamento dos dias, horérios,

carga horéria e todas as atividades e fases da pesquisa sera apresentado na préxima subsecao.

3.2 PERFIL DEMOGRAFICO

As aulas do Curso Técnico em Informaética para Internet ocorreram junto ao Senac Sao
Leopoldo, localizado no parque tecnoldgico da Tecnosinos. O Senac € uma instituicdo privada

e ndo ha estudantes com bolsas. Devido ao perfil dos alunos ser de iniciantes na escola e o
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contexto da pesquisa ocorrer em meio a uma pandemia, na qual, no ano anterior, 0s alunos
tiveram suas aulas no formato totalmente on-line; e, ainda, ao fato de a escola ser totalmente
nova para todos os estudantes, entendeu-se que seria importante mapear o perfil e compreender
como eles tém acesso a internet, como sdo seus computadores e o nivel de informacdo que
possuem.

Participaram desta pesquisa setenta e sete estudantes, sendo este o perfil demografico
dos participantes: 40 meninos e 37 meninas (todos os estudantes na faixa etaria entre 15 até 17
anos). Para o desenvolvimento das aulas, procurou-se compreender quais 0s dispositivos de
hardwares, softwares e meios de acesso a internet a que os estudantes tinham acesso. Para isso,

realizou-se uma pesquisa inicial antes de quaisquer atividades.

3.3 FASES DA PESQUISA

Para uma melhor organizacdo metodoldgica, a pesquisa divide-se em trés fases, que,

neste estudo, foram designadas como Fase 1, Fase 2 e Fase 3.

3.3.1 Fase 1 — Perfil dos alunos do Curso Técnico em Informéatica

Na fase 1, ocorreu o levantamento do perfil do pablico-alvo. Para isso, foi utilizado um
questionario, com o proposito de identificar questdes relacionadas ao perfil do aluno, tais como
as experiéncias quanto ao uso dos agentes conversacionais, 0S meios de acesso a internet e como
se da o uso de cada ferramenta. Segundo Dias (2007), questionarios e entrevistas permitem ao
avaliador conhecer experiéncias, opinides e preferéncias dos usuarios ao utilizarem um
determinado sistema.

Segundo Prodanov (2009), a entrevista € uma técnica de levantamento de dados primaria
e da grande importancia a descrigdo verbal dos entrevistados. O objetivo principal da entrevista
é coletar informacdes de entrevistados sobre determinado assunto ou problema. Sendo assim, o
questionario de entrevistas utilizado neste estudo teve o objetivo de conhecer o perfil do publico
em questdo e entender qual é a aproximacdo dos estudantes com o objeto da pesquisa,
guestionando-os sobre suas experiéncias com o uso do computador, a forma e o tempo de acesso
a internet, se fazem uso para lazer, estudo ou ambos e, também, 0 que cada usuario conhece
sobre as ferramentas a serem exploradas neste estudo. Tais informacdes sdo fundamentais para

a organizacdo geral nos encontros do curso de informética.
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O questionério foi aplicado antes de iniciar qualquer atividade ou prética com os alunos
e teve como objetivo conhecer como se da o acesso as tecnologias pelo publico-alvo, analisando
as ferramentas, tecnologias e conhecimentos técnicos em relacéo a programacao ou linguagem
de programacao a que os participantes da pesquisa teriam acesso.

As questdes aplicadas aos alunos podem ser conferidas no Apéndice B. Registra-se, por

fim, que, para elaborar e aplicar o questionério, utilizou-se o Google Formularios.

3.3.2 Fase 2 — Conhecendo e avaliando os Agentes Conversacionais

A Fase 2 ocorreu em dois momentos, por meio das praticas de programacao e da

experiéncia dos alunos com os agentes conversacionais.

Fase 2.1 — Praticas de Programacao: O primeiro momento da Fase 2 (Fase 2.1) foi
mais longo, uma vez que ocorreu durante os encontros nas aulas do Curso Técnico em
Informaética para Internet, no Colégio Senac, em S&o Leopoldo, quando os alunos utilizaram os
agentes conversacionais ATENA, METIS e ALTEIA e realizaram atividades préaticas a partir
das experiéncias identificadas na Fase 1.

Os conteldos e propostas foram desenvolvidos ao longo da semana para ambas as
turmas, e cada uma tinha cinco horas semanais de contetdo do Curso Técnico em Informaética.
A turma A tinha aulas nas quintas-feiras, das 7h30 as 9h30, e nas sextas-feiras, das 9h30 as
12h30. A turma B tinha aulas nas segundas-feiras das 09h30 as 12h30 e quintas-feiras das 10h30

as 12h30. A tabela 3.2 apresenta os contetdos, periodos semanais e carga horaria desenvolvida

na Fase 2.1:
Tabela 3.2 — Organizacao dos contetdos desenvolvidos na Fase 2.1
Aula | Periodo Conteudo Cafg‘f"
horaria
Introducdo ao HTML.:
1 05/04/21 o MS Visual Studio Code; 5h
a e Tags (html, head, title, body, charset, div, h1, h2 e a);
09/04/21 e O que é CSS;
e Criar 0 arquivo externo .css;
e Link entre HTML e CSS;
o Seletores;
Introducgdo ao HTML.:
2 12/04/21 e Box Model, 5h
a e Width, Height;
16/04/21 e Font, font-size, font-family;




e Background;
e Text-align;
e Comentarios;

19/04/21
a
23/04/21

Introducdo ao HTML.:

e Instalar o Visual Studio Code;

e Ajustar imagens no cddigo html com as tags
height e width;

e Revisar cada TAG no cddigo html,

e Verificacdo do suporte de digitacdo dos codigos no Visual
Studio Code;

Analisar alguns comandos e codigos no VSCode;

5h

26/04/21
a
30/04/21

Introdugdo a agentes conversacionais;

e Apresentacdo e uso dos agentes conversacionais: ATENA,
METIS e ALTEIA,;

e Préticas de conversagdo com 0s agentesdo estudo;

e Relacionar algumas TAGS do c6digo para um agente
conversacional na linguagem Atrtificial
Intelligence Markup Language (AIML) com os codigos de
construcdo de pagina web (HTML);

e Desenvolver como tais linguagens e conhecimentos se
complementam.

5h

03/05/21
a
07/05/21

HTML;
e Tags de video;
e Background;
e Color;
e Listas ordenadas;
e Listas ndo ordenadas;

Agentes conversacionais:

e Construir arquivos no formato .aiml;

e Fazer upload e download no Servidor da UFRGS;

e Inserir 0 cddigo de conversagdo do AIML em sua pagina
pessoal HTML,;

Acesso ao Program-O do servidor UFRGS disponibilizado
para a pesquisa:

Links utilizados para a pratica:
Acesso ao Program-O:
http://avatar.cinted.ufrgs.br/higia.old/admin/

Conversacdo: http://avatar.cinted.ufrgs.br/higia.old/gui/jquery/

5h

10/05/21
a
14/05/21

Semana de préaticas envolvendo os Contelidos:

e Criacdo de Tags em AIML,
e Insercédo do link de conversagdo do chatbot no site dos
alunos.

5h

Hospedagem de site no Git Hub:

91
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7 17/05/21 5h
a e Introducdo ao Github;
21/05/21 e Cada aluno criou uma conta no Github;
e Fazer upload dos arquivos .html no Github;
e Testar os sites desenvolvidos na plataforma Github;
e Diferenciar os arquivos do site (.html) dos arquivos do
servidor que hospedou 0s agentes conversacionais.

Carga horéria total de préaticas 35h

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme apresentado na tabela 3.2, pode-se verificar que, na Fase 2.1, houve a
oportunidade de integrar os contetdos das aulas do Curso Técnico em Informatica para Internet
ao experimento dos agentes, para que os alunos pudessem conhecé-los, criar cddigos de
conversacao, adicionar tais codigos no agente conversacional e, ainda, integrar a conversagao
junto ao site desenvolvido pelos estudantes.

Destaca-se que a Fase 2.1 ocorreu dois meses ap6s o inicio das aulas do Curso Técnico
em Informética para a Internet, ou seja, os alunos ja tinham conhecimento sobre os
Fundamentos da Computacdo, e, posteriormente, foram introduzidos na linguagem de
Programacdo HTML, CSS, AIML, em que tiveram a oportunidade de ndo apenas testar e
interagir com o agente conversacional, mas também de criar cédigos com didlogos elaborados
por eles, fazer download e upload dos arquivos .aiml. Houve a disponibilidade de um servidor
da UFRGS para a pesquisa, 0 que permitiu a possibilidade de adicionar o link de conversagédo

a partir deste servidor nos sites em que os alunos estavam elaborando os repositorios.

Fase 2.2 — Experiéncias dos alunos com os agentes conversacionais: O segundo
momento da Fase 2 (Fase 2.2) ocorreu ao final das aulas do Curso Técnico em Informética para
Internet no Senac, em S&o Leopoldo, quando foi possivel coletar informacdes a partir das
experiéncias dos alunos com o uso dos agentes conversacionais.

Ap0s o periodo de construgdo dos sites e de conversacdo da agente conversacional de
teste da Fase 2.1, na semana seguinte, discentes novamente acessaram 0s links dos agentes
conversacionais para dialogos e conversacdo. Nesta Fase, eles ja tinham conhecimentos sobre
conceitos de agentes conversacionais e sobre como desenvolver cadigos no formato .aiml. Além
disso, também ja tinham integrado os links de conversagdo junto ao primeiro site desenvolvido.

O acesso aos agentes conversacionais da pesquisa, pelos alunos do Técnico, teve como
objetivo avaliar os agentes. Para realizar a avaliagdo, cada aluno acessou um agente

conversacional de cada vez e realizaram conversacdes. Reservou-se o tempo de uma hora para
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atuarem na conversacdo com cada agente conversacional, , para que pudessem responder ao
questionario de avaliacdo a partir das experiéncias de conversagdo com as agentes.
A seqguir, apresenta-se data, horario e carga horaria destinada para a avaliacdo dos

agentes conversacionais do estudo METIS, ATENA, ALTEIA para cada uma das turmas.

Tabela 3.3 - Organizacdo dos dias e horarios desenvolvidos na Fase 2.2

Turma Data Horério Agente Carga horéria
A 04/06/2021 09:30 &s 10:30 METIS 1:00
A 04/06/2021 10:30 as 11:30 ALTEIA 1:00
A 04/06/2021 11:30 as 12:30 ATENA 1:00
B 31/05/2021 09:30 as 10:30 METIS 1:00
B 31/05/2021 10:30 as 11:30 ALTEIA 1:00
B 31/05/2021 11:30 as 12:30 ATENA 1:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A fase 2.2 envolveu a aplicacdo de um questionario (Apéndice C), com perguntas
baseadas nas métricas da NBR ISO/IEC 9126. Tal questionario foi um estudo piloto para
modelagem do framework proposto para avaliagdo dos agentes conversacionais. Nesta fase,
optou-se por ndo utilizar as métricas dos trabalhos relacionados, pois elas ainda ndo haviam
passado pela analise dos especialistas.

O questionario registrou informacdes cujo peso de cada questdo pode variar de 5 a 1,
sendo peso 5 quando o aluno concorda totalmente, e peso 1 quando discorda totalmente. Caso
0 estudante ndo tenha condic¢des de opinar, também fica registrada essa informacdo. O objetivo
principal deste questionario é identificar as principais métricas de avaliacdo de agentes
conversacionais e, consequentemente, analisar quais métricas avaliadas sdo mais impactantes
positivamente para serem melhoradas a partir de tais indicadores nos agentes conversacionais
METIS, ATENA e ALTEIA.

3.3.3 Fase 3- Participagdo dos Especialistas
A fase 3 envolveu a participacdo de especialistas, com vistas a validar o framework para

avaliagdo de agentes conversacionais educacionais desenvolvido no presente trabalho. Neste

estudo, entende-se especialistas como profissionais que atuam como desenvolvedores,
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professores de Tecnologia da Informacdo, pesquisadores e autores de artigos de agentes
conversacionais ou chatbot.

Para essa fase, foram enviados e-mails aos participantes, solicitando respostas em
relacdo as métricas. Em arquivos anexos, estavam o formulario com todas as métricas de
avaliacdo e o Termo de Consentimento Livre Esclarecido. O respectivo formuléario pode ser
conferido no Apéndice H. Os e-mails foram enviados aos seguintes especialistas:

e Lista de e-mail do PPGIE. O e-mail foi enviado pela Secretaria do Programa;

e Grupo no total de 40 professores da area de Tecnologia da Informacéo;

e Autores de artigos com publicagdes sobre o tema Agentes Conversacionais ou
Chatbot, totalizando 42 autores;

e Profissionais de Tecnologia da Informacao.

O formulério desenvolvido para a aplicacdo na Fase 3 (disponivel no Apéndice H)
envolve métricas da ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 25010:2011 e métricas de trabalhos
relacionados. Neste contexto, a analise dos especialistas é importante para validar as métricas,
analisar se faz sentido 0 nome da métrica e, também, a relacdo das métricas em suas respectivas
categorias, subcategorias e possibilidades de questionamento para avaliagéo.

O detalhamento do percurso de construcdo do framework pode ser conferido na préxima
secdo, onde seré apresentado detalhadamente e sistematicamente como o instrumento que sera

utilizado na fase 3.



4  PERCURSO DE CONSTRUCAO DO FRAMEWORK

Esta secdo tem o objetivo de apresentar a proposta do desenvolvimento do framework
para avaliacdo de chatbots voltados ao uso educacional. Serd demonstrado o percurso da
construcdo e o levantamento das métricas para a avaliacdo de agentes conversacionais até as
métricas escolhidas e desenvolvidas.

A tabela 2.2, j& apresentada na subsecdo 2.4 da presente tese, trouxe um mapeamento
das métricas utilizadas em 12 trabalhos elencados neste estudo, as quais sdo representadas no

mapa conceitual, conforme esta demonstrado a seguir.

Figura 4.1 — Métricas de avaliagcdo para agentes conversacionais

[Métricas de avaliagéo]

Atributos emocionais
positivos e negativos

Motivagdo
para utilizagao

Credibilidade

do agente
(comprimento)

Satlsfagao
do usuario
'\podem e Usablhdade
Contagem de patiem ser
desvio do dialogo Conﬁab|l|dade
do agente
Medidas de sucesso
Contagem de conclusao Eficiéncia ou
Compreensao
de erros da tarefa eficécia do agente doF)argentséa
em relagao

Compreensao
Fac1I|dade do usuario

de utlhzagao Ritmo com o agente
da interagao

Fonte: Silveira et al. (2017)%8.
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Conforme o mapa conceitual elaborado pelo autor da presente tese, as métricas de
avaliacdo podem ser objetivas e subjetivas. Nas objetivas, estdo alguns itens de avaliagdo, como
comprimento do dialogo, contagem de desvio, contagem de erros e medidas de sucesso na
conclusdo de uma tarefa. Phillips (2018) e O'Shea, Bandar e Crockett (2011) também

18 As métricas de avaliagdo para agentes conversacionais foram construidas em conjunto com a Profa. Dra. Liane
Margarida Rockenbach Tarouco e com os colegas de doutorado, na disciplina Projetos - Projeto e
Desenvolvimento de Agentes Conversacionais Il, em 2017/2.



96

apresentam as respectivas métricas objetivas conforme j& identificadas nos trabalhos
relacionados. J& as métricas envolvem métricas como eficiéncia, eficacia, facilidade de uso,
ritmo de interacdo, compreensdo do usuario com o agente, compreensao do agente em relacéo
ao usuario, confiabilidade, usabilidade, satisfacdo do usuario, credibilidade, motivacéo e
afetividade. As respectivas métricas também aparecem nos estudos de Niculescu et al. (2014),
Radziwill e Benton (2017), Brandao, Reis e Rocha (2013), Hayashi (2016) e O'Shea, Bandar e
Crockett (2011), as quais também foram apontadas nos trabalhos relacionados.

Ao se comparar as métricas sinalizadas no mapa mental identificado na figura 4.1,
observa-se que algumas também sdo identificadas na NBR-ISO IEC-9126-1 e I1SO 25010,
conforme se pode identificar na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Comparacao de métricas de avaliagdo para agentes conversacionais x métricas da NBR-
ISO IEC-9126-1 e NBR-1SO IEC-25010

Contempla as Contempla as

Métricas NBR-1SO IEC 9126-1 | NBR-1SO IEC 25010

Subijetivas

Atributos emocionais positivos e negativos
Motivacao para utilizacdo

Credibilidade do Agente

Satisfacdo do usuério

Usabilidade

Confiabilidade do agente

Compreensdo do agente em relacdo ao usuario
Compreensdo do usuario com o agente
Ritmo de interacdo

Facilidade de interacdo

Facilidade de utilizagéo

Eficiéncia ou eficacia do agente

Obijetivas

Diélogo de comprimento

Contagem de desvio de dialogo

Contagem de erros

Medidas de sucesso de conclusdo da tarefa

XX | XX

XX XXX XXX

XX

X | X
X

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme a tabela 4.1, observa-se que a NBR-ISO IEC-9126-1 contempla as métricas
subjetivas Eficiéncia ou eficicia do agente, Facilidade de utilizagdo, Ritmo da interagdo,
Compreensdo do usuario com o agente, Compreensdao do agente em relacdo ao usuério,
Confiabilidade do agente, Usabilidade, Satisfacdo do usuario e Credibilidade do agente. Ja a
ISO/IEC 25010 contempla as mesmas métricas da ISO/IEC 9126 acrescidas das métricas

Compreensdo do agente em relacdo ao usuério e Motivacao para utilizagdo. Por outro lado, h
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diversas métricas da ISO/IEC-9126-1 e ISO/IEC 25010 que ndo estdo contempladas nas
métricas de avaliacdo apontadas no mapa mental (Figura 4.1).

Assim, ainda conforme a tabela 4.1, constata-se que ndo hd um consenso entre as
métricas da ISO/IEC-9126-1 e ISO 25010 e as métricas ja identificas para o0 uso de agentes
conversacionais (Figura 4.1), cuja falta de padronizacdo para o desenvolvimento de agentes
conversacionais educacionais reforca a oportunidade em desenvolver um framework com
recursos e métricas para a construcdo e avaliacdo especificamente de softwares de agentes
conversacionais educacionais. Ressalta-se, ainda, que as métricas objetivas ndo foram
contempladas pela ISO/IEC-9126-1 e pela ISO/IEC 25010.

As proximas métricas apresentadas na figura 4.2 referem-se a manutenibilidade

e a portabilidade. Cabe enfatizar que elas nao foram identificadas nos estudos relacionados.

Figura 4.2 — Manutenibilidade e Portabilidade: Caracteristicas da NBR-ISO IEC-9126-1 que ndo
aparecem nos estudos relacionados

Qualidade
externa e
interna
I Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade I
Adaptabilidade
Aﬁig:‘:jgo Maturidade Inteligibilidade ComporBBATE am Analisabilidade Capacidade para I
Interoperabilidade Tolerancia a falhas SpreenISIbll:_c(Ijac(Ije relagéo ao tempo Mg‘f‘?ﬁ{;"%&de cs;er lr?s.:zlaclio
Seguranca de Recuperabilidade g L Utilizagao de recurso stabiiicade NP
acesso Atratividade Testabilidade Capamdalde_ para I
Conformidade : Conformidade ) substituir
Conformidade relacionada Corl'lformldzde relacionada Corllfolrmldzde Conformidad
relacionada & confiabilidade Lol a eficiéncia relaclonaca RIS
: . a usabilidade a manutenibilidade relacionada
a funcionalidade . g
a portabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na NBR-ISO IEC-9126.

Nesse sentido, compreende-se que € importante utilizar as métricas dos trabalhos
relacionados apresentados na Tabela 2.2 e adicionar as métricas ndo contempladas pela NBR-
ISO IEC-9126-1 apontadas na figura 4.2 (Manutenibilidade e Portabilidade). Também serédo
contempladas as métricas da ISO/IEC 25010.

Na sequéncia, apresenta-se o percurso de construcdo das métricas para a avaliacao de

agente conversacional.
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Figura 4.3 - Percurso das métricas para desenvolvimento do framework

Métricas NBR-ISO
...IEC-9126-1 e
...ISO/IEC 25010
servirdo como base

NBR-ISO IEC-
9126-1e
ISO/IEC 25010

Métricas Complemento de uso
Trabalhos de métricas dos
relacionados trabalhos relacionados

Framework para
Framework avaliacdo de
chatbots

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A tabela 4.2 apresenta a compilacdo das métricas a partir da ISO/IEC 25010, dos
Trabalhos Relacionados e j& apresentados na subsecdo 2.3 e, também, da figura 4.1, que faz a
comparacdo das métricas de avaliagdo para agentes conversacionais, a fim de se fazer um
levantamento das que foram utilizadas para a construcdo do framework.

A compilacdo das respetivas métricas apresentadas na tabela 4.2 ddo origem a estrutura
do framework. Dessa forma, nesta tabela, a coluna Categoria apresenta 0 nome da categoria
sugerida pelo autor da tese. J& a coluna Subcategoria relaciona as métricas que pertencem as
respectivas Categorias apresentadas na primeira coluna; e, por fim, a coluna Origem traz a
relacdo de autores que constam na subsecdo 2.3 dos trabalhos relacionados, bem como as

métricas que tiveram origem da figura 4.1 ou na ISO / IEC 25010.

Tabela 4.2 — Compilagéo das métricas ISO/IEC 9126, 25010, Figura 4.1 e trabalhos relacionados

Categoria Subcategoria Origem
Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010
Funcionalidade completa O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Figura 4.1
Correcéo funcional Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010
Adequacdo funcional Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Funcionalidade Goh, Kumar e Choon(2016)
Corporate Living Actor (2019)
Qualidade das respostas Sedoc et al. (2019)
Hayashi (2016)
O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Respostas de fallback Al Multiple (2019)
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Phillips (2018)
Corporate Living Actor (2019)
O’Shea, Bandar e Crockett (2011)

Meétricas de mensagens

Phillips (2018)

Sedoc et al. (2019)

Hayashi (2016)

O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Griol e Molina (2015)

Figura 4.1

Eficiéncia

Comportamento em relagio ao tempo

Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010
Radziwill e Benton (2017)

Brandao, Reis e Rocha (2013)
Corporate Living Actor (2019)
O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Figura 4.1

Utilizacdo de recursos

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

1SO 25010 — Qualidade em Uso
Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Estudos relacionados: 2, 6, 11

Eficacia Radziwill e Benton (2017)

Al Multiple (2019)

O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Capacidade Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Compatibilidade

Coexisténcia

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Interoperabilidade

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Usabilidade

Reconhecimento de adequacdo

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Niculescu et al. (2014)

O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Figura 4.1

Aprendizagem

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Operabilidade

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Protecéo contra erros de usuario

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Figura 4.1

Estética da interface do usuario

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Acessibilidade

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Estudo Relacionado: 2

Confiabilidade

Maturidade

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010
Niculescu et al. (2014)

O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Figura4.1

Disponibilidade

Qualidade do produto - ISO / IEC 25010

Tolerancia ao erro

Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010
Figura4.1

Recuperabilidade

Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Confidencialidade

Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Integridade Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Seguranca Né&o Repudio Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010
Prestacdo de contas Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Autenticidade Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Modularidade Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Reutilizacdo Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Analisabilidade Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Manutengao Modificabilidade Qualidade do produto - 1ISO / IEC 25010

Testabilidade

1SO 25010

Brandéo, Reis e Rocha (2013)
Satu, Parvez e Mamun (2015)
Goh, Kumar e Choon (2016)
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Sedoc et al. (2019)

Satisfacéo

Adaptabilidade 1SO 25010
Portabilidade
Instalabilidade 1SO 25010
Substituidade 1SO 25010
Utilidade / Motivacdo para utilizagdo II:SO 25010 — Qualidade em Uso
igura4.1

Confianca

1SO 25010 — Qualidade em Uso

Prazer/satisfacdo

1SO 25010 — Qualidade em Uso
Estudos relacionados: 7, 8, 10
Phillips (2018)

Corporate Living Actor (2019)
Hayashi (2016)

Figura 4.1

Conforto

1SO 25010 — Qualidade em Uso

Afetividade

Estudos relacionados: 2, 10, 11
Radziwill e Benton (2017)
Hayashi (2016)

O’Shea, Bandar e Crockett (2011)
Figura 4.1

Humanidade

Radziwill e Benton (2017)
O’Shea, Bandar e Crockett (2011)

Etica e Comportamento

Radziwill e Benton (2017)
Tabela 4.1

Livre de riscos

Riscos de salde e seguranca

1SO 25010 — Qualidade em Uso

Risco ambiental

1SO 25010 — Qualidade em Uso

Cobertura de
contexto

Completude do contexto

1SO 25010 — Qualidade em Uso

Flexibilidade

1SO 25010 — Qualidade em Uso
Figura4.1

Manter a conversa

Estudos relacionados: 6, 7, 8, 11, 12
Al Multiple (2019)

Phillips (2018)

Corporate Living Actor (2019)
O’Shea, Bandar e Crockett (2011).
Griol e Molina (2015)

Tabela 4.1

Controle de
usuarios

Usuarios ativos

Al Multiple (2019)
Phillips (2018)

Total de usuarios

Estudos relacionados: 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Assim, conforme o levantamento das metricas da tabela 4.2, constata-se que a

categoria Funcionalidade aparece tanto nas normas ISO/IEC 25010, ISO/IEC 9126, como nos

trabalhos relacionados. A categoria Funcionalidade aparece principalmente em relacdo as

subcategorias Qualidade das respostas e meétricas de Respostas de fallback (captura a

quantidade de vezes que o chatbot falhou ou passou por uma situacdo de quase falha). Isso

demonstra 0 quanto a categoria funcionalidade é importante, segundo os estudos realizados e

sinaliza que os chatbots j& elaborados tém a categoria Funcionalidade como uma relagdo a

responder corretamente aos estudantes.
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A categoria Eficiéncia aparece bastante nos estudos relacionados e também na norma
ISO/IEC 25010, em que houve preocupacdo e discussdo na subcategoria de Comportamento
em relacdo ao tempo e, também, em relacdo a eficacia, aparecendo tais subcategorias seis vezes.

A Categoria Compatibilidade apareceu apenas na norma ISO/IEC 25010 e em nenhum
dos doze estudos relacionados abordou ou tratou da categoria Compatibilidade.

J& a Categoria Usabilidade e suas respectivas subcategorias apareceram apenas na
ISO/IEC 25010, destacando-se apenas a subcategoria Reconhecimento de adequacdo nos
Estudos Relacionados de Niculescu et al. (2014) e O’Shea, Bandar e Crockett (2011), bem
como no levantamento de requisitos apresentados pelo autor na figura 4.1. Assim, percebe-se
que os trabalhos relacionados ndo avaliaram a métrica Usabilidade.

A Categoria Confiabilidade aparece na ISO/IEC 25010 e nos trabalhos relacionados,
no entanto sem detalhamento de qual a subcategoria. A Categoria Seguranca € abordada apenas
na ISO/IEC 25010, ndo sendo contemplada nos Trabalhos Relacionados pesquisados. Por outro
lado, a subcategoria Testabilidade da Categoria Manutencdo aparece em 5 Trabalhos
Relacionados e, também, na ISO/IEC 25010. A Categoria Portabilidade também aparece apenas
na ISO/IEC 25010.

A Categoria Satisfacao registrou apenas as subcategorias Prazer/satisfacdo junto aos
Trabalhos Relacionados de Phillips (2018), site Living Actor, Hayashi (2016) e a figura 4.1. Por
outro lado, destaca-se que aparecem em trés trabalhos relacionados a métrica Afetividade:
pesquisas de Radziwill e Benton (2017), Hayashi (2016) e O’Shea, Bandar ¢ Crockett (2011) e
na figura 4.1. A métrica Humanidade foi identificada nos trabalhos de Radziwill e Benton
(2017) e O’Shea, Bandar e Crockett (2011). Registra-se, por fim, que, na categoria Satisfacao,
acrescentaram-se as subcategorias Afetividade, Humanidade e Etica e Comportamento n&o
registrados na ISO/IEC 25010.

A Categoria Livre de Riscos € contemplada apenas pela ISO/IEC 25010. A Categoria
Cobertura de Contexto também é contemplada apenas pela ISO/IEC 25010, no entanto, inseriu-
se nesta categoria a subcategoria “Manter a conversa” que estava como métrica nos Trabalhos
Relacionados do site Al Multiple, Phillips (2018), site Os agentes, O’Shea, Bandar e Crockett
(2011) e Griol e Molina (2015). Na nova Categoria Controle de usuério, foi adicionada as
subcategorias Usuarios ativos e Total de usuarios.

Assim, o framework proposto € importante e inovador por mapear, identificar e validar
métricas para a avaliagdo e construcdo de agentes conversacionais, pois, de acordo com a tabela
4.2, constata-se que ndo h4 um consenso entre a definicdo de métricas para a avaliacdo de

softwares. Afinal, diferentes métricas foram levantadas na ISO/IEC 25010, nos trabalhos
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relacionados e nas métricas compiladas, as quais foram apresentadas na figura 4.1. Ressalta-se
que diversas métricas aparecem em diferentes contextos; nesses casos, geralmente, é levado em
consideracdo o contexto do trabalho.

Além disso, na tentativa de encontrar e conciliar as métricas mencionadas
anteriormente, percebe-se que h&a muitas categorias e subcategorias para testar o agente
conversacional e outras destinadas ao desenvolvimento do agente conversacional. Assim, a
partir do levantamento das métricas descritas na tabela 4.2, acredita-se que o framework para
avaliacdo de agentes conversacionais poderad atender a diferentes grupos de usuarios, como
Usuarios, Testadores e Desenvolvedores.

Pensando em um publico potencial para o uso do framework — e, também, em
classificar esse publico que podera usufrui-lo, entende-se, neste estudo, que os Usuarios sao 0s
estudantes que desejam utilizar as métricas de avaliacdo dos agentes conversacionais. Os
Testadores sdo usuarios avancados (alunos e professores) que tem como objetivo avaliar
métricas de funcionamento dos agentes. J& os Desenvolvedores sdo 0s programadores, analistas
de sistemas e profissionais de tecnologia da informacao que atuardo no desenvolvimento dos
chatbots educacionais e precisam de métricas como base para desenvolver os parametros desses
agentes conversacionais.

Acredita-se que, muitas vezes, as métricas dos usudrios sdo diferentes das métricas dos
especialistas, pois parte-se da hipotese de que um especialista pode se preocupar com questdes
relacionadas a funcionalidade, a eficiéncia, a portabilidade ou a manutencdo. A métrica de
Manutencdo e Portabilidade pode estar mais direcionada para o tipo de usuarios
desenvolvedores de chatbots, enquanto o Usuério pode tentar entender simplesmente se o
chatbot é capaz de fornecer respostas adequadas durante os dialogos. Assim, sugerem-se as
categorias dos trés perfis de usuarios que poderdo utilizar as métricas:

a) Metricas para o Perfil Usuérios: Funcionalidade, Usabilidade, Satisfacdo e Cobertura de
contexto;

b) Métricas para o Perfil de Testadores: Funcionalidade, Eficiéncia, Usabilidade,
Confiabilidade, Satisfacdo, Cobertura de contexto, Controle de usuarios;

c) Meétricas para o Perfil de Desenvolvedores: Compatibilidade, Usabilidade,
Confiabilidade, Seguranca, Manutencéo, Portabilidade, Livre de riscos.

Conforme as categorias sugeridas, constata-se que a categoria Funcionalidade pode ser
mais adequada ao Perfil de Usuérios e Testadores. Ja as Categorias Manutencao e Portabilidade
estdo mais relacionadas ao tipo de usuario Testadores e Desenvolvedores. Vale salientar que a

proposta ndo é criar ou dividir as métricas selecionadas para o framework para diferentes perfis
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de usuarios, mas, sim, demonstrar que ele pode ser utilizado e personalizado para diferentes
finalidades a partir de distintos interesses, afinal, parte-se do principio de que os Perfis de
Usuérios e de Desenvolvedores tenham diferentes olhares e interesses para avaliar e construir
agentes conversacionais.

Uma vez que houve o levantamento das metricas de avaliacdo de agentes
conversacionais a partir da ISO/IEC 9126-1, da ISO/IEC 25010 e dos trabalhos relacionados,
elaborou-se uma compilacdo que pode ser conferida na tabela 4.3. Esta tabela descreve as
Categorias, as Subcategorias e um exemplo de pergunta para avaliacdo das métricas. Nela,
ainda h& espaco para os campos Aceitar, Rejeitar e Ajuste Sugerido. Foi utilizada para a
avaliacdo da Fase 3, periodo em que os especialistas sinalizaram se aceitariam ou rejeitariam
as métricas apresentadas para composicdo do framework.

A seguir, pode-se observar os campos descritos, conforme na tabela 4.3:

e A Categoria é uma grande area de atuacdo, como Funcionalidade e
Usabilidade, por exemplo.

e As métricas utilizadas nas Subcategorias estdo distribuidas de acordo com a
relacdo ou aproximacao com as Categorias.

e A origem (autores, Métricas ISO/IEC ou figura 4.1) de cada categoria e das
subcategorias foi identificada na tabela 4.2.

e A coluna Pergunta trata de uma questao que foi utilizada para avaliar a métrica
de avaliacdo do agente conversacional. Esta pergunta foi utilizada como
exemplo, mas pode ser configurada e personalizada no framework.

e O campo Aceitar e Rejeitar deve ser preenchido pelos especialistas, caso
concordem ou ndo com a métrica identificada em suas Subcategorias.

e A coluna Ajustes sugeridos trata de um espaco no qual o especialista pode

registrar suas observagdes sobre a métrica avaliada.
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Tabela 4.3 — Categorias, subcategorias e perguntas

Categoria Subcategoria Pergunta Aceitar | Rejeitar Ajuste sugerido
Funcionalidade completa O chatbot apre;enta _fungoes gue atendam a sua
funcionalidade completa?
Correcdo funcional N&o serd utilizado.
Adequacdo funcional N&o serd utilizado.
Funcionalidade Qualidade das respostas O chatbot apresenta respostas adequadas a conversacdo?
Resnostas de fallback O chatbot é capaz de apresentar a quantidade de vezes em
P que falhou ou passou por uma situacdo de falha?
.- O chatbot apresenta mensagens iniciais de conversagao ou
Meétricas de mensagens ~ : L >
saudacdes, a fim de iniciar um dialogo?
Compgrtamento em O chatbot apresenta um tempo rapido de respostas?
relacdo ao tempo
. Utilizac&o de recursos N&o serd utilizado.
Eficiéncia

s O chatbot atende, com precisdo e integridade, quanto ao
Eficéacia L >
objetivo do didlogo?

Capacidade N&o seré utilizado.
Coexisténcia N&o sera utilizado.
Compatibilidade . O chatbot é capaz de interagir com outro sistema ou
Interoperabilidade e
plataforma especifica.
Reconhecimento de Vocé reconhece que o chatbot é apropriado para suas
adequacdo necessidades?
. O chatbot permite aprender como usa-lo em situacGes de
Aprendizagem .
emergéncia?
Operabilidade O chatbot é facil de operar e controlar?
Usabilidade Protec¢do contra erros de Em caso de algum possivel erro na resposta, o chatbot segue
Usuério funcionando para novos diélogos.
Estética da interface do x -
- Né&o ser utilizado.
usuario
Acessibilidade O chatbot pode ser utilizado por pessoas com diferentes

caracteristicas fisicas?
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Confiabilidade

Maturidade

O chatbot atende as necessidades de confiabilidade em
operacdo normal?

Disponibilidade

Quando vocé precisou, o chatbot estava disponivel ou vai
estar no momento em que vocé precisar?

Tolerancia ao erro

Caso algum software do seu notebook, computador ou
telefone apresente um possivel erro de atualizagdo em outro
aplicativo, o chatbot segue funcionando normalmente?

Recuperabilidade

N&o sera utilizado.

Confidencialidade

O chatbot tem algum tipo de usuério e senha, ou ainda, um
link especifico para que seja possivel utiliza-1o?

O chatbot garante que o usuério ndo ira alterar determinadas

Integridade configuracBes, como programacdes, botdes, informacbes na
Seguranca base de conhecimento?
N&o Repudio Nao sera utilizado.
Prestacdo de contas Nao sera utilizado.
Autenticidade O chatbot permite sua |dent|f[ca(;ao, a f|_m de garantir o sigilo
ou diélogos ja estabelecidos?
Modularidade N&o sera utilizado.
e Informacdes da base de conhecimentos poderéo ser
Reutilizacéo .
aproveitadas para outros futuros chatbots?
~ Analisabilidade N&o sera utilizado.
Manutencgao

Modificabilidade

Testabilidade

O chatbot possibilita estabelecer critérios de testes a serem
realizados, a fim de determinar se os critérios estabelecidos
foram atendidos?

Portabilidade

Adaptabilidade

O chatbot funciona em diferentes sistemas operacionais e em
diferentes configuracdes de hardware?

Instalabilidade

Nao sera utilizado.

Substituidade

Nao sera utilizado.

Satisfacao

Utilidade / Motivag&o para
utilizacdo

Apos usar o chatbot, sinto-me satisfeito em relagéo ao uso de
meus objetivos, tais como os resultados do uso?

Confianga

Confio que o chatbot vai comportar-se conforme o
pretendido?

Prazer/satisfacdo

O chatbot atendeu as suas necessidades pessoais?

Conforto

Nao sera utilizado.
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O chatbot apresenta didlogos com saudac6es, cordialidade e

Afetividade é capaz de responder, com cordialidade, as interacdes
humoradas dos participantes?
. O chatbot é capaz de interagir de maneira convincente,
Humanidade

satisfatoria e natural?

Etica e Comportamento

O chatbot apresenta respeito, inclusdo e preservacgdo da
dignidade durante os dialogos?

Livre de riscos

Riscos de saude e
seguranca

N&o sera utilizado.

Risco ambiental

N&o sera utilizado.

Cobertura de contexto

Completude do contexto

N&o sera utilizado.

Flexibilidade

Nao serd utilizado.

Manter a conversa

O chatbot é capaz de manter o dialogo?

Controle de usuarios

Usuarios ativos

O chatbot permite identificar os usuarios ativos ou on-line?

Total de usuarios

O chatbot permite identificar o total de usuarios que
conversaram com 0S usuarios?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



107

Uma vez apresentado o percurso da construgdo das métricas para ofFramework, a
préxima secdo aborda um sistema desenvolvido especificamente para automatizar a relacéo de
métricas (categorias, subcategorias, questionamentos para avaliacdo, definicdo e escolha das
métricas) ou o gerenciamento automatico delas, dos questionarios, e da automatizacdo das
respostas.

No presente capitulo, abordou-se a construcdo e percurso das métricas para a
construcdo e avaliacdo de chatbots. A proxima subsecdo apresenta o sistema desenvolvido
especificamente para a presente tese, com a finalidade de automatizar o uso das métricas, as

avaliacOes e questionarios avaliativos.

4.1 CHATAVAL: APLICATIVO WEB PARA AUTOMATIZAR O FRAMEWORK

Com o intuito de sistematizar o framework, desenvolveu-se um aplicativo com o
objetivo de automatizar o processo de insercdo de categorias, subcategorias, escolha das
métricas de avaliacdo, aplicacdo dos questionarios e entrega automatizada dos resultados
avaliados a partir das métricas escolhidas. O ChatAval é uma contribuicdo para a automatizagéo
do framework proposto nesta tese. Ele foi desenvolvido pelo ex-orientando do autor desta tese,
aluno Thiagus Ferreira, como produto de seu Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade CNEC Gravatai®. O periodo de desenvolvimento e testes do ChatAval envolveu o
segundo semestre de 2020 e o primeiro semestre de 2021.

Desenvolvido como uma aplicacdo web, cada funcionalidade do ChatAval foi alinhada
minuciosamente para automatizar o framework proposto neste estudo, 0 que permitiu a
configuracdo de métricas de categorias e de subcategorias, a criacdo dos formularios
avaliativos, a disponibilizacdo de preenchimento automatizado por parte dos usuarios desses
formulérios e a visualizacdo de um quadro comparativo dos resultados das pesquisas, para 0
caso de haver mais um agente conversacional avaliado. Atualmente, o ChatAval esta hospedado
nos servidores do Programa de Pds-Graduacgdo em Informatica da Educacgéo, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

A figura 4.4 apresenta as tecnologias utilizadas na construgédo da ferramenta ChatAval

para automatizar o framework proposto na presente tese.

19 Mais informacoes sobre a Faculdade CNEC Gravatai em: https://educacaosuperior.cnec.br/gravatai


https://educacaosuperior.cnec.br/gravatai
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Figura 4.4 — Organograma das tecnologias envolvidas no protétipo

Fonte: Ferreira (2021).

A proposta do ChatAval envolve o desenvolvimento da pagina web e 0s servi¢os que
a ela respondem. Para o desenvolvimento da interface gréfica, o que corresponde ao front-end,
utilizou-se o Angular?®® em conjunto com o bootstrap?, os quais produzem todo o HTML,
JavaScript e CSS?? necessario. Para o servico back-end, isto é, para o que esta por tras da
aplicacdo do ChatAval, utilizou-se o Asp.Net Core?® com a linguagem C#, acessando-se 0 banco
de dados criado em MySQL?*, por meio do Ling®, como parte do Entity Framework?,

Apresentam-se, a seguir, as telas e funcionalidades do ChatAval, comecando pela tela

inicial do aplicativo, conforme demonstra a figura 4.5.

Figura 4.5 - Tela inicial do ChatAval

ola!
Seja bem vindo ao Chat-Eval!

Esse framework foi desenvolvido com base em métricas de avaliac@o de software e métricas de avaliacZo de agentes
conversacionals pesquisados em diversos estudos nacionals e internacionais.

O respectivo Framework apresenta categorias e subcategorias especificas para a avaliacio de agentes conversacionais.

E possivel criar questionarios personalizados para avaliar um determinado agente conversacional com base em categorias e
subcategorias adicienando pesos especificos para cada métrica avaliada.

0O Chat-Eval apresenta automaticamente os resultados das avaliacdes com base nos pesos informados de cada questdo.

Diividas, escreva para csclovis@gmail.com.

Fonte: Ferreira (2021).

20 InformacGes sobre o  Angular disponivel em: https://www.hostgator.com.br/blog/o-que-e-o-

angular/?gclid=CjwKCAiA1JGRBhBSEiwAxXbIwVNnSORTelSkx75WmeTgNeBvKRVNwkt3HAMjHXBL1x
BRIBtEC09csBoCiuQQAvVD_BwE. Acesso em: margo de 2022.

21 Mais informacdes sobre o Bootstrap no site: https://bityli.com/SFhjw. Acesso em: marco de 2022,

22 site para mais informacdes sobre HTML, CSS e JS: https://bityli.com/OVvgZ. Acesso em: margo de 2022.
23 Site para mais informacdes sobre o Asp.Net Core: https://bityli.com/XiCUa. Acesso em: marco de 2022.
24 Site para mais informacdes sobre o MySQL.: https://bityli.com/uXRMQ. Acesso em: mar¢o de 2022.

%5 Site para mais informacdes sobre o LINK: https://bityli.com/WIXIW. Acesso em: mar¢o de 2022.

26 Mais informacdes sobre o Entity Framework no site: https://bityli.com/txnRe. Acesso em: marco de 2022.


https://www.hostgator.com.br/blog/o-que-e-o-angular/?gclid=CjwKCAiA1JGRBhBSEiwAxXblwVNnS0RTeISkx75WmeTgNeBvKRVNwkt3HAMjHXBL1xBRlBtECo9csBoCiuQQAvD_BwE
https://www.hostgator.com.br/blog/o-que-e-o-angular/?gclid=CjwKCAiA1JGRBhBSEiwAxXblwVNnS0RTeISkx75WmeTgNeBvKRVNwkt3HAMjHXBL1xBRlBtECo9csBoCiuQQAvD_BwE
https://www.hostgator.com.br/blog/o-que-e-o-angular/?gclid=CjwKCAiA1JGRBhBSEiwAxXblwVNnS0RTeISkx75WmeTgNeBvKRVNwkt3HAMjHXBL1xBRlBtECo9csBoCiuQQAvD_BwE
https://bityli.com/SFhjw
https://bityli.com/OVvqZ
https://bityli.com/XiCUa
https://bityli.com/uXRMQ
https://bityli.com/WlxIW
https://bityli.com/txnRe
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Conforme a figura 4.5, a tela de boas-vindas apresenta os menus Categoria,
Subcategoria, Formulério, Aplicacdo e Resultado, que sdo funcionalidades especificas para o
funcionamento do ChatAval alinhado estrategicamente com a proposta do framework
desenvolvida neste estudo. Nesta tela, observa-se um texto de boas-vindas com algumas
informagdes técnicas passadas para 0s autores.

Jé& na tela de categorias, sdo reveladas todas as categorias desenvolvidas no framework,

como demonstrado na figura 4.6.

Figura 4.6 - Tela com os dados de categorias

- Home  Categoria SubCategoria Formuldrio  Aplicacdo  Resultado

Categoria

Buscar
Total de 7 categorias _

Categoria Descricdo

@ Nova Categoria
Capacidade do produto de software de prover fun¢es que atendam as necessidades

Funcionalidade explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo utilizado sob condigdes [ ]
especificadas.

Capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho especificado,

Confiabilidad
onfia ade quando usado em condigBes especificadas.

C dade do produto de e de ser dido, aprendido, operado e
Usabllidads ao do usado sob condi especificadas. U
Capacidade do produto de e de ap ho apropriado, relativo &

Eficiénci
clencla quantidade de recursos usados, sob condigBes especificadas.

Capacidade do produto de software de ser modificado. As modificagBes podem incluir
Manutenibilidade corregdes, melhorias ou adaptagSes do software devido a mudancas no ambiente e nos

seus requisitos ou especifica¢des funcionais.

Portabilidade Capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente para outro.

Fonte: Ferreira (2021).

Ressalta-se que é possivel cadastrar uma nova categoria e alterar ou excluir uma
categoria existente. Ao cadastrar-se uma nova categoria, € importante informar um texto com
sua descricdo para auxiliar a documentagdo. Todas as demais subcategorias, que Sdo as
métricas, devem ser cadastradas, obrigatoriamente, dentro de uma categoria.

Caso o usuério deseje cadastrar uma nova categoria, uma outra tela de inclusdo é
apresentada, conforme se verifica na figura 4.7.



Figura 4.7 - Tela para inclusdo de uma nova categoria

Categoria

Descrico

Nova Categoria

Criar

Fonte: Ferreira (2021).
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Além do link para inclusdo de uma nova categoria, € possivel clicar sobre uma

categoria contida na lista para edita-la. Ja a exclusdo de uma categoria é simbolizada por um

botdo vermelho com um icone de lixeira, conforme ilustrado na figura 4.8.

Figura 4.8 - Tela com os dados de subcategorias

Subcategoria

Total de 28 subcategorias

Funcionalidade

Categoria Subcategoria

Confiabilidade
Funcionalidade Adequacdo
Eficiéncia

Manutenibilidade

Acurécia

5
4

Usabilidade 6
3
5 Funcionalidade
5

Portabilidade

Nova Categoria
Profa Liane 0

@ Nova Subcategoria

Funcionalidade Seguranga de acesso

Home Categoria SubCategoria Formulario Aplicacdo

Descricdo

Capacidade do produto de software de prover um
conjunto apropriado de fungGes para tarefas e
objetivos do usudrie especificados.

Capacidade do produto de software de prover, com
o grau de precisdo necessario, resultados ou efeitos
corretos ou conforme acordados.

Capacidade do produto de software de interagir
com um ou mais sistemas especificados.

Capacidade do produto de software de estar de
acordo com normas, convengdes ou
regulamentac@es previstas em leis e prescribes
similares relacionadas & funcionalidade.

Resultado

Buscar

Questao

0 agente conversacional possibilita funges apropriadas.
para o usuario, tal como botdes, caixas de dilogos?

0 agente conversacional retorna respostas de acordo com
os didlogos de forma correta pesquisados ?

0 agente conversacional pode ser integrado com outros
sistemas, links ou apps a partir de seu link?

Para cadastrar novas tags na base de conhecimento do
seu agente conversacional, vocé entende que ha
seguranga para acessar e cadastrar novas bases de
conhecimentos?

Fonte: Ferreira (2021).

No menu Aplicagdes, encontra-se 0 nome dos agentes conversacionais cadastrados

junto a uma descricdo comentando sobre o chatbot em avaliagdo. Neste menu, é possivel que
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novos agentes conversacionais sejam cadastrados no ChatAval e que os ja cadastrados possam

ser alterados ou excluidos, como demonstrado na figura 4.9.

Figura 4.9 - Tela com os dados de agentes conversacionais

- Home Categoria Sub Categoria Formulério  Aplicacdo  Resultado

:
Aplicagdo

|
Total de 6 aplicacdes

Aplicacgo Descricéo
(® NovaAplicagso
Agente conversacional Metis (Mediadora de Educagdo em e foi di lvida com a finalidade de dialogar com os
METIS alunos por meio de uma interface que simula uma c line (chat) pe: . A base de dados conversacionais da Metis foi construida a partir i

de perguntas e respostas elaboradas por especialistas na 4rea da educagdo, midias e tecnologias.

Watson Avaliagdo do IBM Watson [ ]

BotCin - Katia Tutor que apresenta contedidos de cinematica. [ ]

Protétipo

Cerebrum - Agente Ce ional que aborda questdes de primeiro grau. [ ]

Lucieli

ATE Agente Tutor para Ensino e Navegagdo no Ambiente — ATENA. Desenvolvide para conversagdo na drea de fisica e também possui capacidade de didlogo e
acompanha o estudante em seu percurso no cendrio imersivo virtual. Disp em cinted.ufrgs. guifjquery

Agente Lexical de apolo a Tarefas Educacionais — ALTEIA. Chatbot especialista em Metodologias Ativas, Sala de Aula invertida e ferramentas de autoria. Possui
ALTEIA capacidade de entregar respostas aos estudantes em relacdo a conceitos e responder a diversas dividas relacionadas a sua especialidade. Disponivel em: [ ]
cinted ufrgs br/alteia/gui/plai php#end

Fonte: Ferreira (2021).

Nesta figura, observa-se que as aplica¢Oes cadastradas sao 0s agentes conversacionais
METIS, Watson, Botclin, Protétipo Cérebrum, ATENA e ALTEIA, os quais foram incluidos
pelo autor da tese para testes e experimentos durante o desenvolvimento, construcéo e validacao
do protétipo ChatAval.

Para que se possa cadastrar as questfes avaliativas de um determinado agente
conversacional educacional, sdo necessarias as categorias e as subcategorias cadastradas no
ChatAval. A partir dessas informacdes, € possivel incluir um formulério avaliativo e alterar ou

excluir um existente, como se verifica na figura 4.10.
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Figura 4.10 - Tela com os dados de formularios

Busca

Formulario

Avaliag3o Metis - exemplo Profa Liane Jul i
OUTRO Jul i
Avaliagio Agente Cerebrum th ]
Teste por Thiagus t ]
Teste26-05 Jul ]
Avaliagdo - Protdtipo Cerebrum - Lucieli M [ ]
TESE: Avaliagdo Agentes METIS, ATENA e ALTEIA t
TCC: Teste e Validacdo t ]

Fonte: Ferreira (2021).

Para criar um formulério avaliativo, basta clicar sobre o link Novo Formulario ou sobre
um ja existente da lista. A figura 4.11, a seguir, demonstra esta janela apresentada para inclusao

e alteracdo de formularios avaliativos.

Figura 4.11 - Tela para inclusdo de um novo formulario

Novo Formulério

Ola, vocé esta participando de uma avaliagdo de um agente conversacional com base em métricas de avaliacdo de software.
A partir de sua avaliagdo, serd possivel fazer sugestGes de melhorias para versdes futuras do agente conversacional avaliado.
As métricas de avaliagdo estdo nas questSes as quais vocé deve optar por uma pontuagdo entre 1 e 5, sendo:

1) Discordo totalmente;

Escolha as questdes para o formulério

QObs: A soma dos pesos das categorias utilizadas precisa ser 10. Assim como a soma dos pesos das sub categorias selecionadas para uma
mesma categoria também precisa ser 10,

Funcionalidade

Peso Funcionalidade

0 agente conversacional possibilita funcdes apropriadas para o usuério, tal

[] Adequacao g ) p ¢ prop P
como botes, caixas de didlogos?

[ Acuricia 0 agente conversacional retorna respostas de acordo com os dilogos de
forma correta pesquisados ?

0 agente conversacional pode ser integrado com outros sistemas, links ou apps

a partir de seu link?

D Interoperabilidade

Fonte: Ferreira (2021).
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Na tela de inclusdo, pode-se informar o nome do novo formulério, alterar as
informagdes do texto inicial, que aparecerd durante as avalia¢Oes, e selecionar as categorias e
subcategorias que serdo avaliadas. Ao escolher-se uma subcategoria, a categoria a qual ela
pertence é igualmente selecionada e a questdo de avaliagéo se torna um campo texto, permitindo
fazer ajustes na pergunta padrdo. Também é apresentado um campo para o peso da pergunta ou
da subcategoria dentro daquela categoria. Desse modo, cada métrica deve receber um peso e a
soma dos pesos das métricas precisa ser igual a 10,0, assim como a soma do peso de cada
categoria também precisa ser igual a 10,0.

Apos a finalizagdo do formuléario avaliativo, é necessario vincular o questionario ao
agente conversacional educacional que se deseja examinar, conforme se observa na figura 4.12.
Enfatiza-se que é possivel avaliar mais de um agente conversacional educacional, considerando
as mesmas metricas, questdes e pesos. Isso permite estabelecer uma comparacdo a partir dessas

mesmas métricas de avaliacao.

Figura 4.12 - Tela para vincular o formulario a um agente conversacional

Compartilhar Avaliagao Agente Cerebrum

Aplicacdes j& compartithadas

Avaliagdo do IBM http/avatar.cinted.ufrgs.br/chatbot-evaluator/published-form/90517ccf-ec84-

Watson
Watson 4533-8c3e-685cfdebécal

Selecione a aplicagdo para qual deseja compartilhar o formulério Avaliacdo Agente Cerebrum

METIS Agente conversacional Metis (Mediadora de Educac@o em Tecnologia Informética e Socializadora) foi desenvoll

BotCin -

Kétia Tutor que apresenta conteldos de cinemética.
|

Protétipo
Cerebrum  Agente Conversacional que aborda questdes algébricas de primeiro grau.
- Lucieli

ATENA Agente Tutor para Ensino e Navegagdo no Ambiente — ATENA. Desenvolvido para conversagdo na area de fisica

ALTEIA Agente Lexical de apoio a Tarefas Educacionais — ALTEIA. Chatbot especialista em Metodologias Ativas, Sala de

Fonte: Ferreira (2021).

A tela de vincular o formulério a um chatbot oferece duas secfes: a primeira apresenta
a relagdo dos agentes conversacionais j& cadastrados ao questionario; enquanto a segunda
mostra a lista dos ndo cadastrados, para que possam ser vinculados ao questionario elaborado.

No momento em que um questionario é vinculado a um agente conversacional cadastrado, o
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ChatAval cria automaticamente um link, que direciona o usuario para um formulario avaliativo,
conforme se pode constatar na figura 4.13, que ilustra algumas questdes e opcdes de resposta.

Figura 4.5 - Tela para responder um formulario sobre um agente conversacional

Avaliagdo P

Referents 3 aplicagso Protds

0 agente conversacional METIS pode ser integrado com outros sistemas, links ou apps a partir de seu link?

1 Oz O3 4 Os

Para cadastrar novas tags na base de conhecimento no agente conversacional METIS vacé entende que ha seguranca para acessar e cadastrar
novas bases de conhecimentos?

[ o2 o3 O 4 05

Caso teu sistema operacional sobra alguma atualizacdo de software e vocé ndo possa atualizar, o 0 agente conversacional segue funcionando?

01 02 O3 04 Os

Fonte: Ferreira (2021).

Quando o questionario é preenchido, pode-se visualizar os resultados ja calculado pelo
sistema ChatAval. Para se ter acesso a eles, deve-se clicar no ultimo item do menu, como

registrado na figura 4.14 a seguir.

Figura 4.6 - Tela com os dados de resultado de formularios

- Home Categoria Sub Categoria Formulério  Aplicacdo  Resultado

Resultado
o
Total de 7 formulérios com resposta

Formulério

Avaliagdo Metis - exemplo Profa Liane
Avaliagio Agente Cerebrum

Teste por Thiagus

Teste26-05

Avaliagao - Protétipo Cerebrum - Lucieli

TESE: AvaliacSo Agentes METIS, ATENA e ALTEIA

TCC: Teste e Validagio

Fonte: Ferreira (2021).
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O menu Resultado indica a relacdo dos formularios que contém respostas ou, ao
menos, 0s que receberam uma avaliagdo. Para obter-se detalhes desses resultados, basta acessar
o formulario desejado. Ao fazer isso, uma nova janela é apresentada, conforme demonstra a

figura 4.15, que ilustra dados ficticios, com o intuito de apresentar a respectiva funcionalidade.

Figura 4.7 - Tela com mais detalhes do resultado de um formulario

Resultados Avaliacao Metis :
Resultados do formulario Avaliacdo Metis - exemplo Profa Liane
A
Categaria Fesg METIS
Confiabilidade 30
Maturidads 50 3B
Recuperabilidade 50 3B
SUBTOTAL - 23
Funcionalidade 40
Acurdcia i3 25
Interoperakbilidade i3 33
Leguranga de acesso 4 34
SUBTOTAL - 37
Usabilidade 30
Apreensibilidade 30 30
Inteligibilidade 0 30
Operacionalidade 40 40
SUBTOTAL - 30
TOTAL as

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No caso deste exemplo da figura, as categorias utilizadas foram Confiabilidade,
Funcionalidade e Usabilidade. Para a categoria Confiabilidade, atribuiu-se o peso de 3,0; para

a Categoria Funcionalidade 4,0; e para a Categoria Usabilidade o peso 3,0. A soma dos pesos
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das trés categorias totaliza 10,0. Essa € uma regra que deve ser atribuida. Caso a soma das notas
das métricas seja diferente de 10,0, o sistema ChatAval vai informar o usuério, por meio de
mensagem, e ndao permitira a continuidade das demais funcionalidades.

Ainda na figura 4.15, escolheram-se as subcategorias Maturidade e Recuperabilidade,
que estdo dentro da categoria Confiabilidade. O peso atribuido para ambas € de 5,0. Este valor
também foi configurado pelo administrador do questionario e tais notas das subcategorias
poderiam ser diferentes, desde que a soma seja igual a 10,0. Caso a soma das notas atribuidas
contabilize um valor diferente de 10,0, o sistema sinaliza visualmente, selecionando os campos
que precisam ser reajustados com uma borda na cor vermelha, e ndo permitird a continuidade
do processo até que a soma dos valores das subcategorias seja igual a 10,00.

Seguindo a linha de raciocinio na figura 4.15, as subcaracteristicas Acuracia,
Interoperabilidade e Seguranca de acesso receberam, respectivamente, os pesos 3,3, 3,3 e 3,4.
Como resultado pelos usuérios, foram obtidas as notas 2,5 para Acuracia, 1,5 para
Interoperabilidade e 1,5 para a métrica Seguranca de acesso. Registra-se que esse exemplo
ficticio de avaliacdo apresentado na figura 4.15 teve unicamente o objetivo de demonstrar as
funcionalidades e o resultado da avaliagdo de um ou mais agentes conversacionais a partir das
métricas estabelecidas.

Pelo exposto, constata-se que o sistema estd programado para calcular as médias ap6s
cada avaliacdo do chatbot avaliado. A tabela 4.4 mostra a relagdo entre o nimero escolhido na

tabela Likert e 0 peso da nota atribuida a ele.

Tabela 4.4 — Pesos da Tabela Likert

Item atrlbL_udo na tabela Valor do peso atribuido
Likert
1 0,0
2 2,5
3 5
4 7,5
5 10,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Assim, conforme a tabela 4.4, se para uma determinada métrica avaliada o avaliador
escolher a opcdo 4 da tabela Likert, por exemplo, o peso ou a nota sera de 7,5; se escolher a
opcéo 2, o peso da nota sera de 2,5 e assim sucessivamente.

A férmula utilizada para essa conversao pelo ChatAval é apresentada na figura 4.16.
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Figura 4.16 — Formula para o célculo das notas

Nota (de 1 a 5) x peso =
nota

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a formula apresentada nesta figura, caso o avaliador clique na opgao 5
da tabela Likert, o sistema ChatAval vai fazer o seguinte calculo: ((5*10) / 5); logo, o resultado

da avaliacdo da métrica sera 10,0.



5 RESULTADOS

Este capitulo tem como propdsito apresentar os resultados obtidos em cada uma das

fases do presente estudo.

5.1 RESULTADOS DA FASE 1 — PERFIL DOS ALUNOS DO CURSO TECNICO EM
INFORMATICA

A Fase 1 teve como objetivo fazer o levantamento do perfil dos alunos do curso
Técnico em Informatica para Internet. Procurou-se identificar questdes relacionadas as
experiéncias deles quanto ao uso dos agentes conversacionais e quanto 0s meios de acesso a
internet, analisando como se d& o uso de cada ferramenta, a fim de conduzir a atividade de
qualificar o publico-alvo para a avaliacdo, para examinar, de forma preliminar, os chatbots
avaliados neste estudo e testar as funcionalidades da ferramenta ChatAval. A identificacdo do
perfil dos estudantes foi relevante para esta pesquisa pela dificuldade de encontrar estudantes
ou profissionais que atendam aos critérios relacionados a experiéncia em uma linguagem de
programacdo e a experiéncia com chatbots. Assim, conhecer o perfil contribuiu, de forma
significativa, para qualificar o grupo de participantes.

Os resultados desta fase apontam que os alunos tém uma pequena base de
conhecimento em relacdo a tecnologia da informacdo, tendo em vista que estdo no primeiro ano
do ensino médio, cursando, paralelamente, o Curso de Técnico em Informatica para Internet.
Constatou-se que o publico-alvo possui computadores adequados quanto ao hardware e
software, com boa velocidade de internet para navegar. A grande maioria deles conta com local
propicio para os estudos. Apurou-se também que, embora os alunos tenham bons recursos de
hardware, software e internet, a maioria ndo tem base tecnolégica para programacao,
desenvolvimento de codigos ou experiéncia de criagdo de sites, o que sinalizou a necessidade
de aprofundar os conteudos relatados na Fase 2.1.

A coleta de dados durante a Fase 1 possibilitou a qualificacdo dos alunos, relacionando
a proposta de avaliacdo dos agentes e do ChatAval com o conteddo programatico proposto no
contetdo do curso. Os detalhes das caracteristicas levantadas sobre o perfil dos alunos podem

ser consultados no Apéndice I.
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5.2 RESULTADOS DA FASE 2 — CONHECENDO E AVALIANDO OS AGENTES
CONVERSACIONAIS

A Fase 2 ocorreu em dois momentos: praticas de programacao (Fase 2.1) e experiéncias
dos alunos com os agentes conversacionais (Fase 2.2).

5.2.1 Resultados Fase 2.1 — Praticas de programacao

O primeiro momento da Fase foi a mais longo, uma vez que ocorreu durante 0s
encontros nas aulas do Curso Técnico em Informatica para Internet, no Colégio Senac, em S&o
Leopoldo, e envolveu préticas de construgdo de sites e base de conhecimento em chatbots.

Nesta fase, constatou-se a necessidade de investir, de qualificar os alunos, para que
pudessem realizar uma avaliacdo especifica dos agentes conversacionais. Isso foi possivel
porgue, conforme dados da Fase 1, os estudantes apresentaram uma demanda de conhecimentos
técnicos em relacdo a linguagem de programacdo e aos agentes conversacionais, permitindo
que ficassem preparados para se dedicarem a referida avaliacao.

Nesta fase, ocorreu a apresentacdo dos contetdos propostos, conforme ja apresentados
na Tabela 3.2. As trés primeiras aulas, que contabilizaram 15 horas para cada uma das turmas,
trataram de contetdos relacionados a Introducdo ao HTML, em que foram abordadas as
principais tags de HTML e a instalacdo do Visual Studio Code para a manipulacdo dos
respectivos codigos em HTML e AIML. A figura 5.1 registra uma das aulas hibridas, formato

adotado durante a pandemia da Covid-19.

Figura 5.1 — Distribuigdo da turma presencial x on-line

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Além das aulas e explicacbes necessarias sobre os conceitos para avaliacdo dos
chatbots, os alunos também tinham momentos para a realizagdo de exercicios e atividades em

outros ambientes e espacos do Senac, conforme ilustrado na figura 5.2.

Figura 5.2 — Aulas em diferentes espacos do Senac

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nas aulas 1, 2 e 3 (datas e conteudo revelados na tabela 3.2), os estudantes tiveram a
oportunidade de ter conhecimentos sobre HTML e sobre as diversas tags que contemplam a
informatica, além de produzir algum conteudo e ter um site desenvolvido.

A aula 4 foi dedicada especificamente para apresentar 0os agentes conversacionais:
ATENA, METIS e ALTEIA. A atividade proposta nesta aula teve como objetivo propiciar a
interacdo dos discentes com cada um dos agentes, para que pudessem descobrir algumas
possibilidades e termos para conversacdo, como, por exemplo, inserir didlogos com duas ou
trés palavras, e ndo uma frase com cinco ou mais vocabulos. Durante a conversacéo, eles
percorriam as habilidades das agentes, realizavam suas avaliacfes e observavam como as
respostas estavam sendo retomadas pelos chatbots.

Ainda na aula 4, o professor e, também, autor da presente tese trouxe a estrutura basica
dos codigos em AIML, com o intuito de relacionar algumas tags de AIML com o HTML. Na
ocasido, foram desenvolvidos exercicios e trechos de conversagao.

Na aula 5, introduziu-se o ambiente Program-O disponibilizado para as conversacdes
especificamente deste estudo. A figura 5.3 apresenta a tela e o layout utilizado no experimento

com os alunos.



121

Figura 5.3 — Ambiente que os alunos tinham acesso para gerenciar as classes

Program O . ‘
E“-ﬂ'r-' Ic-v'all :f\!}xvﬂ 65 File aunl_correctad nip s NOT valid! g
wrrent GuHub Version: 2.6.5 Fatal Ervor
Current Branch: Master 9. Inpur i not proper UTF -8, indicare encodmng | Byres: OxEE 0xC4 OxFD
..

0xF3 on lune 2
Fatal Ervor 9: PCDATA mvalid Char value 7 on line 2
Fatal Ervor 9. PCDATA mvalid Char value 16 om line 2

l' Cume ’m ﬂ Fatal Ervor 9. PCDATA suvalsd Char value 14 on line 3

Actions fzul Ervor 77: Premarure end of data m tag sl line 2 on hine

archive files of
m. Its STRONGLY
available, but the

ver, that nesther of the

v ADML pror to upl
1 There are other XML valu
date AIML files. Please nos

Fule ¥ Clear the database of entnies from thus file
A Emvon apxtiou | Sev emitxSnxe xavéva opyeho
ar ADMI Categonies Apply this file to this bot Lasartinebot v Skip AIML Validation for thus file
Spel Check upload

Lsst of Currently Stored AIML files for Laserlinebot

Saturday 1564 of July 201 1224 PM Wj:cu *
® of Judy 2017 08:20:00 PM P50

Fonte: https://github.com/Program-O/Program-O/issues/306.

Nesta aula, os participantes da pesquisa fizeram uploads e download dos arquivos,
utilizando a base de conhecimentos ja construida. A proposta da aula 5 foi mostrar a eles que
era possivel construir perguntas e adicionar respostas, 0 que aumentaria a base de conhecimento
do agente conversacional sobre um determinado assunto. A figura 5.4 demonstra parte do
cddigo na linguagem AIML desenvolvida por um aluno participante da pesquisa. Ele faz a

pergunta: “O que ¢ a tag ‘body’?” e, em seguida, deixa a resposta abaixo, na linha 79.

Figura 5.4 — Trecho de cddigo elaborado por aluno

1> 0 que é a tag "body"?
t e> Tudo o que vemos em um site, estard dentro da tag body. Como o préprio nome sugere, a tag body define o corpo de um site. E
nela que <br
estardo as informacdes visiveis para o usudrio da internet. Tudo que vocé estd lendo nesse site, os links, imagens e videos que estdo
vendo, <b
estdo dentro da tag "body".

"> - Missdo, Visdo e Principios; </a
- Senac Sustentabil a> <br

digo de étic
k"> - Premiacdes;

Fonte: Cddigo desenvolvido por aluno(a) participante da pesquisa.


https://github.com/Program-O/Program-O/issues/306
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Outro detalhe na figura 5.4 trata da pergunta disponivel na linha 87 da respectiva figura:
“O que vocé sabe sobre o Senac-RS?”. A partir da linha 89, verificam-se diversos hiperlinks na
resposta do agente conversacional, o que demonstra que o aluno conseguiu mesclar os
conhecimentos da linhagem HTML e relacionar na linguagem AIML. Percebe-se, ainda, que
somente neste arquivo, o qual pode ser chamado de classe, ha 100 linhas de cddigos misturando
0 aprendizado do curso com os conhecimentos de programagao na linguagem AIML.

A partir da aula 6, focou-se na elaboracdo de tags em AIML e inser¢do do link de
conversacao do chatbot nos sites desenvolvidos pelos alunos.

A proxima tela mostra a continuacdo do mesmo site apresentado na figura 5.4, em que
se apresenta parte do site que contém o espaco reservado para 0 Uso e conversacao do agente
conversacional, conforme figura 5.5. Esta revela outra disposicéo de layout criado por outro(a)
aluno(a). Neste exemplo, ha informac@es do site e um espago para conversagdo e dialogos.

Figura 5.5 — Exemplo de inserc¢éo do agente conversacional no site desenvolvido

RECOMENDARIA O EM SENAC-RS?

Clarol Dentre os motivos est&o:

- Otimo custo beneficio,

- Equipe extremamente excepcional e encantadora;

- Todas as vantagens da metodologia, que prepara para o futuro;
- Liberdade de aprendizagem do aluno;

- EAD excepcional;

- Otima relacéo escola-aluno;

- Infraestrutura excelente;

- Otimas iniciativas.

O QUE MEU AIML (AGENTE CONVERSACIONAL) SABE?

« Beneficios do Ensino Médio Senac;
Senac-RS;

« O que sdo ODS(s)?

» Recomendaria o Ensino Médio Senac?
Matérias EM Senac;

« Caodigos head e body.

CONVERSE COM O AGENTE CONVERSACIONAL NO SEGUINTE
LINK:

Fonte: Site desenvolvido por aluno(a) participante da pesquisa.

Ainda conforme a figura 5.5, observa-se que o(a) aluno(a) se preocupou em informar os
assuntos que o agente conversacional tem conhecimento e foi disponibilizado um link para
acesso e conversacdo logo abaixo. Esse é o resultado do estudo de 30 horas, envolvendo
conhecimentos de AIML, HTML e agentes conversacionais.

Até aqui, foram evidenciados alguns exemplos de sites, mas houve producdo de sites
por 77 estudantes ao longo das 30 horas de desenvolvimento. A figura 5.6 mostra outros

exemplos de layouts de sites desenvolvidos por outros alunos participantes da pesquisa.
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Figura 5.6 — Compilacdo de diferentes sites com o agente conversacional integrado

COMPOTA: Studio Carpe Diem

Uma nova maneira de se movimentar
Aagente conversacional que criel,a COMPOTA, é uma bidloga e especialista em compostagem, entdo se vocé tiver qualquer duvida ou curiosidade
Sobre esse ema, pode perguntar para la que COMPOTA rd e responder.

Quomsomos | Contalo | Requisios | Dicas | Inspiacio

Quer pegar umas dicas de exercicio?
. 3 Ci St stente vt

Algunsdos assunto que vocé pode converarcom el so: Rt
* compostagen
* composteifa o
» minhocas na compastagem

+ fatores que nfluencam na geracdo e na qualidade do composto
¢ 0queévemicompostagem

LuE_aqU\ £ (ONVerse (om a agente Conversacions

Fonte: Site desenvolvido por alunos(as) participantes da pesquisa.

Por fim, na aula 6, abordou-se a hospedagem dos sites construidos pelos alunos no
GitHub. O GitHub é uma plataforma gratuita que permite hospedar o codigo fonte dos sites
desenvolvidos, permitindo o acesso de qualquer lugar do mundo, desde que se tenha acesso a
Internet. Durante esta aula, cada aluno criou sua conta gratuita no GitHub e praticou fazer o
upload dos arquivos que compunham os sites criados. Além disso, o0s estudantes testaram a
funcionalidade do site e corrigiram os erros até o correto funcionamento de todos os sites.

A figura 5.7 apresenta um exemplo de site desenvolvido pelos participantes da pesquisa

e hospedado na plataforma GitHub.

Figura 5.7 — Exemplo de site hospedado no GitHub pelo aluno

[im} [ SENAC - MELHOR ESCOLA x —+ — (] 5
(&) (2] https://enzobitencourt.github.io/HTML a2 Ys I = 2

ENSING MEDIO R
SENAC - SAO e e e
LEOPOLDO

SOBRE O EM SENAC SAO LEOPOLDO:

BENEFICIOS SENAC-RS:

Fonte: Site desenvolvido por alunos(as) participantes da pesquisa.

Assim, na etapa 2.1 da presente pesquisa de tese: a) procurou-se introduzir
conhecimentos da linguagem HTML e o conceito de agentes conversacionais; b) possibilitou-
se conversas e dialogos com os agentes conversacionais METIS, ATENA e ALTEIA; c)
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explorou-se o Program-O; e d) utilizou-se o GitHub para hospedar virtualmente os arquivos
que compdem o site, 0 que possibilitou abrir o site criado pelos alunos a partir de qualquer
navegador de qualquer lugar, desde que se tenha acesso a internet.

Os sites desenvolvidos tiveram o objetivo tornar possivel a pratica dos contetdos e tags
aprendidas. Neste primeiro exemplo, cada estudante teve a opcdo de criar um site sobre um
assunto de sua escolha. No site desenvolvido por eles, cada um criou um espago com
informacdes de agentes conversacionais, forneceu informag6es sobre o conhecimento desses
agentes e, a partir disso, apresentou-se o link de conversacédo da agente de teste.

As préticas de programagdo com os alunos proporcionaram conhecimentos técnicos e
oportunidade de experiéncia de conversacdo com as agentes. Assim, acredita-se que 0s
participantes da pesquisa estariam mais preparados para a avaliacdo preliminar dos agentes
conversacionais, usando 0 questionario baseado em métricas trabalhadas nesta tese.
Paralelamente, realizou-se o teste do ChatAval, envolvendo todas as suas funcionalidades.

Nesta etapa, 0 objetivo foi de mesclar os conhecimentos de HTML, a linguagem de
marcacdo AIML, proporcionar uma experiéncia de agentes, de construcdo de codigos em AIML
e de disponibilizar os arquivos do site no GitHub.

A prética de conversacdo realizada pelos alunos junto aos agentes conversacionais
METIS, ATENA e ALTEIA ofereceu o primeiro contato dos alunos com estes agentes e
permitiu que compreendessem algumas limitagdes de conversagdo, como, por exemplo, digitar
frases longas e 0 agente retornar que nao tem conhecimento sobre aquele assunto e informar os
assuntos sobre os quais tem conhecimento. Além disso, 0s alunos conseguiram perceber que,
além de entregar a resposta a pergunta, é possivel adicionar links para outros sites ou links de
videos, de modo a complementar as informagdes solicitadas. Por conseguinte, essa pratica de
conversacdo dos agentes conversacionais foi muito importante para que 0s estudantes
compreendessem as possibilidades e limitaces dos dialogos.

A pratica com os agentes avaliados envolveu, ainda, a demonstracdo de como é
importante informar ao usuario alguns assuntos que 0s agentes conversacionais estdo
programados para responder, pois entende-se que existe a possibilidade de os chatbots nédo

entregarem todas as respostas do seu dominio de conhecimento.

5.2.2 Resultados Fase 2.2 — Experiéncias dos alunos com o0s agentes conversacionais

A fase 2.2 envolveu um segundo momento de conversacao entre os estudantes do Curso

Técnico em Informatica com o0s agentes conversacionais por, aproximadamente, uma hora para
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cada agente conversacional avaliado neste estudo. Cada aluno participante da pesquisa
conversou individualmente com cada uma das trés agentes conversacionais utilizadas no
estudo. A organizacdo de datas, horarios e carga horéaria reservados para cada turma e agente
conversacional avaliada ocorreu conforme o previsto e apresentado na Tabela 3.3.

Esta fase envolveu a aplicagdo de um questionario baseado nas métricas da NBR-1SO
IEC 9126-1. Tal questionario (Apéndice C) contribuiu para o estudo e testes pilotos para
modelagem do framework proposto para avaliagdo dos agentes conversacionais. Embora a
NBR-1SO IEC 9126-1 tenha sido substituida pela NBR-ISO IEC 25010, optou-se por seguir
essa normativa, porque as caracteristicas utilizadas estdo contempladas em ambas as
normativas. A estrutura do escopo desenvolvido nesta fase tem o objetivo de servir como base
para o protétipo para o framework.

A tabela 5.1 apresenta o percurso para construcdo do instrumento de avaliacdo que foi
aplicado aos alunos na fase 2.2. A primeira coluna apresenta a caracteristica e, logo abaixo da
primeira coluna, sdo listadas as subcaracteristicas. Cada uma delas é considerada, neste estudo,
como uma métrica examinada no instrumento de avaliacdo dos alunos.

A segunda coluna da tabela 5.1, tem o objetivo de registrar a descricdo das métricas, de
acordo com o ISO/IEC 9126-1. A partir da descricdo das métricas, fez-se a descri¢cdo da terceira
coluna “Pergunta elaborada pelo autor, com base na métrica e descrigdo da mesma”, ou seja, a
apresentacdo de cada métrica e de seu respectivo conceito, elaborou-se uma pergunta que esta
no questionario do aluno, para que pudesse avaliar 0s agentes conversacionais. Cabe ressaltar
gue os alunos ndo tém conhecimento sobre o percurso e sobre 0 que motivou a elaboracdo da

pergunta.

Tabela 5.1 — Percurso para a construgdo e avaliagdo dos agentes

Pergunta elaborada pelo autor
com base na métrica e descricao
da mesma

Caracteristica e
subcaracteristica

Descricdo da métrica:
Referéncia ISO/IEC 9126-1

Caracteristica 1.
USABILIDADE

Enquanto vocé utiliza o agente

1.1 Atratividade

Capacidade do produto de software
de ser atraente ao usuario.

conversacional, vocé o considera
atrativo?

1.2 Operacionalidade

Capacidade do produto de software
de possibilitar ao usuério opera-lo e
controla-lo.

O agente conversacional possibilita
gue vocé consiga opera-lo
intuitivamente?

1.3 Apreensibilidade

Capacidade do produto de software
de possibilitar ao usuario aprender
sua aplicacao.

O agente conversacional apresenta
caracteristicas de facil compreensao
e pode ser aprendido e operado
facilmente?
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Caracteristica 2.
FUNCIONALIDADE

2.1 Acuricia

Capacidade do produto de software
de prover, com o grau de precisao
necessario, resultados ou efeitos
corretos ou conforme acordados.

O agente conversacional retorna as
respostas de acordo com os didlogos,
de forma correta, e de acordo com o

contetdo digitado?

2.2 Interoperabilidade

Capacidade do produto de software
de interagir com um ou mais sistemas
especificados.

O agente conversacional continua
funcionando enquanto algumas
alteracdes na base de conhecimento
estdo sendo implementadas?

Caracteristica 3.
CONFIABILIDADE

3.1 Recuperabilidade

Capacidade do produto de software
de restabelecer seu nivel de
desempenho especificado e

recuperar os dados diretamente
afetados no caso de uma falha.

Caso o servidor ou computador
apresente problemas de
travamento, os dados permanecem
guando o servico € restabelecido?

Caracte[istica 4,
EFICIENCIA

4.1 Comportamento em
relacdo ao tempo

Capacidade do produto de software
de fornecer tempos de resposta e de
processamento, além de taxas de
transferéncia, apropriados, quando o
software executa suas funges, sob
condicdes estabelecidas.

O agente conversacional apresenta
um bom acesso em rela¢do ao tempo
para trazer a resposta durante os
dialogos?

4.2 Conformidade
relacionada a eficiéncia

Capacidade do produto de software
de estar de acordo com normas e
convencdes relacionadas a eficiéncia.

O agente conversacional possui
eficiéncia para abrir, fechar e
carregar as telas de didlogos e de
respostas, tendo em vista a
configuracdo do seu computador e a
velocidade de sua internet?

Caracteristica 5.
MANUTENIBILIDADE

5.1 Analisabilidade

Capacidade do produto de software
de permitir o diagnostico de
deficiéncias, ou causas de falhas no
software, ou a identificacdo de partes
a ser modificadas.

O agente conversacional informa
diagndstico de falhas para o usuario?

5.2 Testabilidade

Capacidade do produto de software
de permitir que o software, quando
modificado, seja validado.

E possivel fazer testes e validagdes
no agente conversacional antes do
uso da versdo final ou na versao
final?

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ISO/IEC 9126.

Observa-se que ndo foram utilizadas todas as caracteristicas e subcaracteristicas na

tabela, visto que, segundo a normativa ISO / IEC 9126-1, ndo € obrigatério utilizar as métricas
distribuidas em todas as caracteristicas e subcaracteristicas. Isso possibilita selecionar aquelas
que contemplem o objetivo da avaliacdo do software desejado. Apenas na caracteristica na
norma ISO/IEC 9126 sdo 6 caracteristicas e 25 subcaracteristicas.
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Neste estudo piloto de avaliagdo das métricas, examinou-se, também, a funcionalidade
do protétipo ChatAval, que foi apresentado na Secdo 4 da presente tese. Esta etapa abrangeu a
avaliacdo, cadastro das perguntas elaboradas, configuracdo de pesos das caracteristicas e

subcaracteristicas. A figura 5.8 apresenta parte das configura¢fes do questionario.

Figura 5.8 — Configuracdo do cadastro das perguntas no ChatAval

Alterar Formulario

Pesquiza Avaliago Tese - Alunos Sanac

Estimados alunos do Senac,
Chegou o momento de fazermas um teste como avaliadores dos agentes conversacionais testados. Trata-se de uma avaliagdo com base em métricas de avaliagdo de software.

A partir de sua avaliagdo, serd possivel fazer sugestdes de melhorias para versdes futuras do agente conversacional avaliade.

Escolha as questdes para o formulario

CObs: Azoma dos pesos das categorias utilizadas preciss ser 10, Assim como 3 somsa dos pesos das sub categoriss selecionadas pars uma masms categoria também precisa s=r 10

Funcienalidade

2

|:| Adequagio O agente conversacional possibilita fungBes apropriadas para o usudrie, tal comao botdes, caixas de didlogos?
A Acurdcla 0 agente conversacional retorna respostas de acordo com os didlogoes de forma correta de acordo com o conteddo digitado? 5
A Inter operabilidade 0 agente conversacional continua funcionando enguanto algumas alterages na base de conhecimento estdo sendo implementadas? 5
Seguranca de Para cadastrar novas tags na base de conhecimento do seu agente conversacional, voca entende que hd seguranga para acessar e
I:‘ acesso cadastrar novas bases de conhecimentos?

Conformidade
|:| relacionada & 0 agente conversacional apresenta informacdes se & um software livre, proprietdrio ou informacgBes para seu uso?

fismeinnalidsdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme a figura 5.8, cadastrou-se o formulario de perguntas com informacdes
relacionadas ao titulo da pesquisa, um texto de apresentacdo e as métricas de caracteristicas e
subcaracteristicas. Esta figura apresenta apenas um recorte ou parte das perguntas. Constata-se
gue o peso atribuido a caracteristica Funcionalidade foi 2,0; ja as Subcaracteristicas Acurécia e
Interoperabilidade estdo com peso 5,0. A pergunta das respectivas subcaracteristicas também
foi ajustada para avaliar especificamente os agentes conversacionais abordados no presente
estudo. Ainda conforme a figura 5.8, observa-se que as subcaracteristicas Adequacéo,
Seguranca de Acesso e Conformidade relacionadas a funcionalidade ndo foram utilizadas nesta
avaliacdo. Poder contar com a escolha das categorias e das subcategorias e atribuir peso a elas
é uma funcionalidade desenvolvida no ChatAval para tratar especificamente das métricas de

avaliacdo para 0s agentes conversacionais.
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Apos o cadastro e configuragcdes de pesos das caracteristicas e subcaracteristicas, um
link de pesquisa é gerado automaticamente, para que os alunos possam responder ao
questionario de avaliacdo. A figura 5.9, a seguir, apresenta o questionario gerado
automaticamente apés as configuracGes de avaliacdo no ChatAval.

Figura 5.9 — Questionario gerado automaticamente pelo ChatAval

Pesquisa Avaliagdo Tese - Alunos Senac

Referente & aplicacSo METIS
Estimados alunos do Senac,

Chegou o momento de fazermos um teste como avaliadores dos agentes conversacionais testados. Trata-se de uma avaliagSo com base em métricas de avaliagSo de software.

A partir de sua avaliagSo, serd possivel fazer sugesties de melhorias para versbes futuras do agente conversacional avaliado.
As métricas de avaliacSo estSo nas questfes as quais voré deve optar por uma pontuacio entre 1 e 5, sendo:

1) Discordo totalmente;
2) Discordo;

3) Indiferente;

4) Concorda;

) Concordo Plenamente.

Desde j& agradecemos por sua avaliagio.

Equipe de Pesguisa

E possivel fazer testes e validaciies no agente conversacional antes do uso da versio final ou versdio final?

O1 O2 O3 04 Os

0 agente conversacional possui eficiéncia para abrir, fechar e carregar as telas de didlogos e de respostas, tendo em vista a configuracéo do seu
computador e velocidade de sua internet?

[N 2 O 3 4 g

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Esta figura ilustra apenas duas questdes de avaliacdo, no entanto salienta-se que as
demais questdes seguem abaixo até o término dos dados. Uma vez que todos os alunos
realizaram suas avaliacbes no questiondrio, os resultados também sdo apresentados

automaticamente, como se pode consultar na figura 5.10.



Figura 5.10 - Avaliacdo das métricas para a avaliagdo do software

Resultados do formulario Pesquisa Avaliacdo Tese - Alunos Senac - final

Categoria

Confiabilidade

Recuperabilidade

SLETOTAL
Eficiéncia
Compartamento em relagso a0 tempo
Conformidade relacionada 3 eficiéncia
SLETOTAL
Funcionalidade
Acuriciz
Interoperabilidade
SLETOTAL
Manutenibilidade
Anzlizzbilidade
Testzbilidads
SLETOTAL
Usabilidade
Apreenzibilidads
Atratividade
Operacionalidade
SLETOTAL
TOTAL

Pezo

10

100

30

410

6.0

20

5.0

50

10

5.0

50

£l

20

40

410

ALTEIA

&r

0.7

36

a7

25

a2

2

15

1%

a0

0.6

17

18

30

20

12

MOTAL

ATEMADGIE

G

il

3z

47

24

35

i3

14

21

EL

06

17

21

28

20

6.9

G.d

0.6

36

47

25

EL]

a5

15

21

40

il

iz

22

25

20

12

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). Adaptado de acordo com a NBR-ISO IEC 9126-1.
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A figura 5.10 apresenta o resultado calculado automaticamente pelo ChatAval.
Apresentam-se as categorias e suas respectivas subcategorias com os pesos atribuidos para cada
um dos agentes conversacionais ALTEIA, ATENA e METIS avaliados no estudo.

Na categoria Confiabilidade, o peso da avaliagédo foi de 1,0, considerando uma escala
de 10,0, e utilizou-se apenas a subcategoria Recuperabilidade, que ficou com peso de 10,0 por
ser a unica subcategoria atribuida nesta avaliacéo. O resultado da avaliagao dos alunos registrou
para a categoria Recuperabilidade, que teve como pergunta “Caso o servidor ou computador
apresente problemas de travamento, os dados permanecem quando o servico é restabelecido?”,
0 peso de 6,7 paraa ALTEIA e 6,4 para os agentes ATENA e METIS. No subtotal, constata-se
que a ALTEIA ficou com 0,7 e ATENA e METIS ficaram com 0,60, considerando que a nota
para essa categoria € de no maximo 1,0.

Ja a categoria Eficiéncia teve o peso 3,0. As subcategorias Comportamento em relacéo
ao tempo e Conformidade relacionada a eficiéncia tiveram seus pesos, respectivamente, de 4,0
e 6,0. No subtotal, a ALTEIA e METIS ficaram com 2,5 e a ATENA com 2,4 tendo em vista 0
peso maximo de 3,0.

Em relacdo a categoria Funcionalidade, configurou-se o peso de 2,0. As subcategorias
utilizadas foram Acurécia e Interoperabilidade, ambas com peso de 5,0. Observa-se que, no
subtotal, a ALTEIA e METIS ficaram com uma avaliacdo de 1,5 ponto, enquanto a ATENA
ficou com 1,4, considerando a nota méaxima de 2,0 da categoria.

A categoria de Manutenibilidade teve apenas 1,0 ponto no total da funcionalidade.
Utilizaram-se as subcategorias Analisabilidade e Testabilidade, ambas com 5,0 pontos cada.
No subtotal, as trés agentes conversacionais avaliadas no estudo fiaram com 0,6 pontos.

Por fim, a categoria Usabilidade teve o peso de 3,0 pontos. As subcategorias utilizadas
foram Apreensibilidade com 2,0, Atratividade com 4,0 e Operacionalidade com 4,0 pontos.
Acredita-se que os melhores resultados nas avaliagdes dos agentes se deram porque uma agente
conversacional apresentou uma resposta mais elaborada, trazendo um video de apoio, por
exemplo, ou ainda porque houve uma resposta e funcionalidade mais assertiva para a pergunta
realizada pelos alunos em relacdo aos demais agentes. A subcaracteristica Apreensibilidade
questionou sobre as caracteristicas de facil compreensdo e se pode ser aprendido e operado
facilmente e todas os agentes conversacionais tiveram excelente avaliacdo. Isso demonstra que,
além dos desafios de implementacdo e alimentacdo da base de conhecimento para as davidas
elaboradas é fundamental apresentar respostas claras, objetivas, bem elaboradas e com

materiais e leituras de apoio.
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Novamente os trés agentes conversacionais avaliados no estudo ficaram com um total
de 2,0 pontos, considerando um total de 3,0 pontos. O resultado dos agentes conversacionais
foi de 7,2 para os agentes ALTEIA e METIS; e 6,9 para o ATENA, em uma escala de 10,0,
considerando as métricas avaliadas e apresentadas.

Vale destacar que, entre os trés agentes conversacionais, 0 ATENA recebeu bem menos
investimento em termos de enriquecimento da base de conhecimento, no entanto foi avaliado
de forma proxima dos demais agentes. O resultado obtido a partir do ATENA demonstra a
importancia da avaliacdo a partir do framework proposto na presente tese, pois avaliou-se ndo
apenas uma métrica, como a base de conhecimento, por exemplo, mas um conjunto de métricas
escolhidas pelo autor da tese: Atratividade, Operacionalidade, Apreensibilidade. Além disso,
acredita-se que esse resultado se da também em razdo de os trés agentes estarem envolvidos em
um mesmo contexto tecnoldgico e terem suas funcionalidades e layouts muito parecidos.

Sem ddvida, caso outras métricas (categorias e subcategorias) de avaliacdo de software
estivessem sido escolhidas para a avaliacdo, o resultado, possivelmente, seria diferente,
considerando tanto uma média superior como uma média inferior, quando comparadas ao
resultado.

Acredita-se que, embora os agentes conversacionais tenham diferentes conhecimentos
para a conversacdo, as funcionalidades, percepcdes e conhecimentos apresentam caracteristicas
muito semelhantes, o que fez as notas de avaliacdo atribuidas ficarem proximas por poucos
décimos de diferencas entre cada um dos agentes conversacionais avaliados.

Constata-se que, com excecdo da métrica Atratividade do agente conversacional
ALTEIA, que ficou com 1,8, considerando o peso 4,0; e a métrica Analisabilidade em que o
ALTEIA obteve 1,9, enquanto o ATENA e o METIS contabilizaram 2,1, considerando o peso
de 5,0, as demais avalia¢Ges ficaram com notas superiores a metade da nota atribuida, tendo
como parémetro de avaliagdo as métricas de avaliagdo de software sob a visdo e experiéncia de
uso dos alunos do Curso Técnico em Informatica.

Vale salientar que o escopo apresentado na figura 5.10, além de avaliar a percepcao dos
alunos em relagdo ao uso dos agentes conversacionais explorados neste estudo, teve como
finalidade testar e mapear as métricas como um estudo piloto para a constru¢do do framework
sistematizado e apresentado na fase 3.

Além disso, os resultados apresentados na figura 5.10 também procuram demonstrar as
funcionalidades de cadastro de perguntas, com base nas subcategorias, atribui¢do de notas para

as caracteristicas e subcaracteristicas, apresentacdo do formulario com as questdes elaboradas
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para a avaliacdo dos agentes conversacionais e a apresentacéo dos resultados, tendo em vista o
ponto de vista dos alunos do curso Técnico em Informaética para Internet.

A opinido dos estudantes foi importante, pois tiveram a oportunidade de conhecer
conceitos de agentes conversacionais, construir sites em HTML, construir base de
conhecimentos em AIML e, ainda, criar um espaco no site para falar sobre seu chatbot. Eles
também gerenciaram os arquivos de conversacdo no Program-O. Antes de realizar a avaliacéo,
o0 professor e pesquisador da presente tese também comentou as questdes, buscando esclarecer
duvidas sobre o que avaliar. Assim, apos tal experiéncia dos alunos com os cédigos em AIML
e HTML, entende-se que eles teriam condicGes de fazer avaliacdo sobre 0s agentes para testar
as funcionalidades do ChatAval.

Por fim, nesta fase, procurou-se construir um pré-teste para as métricas de avaliacdo de
agentes conversacionais, tendo como base inicial a ISO/IEC 9126-1, a fim de elaborar um
instrumento para a construcdo do framework com as métricas de avaliagdo de agentes
conversacionais. Nesse sentido, os alunos foram envolvidos na avaliagdo preliminar de agentes
conversacionais, usando um questionario baseado em métricas trabalhadas na tese. Neste
estudo, elaborou-se o percurso de cada caracteristica, subcaracteristica, o conceito da

subcaracteristica e como essa caracteristica pode ser reavaliada em forma de pergunta.

5.3 RESULTADOS DA FASE 3 — PARTICIPACAO DOS ESPECIALISTAS

A fase 3 contou com a participacdo de profissionais que atuam como desenvolvedores,
professores de Tecnologia da Informacdo, pesquisadores, autores de artigos sobre agentes
conversacionais ou chatbots, os quais, neste estudo, sdo denominados especialistas. O objetivo
desta fase foi validar as métricas desenvolvidas a partir do olhar dos especialistas para a
composicao das métricas do framework.

A figura 5.11 apresenta 0 percurso para a constru¢do das métricas, o qual envolve a
compilacdo das métricas com origem na ISO/IEC 9126, ISO/IEC 25010 e trabalhos
relacionados; o grupo de especialistas que validou as métricas; a anélise e validacdo das
métricas; e, por fim, a composic¢éo final do framework, que pode ser utilizado por usuarios

diversos, os quais classificam-se, neste estudo, como usuarios, testadores e desenvolvedores.
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Figura 5.11 — Percurso para a composicao das métricas do framework

Métricas

*ISO/IEC 9126
+ISO/IEC 25010

*Trabalhos
relacionados

Especialista

S

« Lista emails PPGIE;

* Professores de Tecnologia da
Informacao;

« Autores artigos de chatbots x agentes;
* Profissionais de TI.

Andlise e ‘CO,fIT?D“gQéO €
i = analise das métricas
pellbicias pelos especialistas.

«Usuarios
Hzllele)i: € «Testadores
«Desenvolvedores

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para uma melhor organizacdo da apresentacdo do percurso para a composi¢do do

framework (Fase 3), as proximas subsecOes detalham essas fases, obedecendo & ordem

demonstrada na figura 5.11.

5.3.1 Apresentacdo das métricas analisadas pelos especialistas

O primeiro momento para a construcdo do framework foi o desenvolvimento de um
instrumento contendo as métricas da ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 25010:2011 e algumas métricas

propostas nos trabalhos relacionados, as quais foram organizadas em categorias e subcategorias

(métricas), de acordo com suas especificidades, conforme ja apresentado na secéo 4 da presente

tese, e podem ser consultadas na tabela 4.2, no entanto reapresentam-se as métricas de maneira

resumida na tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Compilacdo das métricas utilizadas e analisadas pelos especialistas

Categorias

Meétricas

Funcionalidade

Funcionalidade completa, Qualidade das respostas, Respostas de fallback,
Métricas de mensagens

Eficiéncia Comportamento em relacdo ao tempo, Eficacia
Compatibilidade Interoperabilidade
Usabilidade Reconhecimento de adequacdo, Aprendizagem, Operabilidade, Protecdo contra

erros de usuario, Acessibilidade
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Confiabilidade Maturidade, Disponibilidade, Tolerancia ao erro

Seguranca Confidencialidade, Integridade, Autenticidade

Manutenc¢do Reutilizacdo, Testabilidade

Portabilidade Adaptabilidade

Satisfacio UtiIi_da}de / Moti\{agéo para utilizacdo, Confianca, Prazer/satisfacdo,
Afetividade, Humanidade, Etica e Comportamento

Cobertura de contexto Completude do contexto, manter a conversa

Controle de usudrios Usuérios ativos, total de usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Todas as métricas elencadas foram distribuidas por categorias para serem validadas.
Como o objetivo é a validacdo de um agente conversacional para cada uma das métricas, foram
elaboradas questdes para avaliar um determinado agente conversacional. Uma vez construidas
as categorias, métricas e exemplos de questdes para cada uma das métricas, enviou-se um
instrumento, criado pelo autor da tese, para os especialistas validarem as métricas propostas.
Este instrumento pode ser conferido no Apéndice H denominado Instrumento Modelo de
Avaliacdo das Métricas por Especialistas. Ele apresenta a contextualizacdo do estudo, as
diretrizes de avaliacdo, as categorias, as subcategorias, 0 texto exemplo para avaliacdo das
subcategorias, as op¢des de aceitar ou rejeitar as métricas e uma opg¢do para 0s especialistas

reescreverem o item com o ajuste sugerido.

5.3.2 Apresentacao do perfil dos especialistas

O processo de avaliagdo e validacdo das métricas por especialistas (Apéndice H) iniciou
com o pedido de participacdo na pesquisa, mediante envio de e-mails a lista do PPGIE e de
disparo de mensagens via WhatsApp, para autores de artigos relacionados a chatbots ou agentes
conversacionais. Os especialistas retornaram o e-mail com o documento preenchido (Apéndice
H) junto ao Termo de Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice I).

Por conta de ndo haver conhecimento do nimero de especialistas que retornariam as
mensagens com as andalises preenchidas, optou-se por mapear posteriormente o perfil dos

participantes. A figura 5.12 apresenta a atuagdo dos especialistas.
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Figura 5.12 — Grupo de especialistas que validaram o framework

ATUAGAO DOS AVALIADORES

Computagao
40%

Educagao
15%

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nas informacdes do TCLE enviado dos especialistas.

Conforme a figura 5.12, constata-se que houve um publico de avaliadores que estdo
inseridos nos campos da Educacdo, Computacdo e Informética na Educacgdo. Isso demonstra
que o framework foi validado por diversos profissionais de diferentes campos de atuacdo
profissional. Os avaliadores da area de Computacao foram classificados, neste estudo, como 0s
profissionais que atuam com Tecnologia da Informacédo e ndo tém vivéncias ou experiéncias na
docéncia. Os avaliadores gque estdo na categoria de Educacdo sdo professores de diversas areas
da educacdo, mas que usam as tecnologias no contexto de suas disciplinas. J& os especialistas
classificados como Informética na Educacdo sdo os profissionais formados nas areas de
Computacdo, Sistemas de Informacdo, Licenciatura em Computacdo e outras formacdes, 0s
quais atuam como docentes na area de Tecnologia da Informacao.

A formacéo dos respectivos especialistas que validaram o framework compde-se de
15% de especialistas (formagéo Lato sensu), 55% mestres e 30% doutores.

5.3.3 Resultados da analise e validacio das métricas

Esta subsecdo apresenta o resultado da avaliacdo das métricas realizadas pelos
especialistas (Apéndice H). Os resultados serdo apresentados por categorias, considerando que
sdo 31 métricas distribuidas em 11 categorias. No instrumento de avaliagcdo por parte dos
especialistas, cada categoria tem uma ou mais metricas de avaliacdo. Cada métrica tem uma

afirmacdo relacionada a métrica especifica.
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As diretrizes envolveram se a questdo é relevante para a avaliacdo de chatbots, e, caso
0 especialista entendesse como ndo relevante, poderia rejeita-la, havendo a opcéo para poderem
escrever uma justificativa no campo "Ajustes ao item". No respectivo campo, os avaliadores
tiveram como critérios analisar se a questdo condiz com a categoria/métrica indicada. Em caso
negativo, solicitou-se que o especialista sugerisse qual a categoria seria mais apropriada, ou que
fizesse a sugestdo para o ajuste do texto para a avaliacdo da respectiva métrica.

Para organizar a apresentacdo dos resultados alcancados a partir das respostas dos
especialistas, as consideracfes de cada métrica sdo apresentadas de acordo com as categorias
nas foram distribuidas.

A primeira categoria a ser apresentada é a Funcionalidade com suas respectivas

métricas. A Figura 5.13 apresenta o resultado de cada uma das métricas.

Figura 5.13 — Resultados métricas categoria Funcionalidade

Categoria Funcionalidade

3
Métricas de mensagens — 17
2
Respostas de fallback* 18
1
Qualidade das respostas 19
3

Funcionalidade completa h 17

W Rejeitar M Aceitar
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a figura 5.13, constata-se que a categoria Funcionalidade obteve a
maioria dos resultados de “Aceitar as métricas”. J& a questdo do framework, de acordo com a
avaliacdo realizada pelos especialistas, trés deles rejeitaram a métrica Funcionalidade Completa
e Métricas de Mensagens. A seguir, apresenta-se a questdo e sugestao dos especialistas para as

métricas que foram Aceitas ou Rejeitadas (tabela 5.3).
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Tabela 5.3 — Transcricdo das avaliactes dos especialistas - categoria Funcionalidade

Métrica: Funcionalidade completa

ID - -
- Transcricao das respostas dos Especialistas
Especialista
“Aqui € uma linha ténue, poderia aceitar, porém, assim como o humano precisa estar
ID Esp_02 em constante aprendizado, chatbot é um dos temas da inteligéncia artificial e

precisa, a cada novo assunto, estar aprendendo. Entdo, falar funcionalidade
completa eu discordo, mesmo sabendo que ele pode ser aprendido futuramente.”
ID Esp 03 “Questdo muito genérica. O que seria funcionalidade completa?”’

“Entendo que a descrigdo do item deveria substituir o trecho ‘a sua funcionalidade

D Esp_06 completa’ por ‘a funcionalidade completa descrita pelo chatbot em analise.””
ID Esp 07 “Seria bom descrever o que ¢ uma funcionalidade completa.”
ID Esp 10 “Cuidar que a ‘funcionalidade’ pode ser conflitosa sem um escopo bem definido.”

Métrica: Qualidade das respostas

ID Esp_10 “qudar o contexto{rgalidade do usuario pra ser ‘adequada’, chatbots falando

- sozinho criarem um idioma ¢ era adequado pra eles, mas ilegivel pra humanos.”
“As opgdes pré-definidas, muitas vezes, ndo atendem a expectativa do usuério,
encerrando a conversa.”
Métrica: Respostas de fallback
“O chatbot é capaz de identificar a quantidade de vezes que falhou ou passou por
ID Esp_05 R .
uma situagdo de falha.

“O perfil de chatbot utilizado por mim, como bancérios, servi¢os publicos, ndo
ID Esp_13 retornam fallback. Seria importante um canal para demonstrar as expectativas do
cliente.”
“Esta questdo ¢ deveras importante para o programador e desenvolvedor, porém,
ID Esp_18 para o usuario, ndo sei se teria muita relevancia se ndo estiver apresentada em um
contexto em que o chatbot justifica sua falha em responder a pergunta realizada.”
Métrica: Métrica de mensagens

ID Esp_05 “O.cha.tbot apresenta mensagens iniciais/finais de conversacdo ou saudagoes, a fim

- de iniciar ou encerrar um dialogo.”
ID Esp_15 “O chatbot disponibiliza apresentar informagdes sobre tempo de atendimento.”
ID Esp_19 “Eu acredito que precisa complementar. O chatbot precisa ir além disso, suportar
- conversa fiada, encerrar uma conversa.”

ID Esp_13

Legenda: Identificador do participante — ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em relacdo a métrica Funcionalidade completa, contata-se que, conforme a tabela
5.3, nenhum dos especialistas orientaram para tirar ou excluir a respectiva métrica. O Esp_02
discute a métrica de funcionalidade completa devido ao chatbot precisar estar sempre
aprendendo, mas 0 objetivo da respectiva métrica é validar a funcionalidade no momento da
interacdo. J& o Esp_03 menciona como questdo genérica, mas ndo invalida a métrica, o que
indica que pode ser ajustado o texto para trabalhar no TC. O texto para a respectiva métrica foi
substituido conforme a indicagéo do Esp_06, que sugere alterar o texto para “a funcionalidade
completa descrita pelo chatbot em analise”.

Ja em relacdo a metrica Qualidade das respostas, os especialistas ndo orientaram
exclui-la do framework, mas atentar paras opcdes pre-definidas, conforme orienta o Esp_13.

Assim, essa métrica serd mantida.
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A respeito de Respostas de fallback, assim como as métricas discutidas até aqui, ndo
foi sugerida sua exclusdo da relagcdo de métricas do framework. O Esp_05 sugere que o texto
de avaliacdo seja alterado para “O chatbot é capaz de identificar a quantidade de vezes que
falhou ou passou por uma situagao de falha.”, e tal sugestao serd acolhida e ird compor o texto
de validagdo da métrica no framework. A métrica é importante para programadores e
desenvolvedores (Esp_18), o que demonstra que o framework proposto pode atender a
diferentes niveis de usuarios, conforme ja abordado anteriormente neste estudo.

Por fim, na Categoria Funcionalidade, na Métricas de mensagens, o especialista
Esp_05 sugere que o texto seja alterado para “O chatbot apresenta mensagens iniciais/finais de
conversagdo ou saudagdes, a fim de iniciar ou encerrar um dialogo.”, e este texto substituird o
anterior. Novamente, ndo aparece, em nenhum momento, que essa métrica nao € valida, assim
sera mantida no framework.

A segunda Categoria a ser apresentada é a Eficiéncia e seus resultados podem ser
conferidos na figura 5.14.

Figura 5.14 - Resultados métricas categoria Eficiéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Categoria Eficiéncia teve suas métricas aceitas pela grande maioria dos
especialistas. Destaca-se que a métrica que esta contabilizada no grafico como “Rejeitar” ndo
significa que essa ndo deverd manter-se no framework, mas que ha ajustes e consideracdes a
fazer em relacéo ao texto original. Apresentam-se as constatacfes dos especialistas na tabela
5.4.
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Tabela 5.4 - Transcricdo das avaliacdes dos especialistas - categoria Eficiéncia

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas
Métrica: Comportamento em relacdo ao tempo
ID Esp 05 “Q chatbot apresenta um tempo adequado de respostas.”

“O chatbot apresenta um tempo adequado de respostas. Rapido é relativo, pois
depende do usuéario. Acredito que poderia haver alguma pergunta do tipo:

ID Esp_16 O chatbot permite algum ajuste no tempo de resposta? (assim o usuario pode
adequar o tempo de resposta ao seu perfil).”
IDEsp 17 |.© chathot apresenta rapidamente as respostas.

‘um tempo rapido’ me pareceu pouco adequado.”
Métrica: Eficacia

ID Esp_10 “Somar uma métrica do retorno com sugestdes de temas quando ndo entender algo

- para além de uma mensagem que ndo entendeu”

ID Esp 11 “O chatbot contempla com precisdo ¢ integridade o objetivo do didlogo.”
“Esse item ndo esta sobrepondo o item ‘qualidade das respostas?’ Comento isso
ID Esp_19 assumindo que, se ele falha ao apresentar respostas adequadas, ele ndo estara
atendendo com precisdo o objetivo do didlogo. Néo sei o que poderia alterar.”

Legenda: Identificador do participante — ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a tabela 5.4, a métrica Comportamento em relacdo ao tempo
continuard a compor o framework, sendo que a descricdo do texto do Esp_05 sera acolhida e
passard a ser: “O chatbot apresenta um tempo adequado de respostas”. Os demais especialistas
(Esp_16 e Esp_17) que apontaram sugestdes serdo igualmente contemplados pelo ajuste.

J& a métrica Eficacia passaré a ter o texto sugerido pelo Esp_11: “O chatbot contempla
com preciséo e integridade o objetivo do didlogo”. Os demais comentarios, como, por exemplo,
do Esp_19, que tem duvidas sobre o item “qualidade das respostas” serdo esclarecidos quando
ele estiver com o framework em médos com os conceitos de cada métrica relacionados as
questdes a serem avaliadas. Assim, neste momento, a indicacdo do respectivo especialista ndo
sera acolhida pelo autor da tese.

A proxima categoria € a Compatibilidade. Essa categoria teve uma aceitacdo de 100%
dos especialistas. Dessa forma, ndo ha sugestdes a serem demonstradas na forma de graficos,
assim como acontece nas categorias anteriores.

A Categoria seguinte que apresenta resultados é a Usabilidade. Suas métricas e dados

contabilizados para a op¢do “Aceitar e Rejeitar” sao apresentados na figura 5.15.
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Figura 5.15 - Resultados métricas categoria Usabilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Esta categoria obteve grande aceitacdo de suas respectivas métricas a partir da
avaliacdo dos especialistas. Para um maior detalhamento, apresentam-se, na tabela 5.5, as

consideracGes dos especialistas.

Tabela 5.5 - Transcricdo das avaliagdes dos especialistas - categoria Usabilidade

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas
Métrica: Reconhecimento de adequacao
ID Esp_16 “NecessidadNes de quem? Nio entendi. Talvez: E possivel reconhecer que o chatbot
- ¢ uma solugdo adequada ao(s) problema(s) que se quer resolver.”
ID Esp 17 “O chatbot é apropriado para suas necessidades.”
Métrica: Aprendizagem
ID Esp_05 O ch~atbot oferece mgcanismos para que o usqério possa aprender a usé-lo em
- situagdes de emergéncia ou situagdo de uso imediato.”
“(1) as demais categorias parecem se referir ao bot, mas esta parece se referir a
‘aprendizagem’ do usuario. Sugiro alguma outra categoria como ‘facilidade’. (2)
Acredito que esta questdo poderia abordar a capacidade do bot de compreender
exclamagbes emergenciais do usuario, como: ajuda! socorro! de forma simples,
direta e descontextualizada, com a finalidade de atender a requisitos de ‘emergéncia
e situagdes de uso imediato’, ao invés de abordar o quéo rapido o usuério aprenderd
a usar o bot. Isto &, tirar a carga do usuario aprender o bot, mas, sim, o bot aprender
0 que o usudrio quer dizer.”
“O chatbot possui uma interface amigavel, com linguagem clara e navegacéo
intuitiva, o que permite seu uso imediato.”
ID Esp 19 “Aprendizagem de uso (cuidado com o termo aprendizagem).”
Métrica: Operabilidade
ID Esp_16 [ “O chatbot ¢ facil de usar.”
Métrica: Protecdo contra erros de usudrio
ID Esp 09 “Erro de resposta do usudrio ou agente conversacional?”
ID Esp_10 “Ambiguo. O ‘erro na resposta’, por parte do chatbot ou do usuério? Talvez, 1
- métrica desta pra cada.”
ID Esp 13 “Em alguns dados, entra em looping.”

ID Esp_14

ID Esp_16




141

“Esse item estd na categoria correta? Eu acho que ele deveria estar no item

IDEsp_19 funcionalidade.”
Métrica: Acessibilidade
ID Esp_05 “O chatbot pode ser utilizado por pessoas com diferentes caracteristicas fisicas e

mentais.”
ID Esp 07 “Melhor seria descrever quais sdo essas caracteristicas, usar exemplos.”
“Ser mais especifico. Quais necessidades especiais, por exemplo, um cego?

D Esp_09 Sindrome de Down?”
“Considerar ao uso de categoria acessibilidade, ao invés de ‘caracteristicas fisicas’,
ID Esp_10 usar ‘deficiéncias fisicas e cognitivas’, mas ai tu abres um escopo muito .grendfa.
- Fecha em 1, ao exemplo, o ‘chatbot pode ser utilizado por pessoas com deficiéncia
visual’, e outra ‘... com deficiéncia motora’, ¢ outra ‘deficiéncia auditiva.’”
“O chatbot pode ser utilizado por pessoas com diferentes caracteristicas fisicas e
ID Esp_11 . - o
intelectuais?
ID Esp_13 “Nao ficou claro. Aqui se refere a deficientes? Se sim, acredito que ndo atendem a

totalidade dos casos.”

“Nem toda deficiéncia ¢ fisica, pode ser intelectual. Sugestdo: O chatbot pode ser
utilizado por pessoas com diferentes tipos de deficiéncia. E também é importante
ID Esp_16 lembrar que ele pode ser acessivel para um tipo de deficiéncia e ndo para outro. Por
exemplo, pode ser acessivel a pessoas cegas, mas ndo a pessoas surdas (caso ndo
tenha traducdo para Libras e/ou seja integrado a algum avatar intérprete de Libras).”
“Esse item precisa ser opcional na minha opinido. Eu entendo que se o chatbot ser
acessivel, ele conseguird atingir a usabilidade universal (se ndo estou enganado, é o
ID Esp_19 termo adotado pela turma de IHC). Mas nem todo chatbot precisa ser acessivel ou
precisa? Acho que ndo ha problema com o item, apenas sugiro que seja um item
opcional.”

Legenda: Identificador do participante — ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em relacdo a métrica Reconhecimento de adequacdo, verifica-se que nao foi
invalidada, no entanto sua descri¢cdo para a avaliacdo serd a partir da sugestdo do Esp 17: “O
chatbot é apropriado para suas necessidades.”

A métrica Aprendizagem teve 4 rejeicdes pelos especialistas. Constata-se que nédo
houve rejeicdes em relacdo a excluir a métrica da categoria, apenas sugestao de alteracdo do
texto para a avaliacdo. Para esta métrica, sera acolhida a sugestdo do Esp_5, e sera realizada,
portanto, a alteracdo no texto original, que passara a ser: “O chatbot oferece mecanismos para
que o usuario possa aprender a usa-lo em situagdes de emergéncia ou situagio de uso imediato”.

J& a métrica Operabilidade teve apenas uma rejeicdo que neste caso ndo foi de
invalidar a métrica, mas de alterar o texto. O texto sera ajustado de acordo com sugestdo do
especialista Esp 16: “O chatbot ¢ facil de usar”.

A métrica Protecdo contra erros de usuario contabilizou 3 rejeicbes dos
especialistas. Salienta-se aqui que as rejei¢fes ndo foram para invalidar a métrica, mas para
realizar pequenas alteracGes nos textos para a avaliagdo. Destaca-se a mesma divida dos
Esp_09 e Esp_10, por questionarem o termo “erro”, que aparece na questdo de pesquisa,

gerando davidas se o erro esta relacionado ao chatbot ou ao usuério. Esse texto sera ajustado
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no framework. O especialista Esp_19 sugere que a métrica em questdo seja realocada para a
categoria Funcionalidade, no entanto entende-se que a métrica Protecdo contra erros de
usuarios esta relacionada ao erro de usuarios do que a erros de funcionamento técnico; assim a
a métrica seguira na categoria Usabilidade.

Para concluir as métricas da categoria Usabilidade, a de Acessibilidade foi a que
obteve o total de 7 rejeigBes por parte dos especialistas, considerando-se todas as métricas
propostas para compor o framework. Vale destacar que, embora tenham ocorrido rejeicbes para
esta métrica, nenhuma foi no sentido de exclui-la do framework, mas de realizar ajustes ou
questionamentos em relacdo ao publico da acessibilidade sobre um tipo de deficiéncia
especifico, como, por exemplo, deficiéncia visual. Salienta-se que essa métrica tem o objetivo
de sinalizar se o chatbot pode ser utilizado por pessoas com algum tipo de limitacéo fisica ou
intelectual e tal texto pode ser ajustado para cada publico em especifico, como pessoas com
deficiéncia auditiva, visual, fisica, entre tantas outras possibilidades que sdo tratadas pela
acessibilidade. O Esp_11 sugeriu alterar o texto da métrica para “O chatbot pode ser utilizado
por pessoas com diferentes caracteristicas fisicas e intelectuais?”. Apds a analise dos demais
avaliadores, este texto serd acolhido para compor o framework, pois acredita-se que ele
contempla grande parte dos questionamentos realizados.

A préxima categoria apresentada é a Confiabilidade, a qual pode ser conferida na
figura 5.16.

Figura 5.16 - Resultados métricas categoria Confiabilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Conforme a figura 5.16, a categoria Confiabilidade teve uma nota muito boa por parte
dos especialistas. A tabela 5.6 apresenta a transcrigdo dos especialistas em relacdo as métricas

da categoria Confiabilidade:

Tabela 5.6 - Transcricdo das avaliagdes dos especialistas - categoria Confiabilidade

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas
Meétrica: Tolerancia ao erro
“Cuidar ou especificar melhor qual software ou ‘algum software nao necessario pro
ID Esp_10 chatbot’, pois, por exemplo, se falhar navegador e o chatbot funciona em navegador,
jaera.”
ID Esp 13 “Em alguns casos, ¢ necessario fazer a atualiza¢do primeiro.”
“Isso aqui ndo estd muito claro. Estd assumindo que o chatbot faca parte de um
sistema de software? Se for isso, deve ser um item opcional.

ID Esp_19 Como trabalho com teste de software, acredito que o termo correto seria ‘tolerancia

a falha’.”

Métrica: Disponibilidade
ID Esp_11 “Quando vocé precisou, o chatbot estava disponivel? Se ndo estava, as informagdes

necessarias estavam?”

Métrica: Maturidade

“O problema aqui é ‘o que quer dizer com confiabilidade em operagdo’. Seria
ID Esp_19 apresentar informacfes confidveis? Se for isso, ndo sei se a categoria deveria se
chamar ‘maturidade’. Isso me preocupa.”

Legenda: Identificador do participante — ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na métrica Tolerancia ao erro, houve 3 rejeicdes, mas muito relacionadas ao texto
da métrica, ou sugestdes de ordem de atualizacdo de softwares. O Esp_19 declara-se como
testador de software e sugeriu alterar o nome de métrica para “Tolerancia a Falha”. Tal sugestio
seré acatada e a métrica passara a ter esta nova nomenclatura.

A métrica Disponibilidade teve uma Unica sugestdo do Esp_11 para ajustar o texto
para “Quando vocé precisou, o chatbot estava disponivel? Se ndo estava, as informacdes
necessarias estavam?”. No entanto, observa-se que ha duas questdes na sugestdo do respectivo
especialista, assim, analisando o texto original enviado para o especialista e a sugestéo recebida,
a métrica passara a ter o texto de avaliagdo “Quando vocé precisou, o chatbot estava
disponivel”?

A métrica Maturidade teve apenas uma rejei¢ao, no entanto discutiu-se mais 0 nome
da metrica e ndo sobre o que deve ser avaliado. Entende-se que ndo houve uma boa sugestéo e
argumentacdo por parte do especialista. Assim, 0 nome da métrica e 0 seu respectivo texto
serdo, portanto, mantidos de acordo com a proposta inicial do autor da tese.

A prdéxima categoria a ser avaliada € a Seguranca e os resultados podem ser conferidos

na figura 5.17.
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Figura 5.17 - Resultados métricas categoria Seguranca
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

144

Assim como as demais, a Categoria Seguranca ndo teve nenhuma métrica rejeitada.

Destaca-se a métrica Integridade aceita por todos os especialistas. A tabela 5.7 registra as

avaliacdes dos especialistas da categoria referida.

Tabela 5.6 - Transcricdo das avaliagdes dos especialistas - categoria Seguranca

Especialista

Transcricao das respostas dos Especialistas

Meétrica: Confidencialidade

“O chatbot garante a confidencialidade de dados do usuario por algum tipo login

D Esp_05 com senha ou, ainda, redireciona para um link especifico de acesso.”
ID Esp_18 “Acredito que esta questdo caiba melhor em acesso ou acessibilidade.”

“Esse item me preocupa. Cuidado para ndo criar algo que ird engessar o chatbot.
ID Esp_19 Talvez, 0 mais correto para esse item seja que o chatbot garanta que os dialogos

produzidos durante a conversacdo sejam armazenados em local seguro e que eles
n&o serdo usados para fins indevidos (pensar em algo na linha da LGPD).”

Meétrica: Integridade

ID Esp_18

“Outras possibilidades devem ser consideradas, como perguntas sem nexo (sentido)
que possam vir a confundir e presumir a funcionalidade de resposta do chatbot.”

Meétrica: Auten

ticidade

ID Esp_06

“Acredito que a melhor subcategoria seja Disponibilidade, pois a preocupagdo é a

legitimidade dos dados ou dialogos que serdo disponibilizados.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A métrica Confidencialidade foi rejeitada por dois especialistas, porém, assim como
aconteceu com as demais, eles ndo recomendaram exclui-la, mas fazer ajustes no texto. O
Esp_18 comenta que a questdo ficaria melhor em acesso ou acessibilidade, no entanto as
métricas tém funcionalidades e objetivos diferentes e, por essa razao, nao sera considerada a
sugestdo deste especialista. Ja o Esp 05 sugere alterar o texto da métrica para “O chatbot
garante a confidencialidade de dados do usuério por algum tipo login com senha ou, ainda,
redireciona para um link especifico de acesso”. Esta sugestdo sera acolhida.

As métricas Integridade e Autenticidade também ndo foram rejeitadas pelos
especialistas, mas houve um pequeno retorno deles que ndo justifica a alteragdo da métrica e de
seu texto.

A proxima categoria € a Manutencao e seus resultados sdo apresentados na figura
5.18.

Figura 5.18 - Resultados métricas categoria Manutencao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Categoria Manutencdo teve apenas 3 rejeicGes para ambas as métricas. Os detalhes

e transcrigé@o dos especialistas podem ser conferidos na tabela 5.8.

Tabela 5.7 — Transcricdo das avaliages dos especialistas - categoria Manutencdo

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas
Métrica: Reutilizacdo
“Informacdes da base de conhecimentos poderdo ser reaproveitadas para a
ID Esp_05 ~ ~ »
construcdo/expansdo de outras bases.
ID Esp 14 “Retroalimentar o modelo para ser um item de funcionalidade.”
ID Esp 19 “Acho que vai além das bases de conhecimento. O ideal é que pudéssemos reusar
P_ todos os artefatos e esforcos usados durante o estabelecimento do chatbot (e.g.,




146

méaquina de inferéncia, modelo treinado que representa  algum
comportamento/expertise etc.).”

Métrica: Testabilidade

“Testabilidade poderia ser um item de Confiabilidade. Manutengdo parece-me estar
ID Esp_20 mais relacionado a capacidade de diagnostico (troubleshooting) ou rotinas de
limpeza (logging, tracing, events).”

ID Esp 17 “Nao tenho uma sugestdo direta, mas este item ficou confuso, deveria ser
P repensado.”
ID Esp 19 “Confuso, ndo consegui entender.”

Legenda Identificador do participante — ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No que se refere a métrica Testabilidade, o texto provocou duvidas nos Esp_17 e
Esp_19 sobre a clareza de seu objetivo. Embora confusos, ndo conseguiram oferecer uma
contribuicdo. J& o Especialista Esp_20, sugere que esse item seja realocado para a categoria de
Confiabilidade. Assim, a métrica Testabilidade vai fazer parte da Categoria Confiabilidade,
conforme sugestdo do Esp_20. Os demais especialistas que rejeitaram a respectiva métrica ndo
a invalidaram, como é possivel constatar na tabela 5.8.

Ja a categoria Reutilizacdo também teve 3 rejeicdes. Tais rejeicbes ndo foram para
excluir a métrica, mas para refletir sobre possibilidades de reutilizagdo, como sugere o Esp_19:
“...reusar todos os artefatos e esforgos usados durante o estabelecimento...”. O Esp_14 comenta
que parece ser um item da Categoria Funcionalidade. De fato, a métrica Reutilizacdo ndo esta
relacionada com a funcdo do produto software (agente conversacional) como um todo. Assim,
apoOs a andlise dos especialistas, a métrica Reutilizacdo sera realocada para a Categoria
Compatibilidade, visto que tem maior relacdo com as métricas ja disponiveis na respectiva
categoria. Assim, a partir da realocacdo da métrica Reutilizacdo e Testabilidade para a
Categoria Compatibilidade, a categoria Manutencéo sera excluida do framework.

A préxima categoria a ser apresentada é a Portabilidade (figura 5.19).

Figura 5.19 — Resultados métrica categoria Portabilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Conforme a figura 5.19, a categoria Portabilidade obteve 4 rejei¢es, segundo a
avaliacdo dos especialistas. Tais rejeices sdo para melhorias no texto. Os especialistas ndo
apontam a exclusdo da respectiva métrica. A tabela 5.9 apresenta a transcricdo das avaliacfes

dos especialistas da Categoria Portabilidade.

Tabela 5.8 — Transcricdo das avaliacdes dos especialistas - categoria Portabilidade

Especialista | Transcricéo das respostas dos Especialistas
Métrica: Adaptabilidade
“O chatbot funciona em diferentes sistemas operacionais e em diferentes
ID Esp_05 . ~ »
configuracBes de hardware ou de software.
ID Esp 07 “Exemplificar os S.0.”
“Nao seria importante verificar se o chatbot funciona em diferentes dispositivos?
ID Esp_16 . . ~ . .\ .
- Ou diferentes configuracBes de hardware sdo dispositivos?
ID Esp 20 “Acredito que deva acrescentar - Cross browser.”

Legenda: Identificador do participante - ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a tabela 5.9, o especialista Esp_05 sugere que o texto para avalia¢ao
da métrica seja reajustado para “O chatbot funciona em diferentes sistemas operacionais e em
diferentes configuragdes de hardware ou de software.”; assim, o texto ficou mais adequado do
que o texto proposto. O Especialista Esp_07 sugere exemplificar o S.O., no entanto a ideia do
framework € basicamente deixar uma métrica como sugestdo e apontar que o profissional que
avaliara um determinado agente conversacional educacional tenha a liberdade de especificar o
sistema operacional que sera avaliado.

Devido a ndo constar sugestdo para realocacdo da respectiva métrica por parte dos
especialistas para outra categoria, a métrica Adaptabilidade permanecera na Categoria
Portabilidade, assim como sugere o0 modelo ISO/IEC 25010.

A proxima categoria a ser apresentada é a Satisfacdo. Esta categoria € a que contém
mais métricas no framework. A figura 5.20 apresenta os resultados da respectiva métrica.
Referida.
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Figura 5.20 — Resultados métricas categoria Satisfacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Destaca-se a métrica Etica e Comportamento com total aprovacdo por parte dos

especialistas. As transcri¢fes das demais avaliagfes sdo apresentadas na tabela 5.10.

Tabela 5.9 — Transcri¢do das avaliacBes dos especialistas - categoria Satisfacéo

Especialista |

Transcricao das respostas dos Especialistas

Métrica: Utilidade / Motivacdo para utilizacio

“Apds usar o chatbot, sinto-me satisfeito em relacdo ao uso baseado em meus
ID Esp_05 - . »
objetivos, tais como 0s resultados do uso.
“Falta detalhes aos pré-requisitos dos questionamentos iniciais. Muitas vezes, a
ID Esp_13 op¢do indicada ndo encaminha para a pergunta real e, portanto, ndo temos as
respostas, voltamos aos canais tradicionais, como: telefone ou e-mail.”
ID Esp 16 “Achei a frase um pouco confusa. Ndo entendi o que quer avaliar.”
“’em relagdo ao uso de meus objetivos’ - eu ndo entendi bem o que seria ao uso de
ID Esp_17 meus objetivos. Talvez poderia ser reescrito. ‘tais como, os resultados do uso’ -
também poderia ser reescrito.”
ID Esp_19 “Esse item tem a mesma func¢do que o item reconhecimento de adequacdo.”
Métrica: Confianca
ID Esp_05 “O chatbot ¢ confiavel ao fornecer os servicos/interagdes ao qual foi proposto.”
ID Esp_07 “Nao sei se o termo ‘confiar’ é o mais correto”
ID Esp_16 “Achei confuso. O que seria ‘o pretendido?’”
ID Esp_19 “Esse item, 8 meu ver, tem a mesma func¢do do item maturidade.”

Meétrica: Prazer/satisfacéo

ID Esp_19

“Esse item ¢ igual ao item ‘Reconhecimento de adequacdo’. Acho que ndo precisa.”

Meétrica: Afetividade

“O chatbot apresenta didlogos com saudacoes, cordialidade e é capaz de responder,

ID Esp_5 - - . ~ . - -
P com respeito e cordialidade, as interagdes afetivas dos participantes.
“Veja, isso toca o item meétricas de mensagem. Sera que precisa do métricas de
ID Esp_19 mensagem? Acho melhores essas subdivisfes. Mas ai tem outra coisa. Quem

garante que ndo esta falando algum item?”

Meétrica: Humanidade

ID Esp_20

“Acrescentar a possibilidade de informacdo ao usudrio que o mesmo estd
conversando com uma IA desde o inicio da conversa.”

Legenda: Identificador do participante - ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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De todas as métricas da Categoria Satisfacdo, a métrica Utilidade / Motivacao para
utilizacdo foi a métrica que apresentou o maior numero de rejei¢cdes. As cinco rejei¢des dos
especialistas se referem mais ao texto. O Esp_05 deixou uma sugestao que deve contemplar as
sugestdes e comentarios dos demais especialistas. Assim, o texto sera ajustado para “Apos usar
0 chatbot, sinto-me satisfeito em relacdo ao uso baseado em meus objetivos, tais como, 0s
resultados do uso”.

A métrica Confianca foi aceita por todos, embora tenham sugestdes de alteracbes no
texto de validagdo, sendo esse o motivo de 3 rejeicdes. Novamente, o framework ird adequar a
sugestdo do Esp_05 alterando o texto de validagdo da métrica para “O chatbot é confiavel ao
fornecer os servigos/interagdes aos quais foi proposto”.

J& a métrica Prazer/satisfacdo apresentou uma rejeicdo. Trata-se do Esp_19, que
sugere que a métrica seja descartada. Considerando que houve apena uma rejeicdo por um
especialista e o0s demais ndo argumentaram, optou-se por seguir com a métrica
“prazer/satisfacdo” no framework proposto.

Dando continuidade as métricas da categoria Satisfacdo, a Afetividade obteve duas
rejeicOes. Destaca-se aqui a contribuicdo do Esp_5 para a alteragdo do texto de validacdo da
métrica para “O chatbot apresenta didlogos com saudagdes, cordialidade e é capaz de responder,
com respeito e cordialidade, as interagdes afetivas dos participantes”.

A métrica Humanidade teve a sugestdo do Esp_20 de “Acrescentar a possibilidade de
informacdo ao usuéario que o mesmo esta conversando com o uma IA desde o inicio da
conversa”. A sugestdo deste especialista traz a discussdo de que se pode informar ao usuério
que estd interagindo com uma maquina, pois, em muitos atendimentos, é possivel ter a
impressdo de se estar falando com um ser humano, enquanto se esta, de fato, conversando com
um agente conversacional. Por outro lado, o objetivo desta métrica é avaliar a interacdo do
agente conversacional de maneira satisfatoria e natural; assim, este estudo ndo vai considerar a
sugestdo do especialista.

A penultima Categoria do framework é a Cobertura de Contexto. Os resultados das

métricas podem ser conferidos na figura 5.21.
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Figura 5.21 — Resultados métricas categoria Cobertura de Contexto

Categoria Cobertura de contexto

Manter a conversa
18

Completude do contexto 19

0 5 10 15 20

W Rejeitar M Aceitar

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A tabela 5.11 apresenta a transcricdo das avaliagbes dos especialistas em relacdo a

Categoria Cobertura de Contextos.

Tabela 5.10 — Transcricdo das avaliagdes dos especialistas - categoria Cobertura de Contexto

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas

Métrica: Completude de contexto

ID Esp 16 “O que seria a completude de contexto?”
Métrica: Manter a Conversa

ID Esp 05 “O chatbot é capaz de manter o fluxo de didlogo.”

“Em qualquer situa¢do? Manter o dialogo até o fim de seu uso? Achei que faltou
ID Esp_17 ’s
- algo na frase.

Legenda: Identificador do participante - 1D.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

by

No que se refere a métrica Completude de contexto, o Especialista Esp 16
questionou 0 nome da métrica “O que seria a completude de contexto?”, no entanto foi
solicitado aos especialistas que rejeitassem e deixassem suas contribuicdes. A davida do
Esp_16 podera ser encontrada quando os especialistas utilizarem o ChatAval, que vai conter a
descricdo da respectiva métrica. Como foi uma Unica rejeicdo e os dezenove especialistas
aceitaram a respectiva métrica, essa sera utilizada e mantida no framework.

Ja em relacdo a métrica Manter a Conversa, o Esp 17 argumenta: “...manter o
didlogo até o fim de seu uso?...”. Ja o especialista Esp_05 sugere ajustar o texto de validagdo

da métrica para “O chatbot é capaz de manter o fluxo de didlogo”. Assim, acredita-Se que
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alterando o texto de validacdo da métrica para a sugestdo do Esp_05, a duvida do Esp_17 sera
respondida. Dessa forma, este estudo vai acatar a sugestao de texto do Esp_05.

A Ultima categoria do framework é o Controle de usuarios. A figura 5.22 apresenta o
resultado das duas métricas desta categoria.

Figura 5.22 — Resultados métricas categoria Controle de Usuérios

Categoria Controle de usuarios

Total de usuarios 17

Usuarios ativos 19

0 5 10 15 20

W Rejeitar M Aceitar

Legenda: Identificador do participante - ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A tabela 5.12 registra a transcricdo das avaliacdes dos especialistas.

Tabela 5.11 — Transcricdo das avaliagdes dos especialistas - categoria Controle de Usuarios

Especialista | Transcricao das respostas dos Especialistas
Métrica: Usudrios ativos
ID Esp 30 “Acredito que seja necessario justificar a relevancia do controle de usuarios.”
Métrica: Total de Usuarios
ID Esp 05 “Q chatbot permite identificar o total de usuarios que interagiram com ele?”
ID Esp 14 “Essa questdo ficou confusa. Seria o total de usuario que conversou com o bot?”
ID Esp 17 “Achei este item um pouco confuso, poderia ser repensado.”

Legenda: ldentificador do participante - ID.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A métrica Usudrios ativos obteve apenas a rejeigdo do especialista Esp_30: “Acredito
que seja necessario justificar a relevancia do controle de usuarios”. O fato é que este especialista
apenas diz acreditar que ndo acha necessario, mas néo justifica. Considerando que os dezenove

especialistas aceitaram a respectiva métrica, ela serda mantida no framework.
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Por fim, a métrica Total de Usudrios teve 3 rejeicdes pelos especialistas. As rejei¢oes
ndo se ddo no sentido de excluir a métrica, mas de reformular a questdo de validacdo, conforme
sugestdo dos Esp_14 e Esp_15. Assim, a questdo de validacdo da métrica acolhera a validacao
do Esp 05: “O chatbot permite identificar o total de usuarios que interagiram com ele?”.

Em sintese, a analise das categorias e métricas realizadas pelos especialistas foi de
grande importancia para consolidar as métricas do framework e entregar a verséo final com as
consideracOes e apontamentos de cada métrica avaliada por eles. Vale reforcar que todas as
métricas disponibilizadas para os especialistas estdo fundamentas na ISO/IEC 25010:2011 e
nos estudos de trabalhos relacionados, que apontaram uma diversidade de métricas de avaliacdo
de agentes conversacionais educacionais. Salienta-se que a tabela 4.2, ja apresentada, traz a
compilacdo das métricas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 25010 e trabalhos relacionados,
demonstrando a origem de cada métrica.

A tabela 5.13 apresenta as métricas do framework ap6s as consideracdes dos

especialistas.

Tabela 5.12 — Compilacdo das métricas ISO/IEC 9126, 25010, Figura 4.1 e trabalhos relacionados
apos a avaliacdo e validagdo dos especialistas

Fatores e Dimensdes Itens
Categoria Métrica Itens para avaliagdo da métrica
Funcionalidade E apresentada a funcionalidade completa descrita pelo chatbot em
completa anélise.

Qualidade das respostas | O chatbot apresenta respostas adequadas durante a conversagao.

Funcionalidade ) - - .
O chatbot é capaz de identificar a quantidade de vezes que falhou

et ol el o ou passou por uma situacao de falha.

O chatbot apresenta mensagens iniciais/finais de conversagdo ou

Meétricas de mensagens ~ - L -
saudac6es, a fim de iniciar ou encerrar um diélogo.

Comportamento em

~ O chatbot apresenta um tempo adequado de respostas.
relacdo ao tempo

Eficiéncia . - —
O chatbot atende ,com preciséo e integridade, quanto ao objetivo

Eficacia do dialogo.

O chatbot é capaz de interagir com outro sistema ou plataforma

Interoperabilidade -
especifica.

Compatibilidade - -
Informacdes da base de conhecimentos poderdo ser aproveitadas

RIEUH LS para outros futuros chatbots.
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Usabilidade

Reconhecimento de
adequacéo

O chatbot é apropriado para suas necessidades.

Aprendizagem

O chatbot oferece mecanismos para que 0 usuario possa aprender
a usa-lo em situacGes de emergéncia ou em situacdo de uso
imediato.

Operabilidade

O chatbot é facil de usar.

Protecéo contra erros de
usuario

Em caso de algum possivel erro na resposta do chatbot, 0 mesmo
segue funcionando para novos dialogos.

Acessibilidade

O chatbot pode ser utilizado por pessoas com diferentes
caracteristicas fisicas e intelectuais?

Confiabilidade

Maturidade

O chathot atende as necessidades de confiabilidade em operacdo
normal.

Disponibilidade

Quando vocé precisou, o chathot estava disponivel?

Tolerancia a falha

Caso algum software do seu notebook, computador ou telefone
apresente um possivel erro de atualizacdo de outro aplicativo, o
chatbot segue funcionando normalmente.

Testabilidade

O chatbot possibilita estabelecer critérios de testes a serem
realizados, a fim de determinar se os critérios estabelecidos foram
atendidos.

Seguranca

Confidencialidade

O chatbot garante a confidencialidade de dados do usuério por
algum tipo de login com senha, ou ainda, redireciona para um link
especifico de acesso.

Integridade

O chatbot garante que o usuario ndo ird alterar determinadas
configuraces, tais como programacdes, botdes, informacdes na
base de conhecimento.

Autenticidade

O chatbot permite sua identificagdo, a fim de garantir o sigilo ou
dialogos ja estabelecidos.

Portabilidade

Adaptabilidade

O chatbot funciona em diferentes sistemas operacionais e em
diferentes configuracdes de hardware ou de software.

Satisfacdo

Utilidade / Motivacgéo
para utilizagdo

Apos usar o chatbot, sinto-me satisfeito em relagdo ao uso baseado
em meus objetivos, tais como os resultados do uso.

Confianca

Confio que o chatbot vai comportar-se conforme o pretendido.

Prazer/satisfacéo

O chatbot atendeu as suas necessidades pessoais.

O chatbot apresenta didlogos com saudaces, cordialidade e é

Afetividade capaz de responder. com respeito e cordialidade. as interacdes
afetivas dos participantes.
. O chatbot é capaz de interagir de maneira convincente, satisfatoria
Humanidade

e natural.

Etica e Comportamento

O chatbot apresenta respeito, incluséo e preservacéo da dignidade
durante os dialogos.
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Completude do O chatbot apresentou informacdes envolvendo uma completude
Cobertura de | contexto de contexto.
Contexto ) y
Manter a conversa O chatbot é capaz de manter o dialogo.
Usuarios ativos O chatbot permite identificar os usuarios ativos ou on-line.
Controle de
usuarios . O chatbot permite identificar o total de usuarios que conversaram
Total de usuarios g
COm 0S USUArios.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nas consideragdes dos especialistas.

De acordo com a tabela 5.13, os resultados apresentados na coluna Categoria, Métrica
e Itens para a avaliacdo da métrica tratam do resultado para compor o framework. O percurso
percorrido para encontrar métricas de avaliacdo vem ao encontro da abordagem de Goh, Kumar
e Choon(2016), destacando a crescente necessidade de métricas para avaliar e medir a qualidade
dos sistemas de agentes conversacionais em diferentes abordagens e dominio.

Nesta analise sobre a avaliacdo das métricas, constata-se que houve uma boa aceitacéo
de todas as métricas sinalizadas para o framework. Destaca-se, desse modo, que nenhuma das
métricas apresentadas serdo excluidas por recomendacdo dos especialistas. Phillips (2018)
aponta que € importante ter informacdes sobre o chatbot, para que se tenha conhecimento sobre
oportunidades de crescimento e aprimoramento. Nesse sentido, as métricas propostas e
revisadas por especialistas certamente apontardo as informacdes de crescimento para o chatbot
educacional a ser avaliado. Neste estudo, houve uma série de sugestBes para o0s textos ja
mencionados nas tabelas apresentadas, em que a maioria foi acolhida para o ajuste no
framework, o que ndo desclassificou as métricas propostas, mas contribuiu para melhorar os
textos a serem apresentados ao usuario para avalia-las.

A partir da andlise dos especialistas, algumas métricas foram realocadas para
diferentes Categorias. A Categoria Manutencdo nao sera mantida no framework, pois a métrica
Testabilidade foi redirecionada para a Categoria Confiabilidade. Ja a métrica Reutilizacédo foi
redirecionada para a Categoria Compatibilidade. Justifica-se a alteracdo de categorias em razdo
de as métricas terem uma maior relagdo com as categorias ja existentes, facilitando no momento
de selecionar, atribuir pesos e alterar os textos para a avaliacdo de um agente conversacional.

A métrica Tolerancia a Falha foi substituida por Tolerancia ao Erro, conforme
recomendacéo do Esp_19. A alteracdo do nome da métrica se deu devido ao especialista ser um
profissional de tecnologia da informacéo e atuar em testes de softwares. Assim, acredita-se que

a sugestdo do especialista ajudara no futuro em outras avaliacGes.
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Vale destacar que os resultados da analise e validacdo das métricas realizadas pelos
especialistas contribuiram para reorganizar as métricas dentro de suas respectivas categorias.
Além disso, colaboraram para melhorar o texto e a forma de abordagem de uma determinada
métrica, destacando-se que nenhum deles recomendou excluir nenhuma das meétricas
apresentadas.

A aceitacdo da compilacdo das métricas para compor o framework, as quais tém
origem na NBR-ISO IEC 25010 e nos estudos relacionados de avaliacdo de agentes
conversacionais, também é contemplada em recentes estudos de chatbots, como é o caso do
estudo proposto por Almalki e Azeez (2020). Os autores abordaram o uso de chatbots no
contexto da saude, utilizando uma avaliacdo no contexto das métricas de Usabilidade e
Confiabilidade. Destaca-se que tais métricas aparecem na avaliagdo dos autores e que ja estao
contempladas no framework.

Outro recente estudo envolveu a avaliagdo do chatbot como ferramenta de
alfabetizacdo em saude proposto por Mokmin e Ibrahim (2021). Eles também realizaram uma
avaliacdo envolvendo as métricas de Satisfacdo do Usuario, Performance e Usuarios Ativos.

Ja em relacdo aos estudos tratam de questbes de tecnologias e implementacao,
abordando chatbots, Caldarini, Jaf e Macgarry (2022) discutem questdes abrangendo dialogos
de conversacdo. O framework com métricas de avaliacdo de agentes conversacionais
educacionais proposto nesta tese indica as seguintes métricas para esse tipo de avaliacao:
Métrica de Mensagens e Manter a Conversa. Nesse sentido, as métricas apresentadas no
framework ainda propGem e especificam novas possibilidades e direcionamentos para a
avaliacdo envolvendo o contexto dos diadlogos de conversacao.

Em um outro contexto que abrange a avaliagdo de agentes conversacionais,
Acheampong, Wenyu e Nunoo-Mensah (2020), em sua discussdo do desafio na empatia nas
respostas emocionalmente ajustadas, em que o chatbot deve detectar o estado emocional do
humano e fornecer uma resposta a altura, constata-se um grande desafio para a construcdo de
chatbots, envolvendo diversas questdes técnicas para o desenvolvimento e o uso de algoritmos
apropriados. No entanto, realizar avaliacbes em diferentes etapas do desenvolvimento com
métricas que presumem questdes previstas no framework proposto neste estudo pode ser um
grande diferencial para uma melhoria continua, estabelecendo-se uma evolugdo também
continua. A questdo de avaliacdo que considera a empatia nas respostas propostas por
Acheampong, Wenyu e Nunoo-Mensah (2020) pode ser avaliada a partir das métricas da

categoria Satisfagdo do Chatbot (Humanidade e Afetividade) propostas no framework.
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Nesse sentido, contata-se que as métricas validadas pelos especialistas continuam
fortemente sendo utilizadas por recentes estudos que contém a avaliagdo de agentes

conversacionais, especificamente, agentes educacionais.

5.3.4 Publico do ChatAval

A secdo 4 desta tese apresentou o percurso de construcdo do framework e sugeriu
potenciais publicos que poderdo usufruir do resultado deste estudo, como 0S USUArios,
testadores e desenvolvedores.

O publico classificado como Usuarios sdo os estudantes que desejam utilizar as
métricas de avaliacdo dos agentes conversacionais. Os Testadores sdo usuarios avangados, tais
como alunos, professores e alunos avancados que desejam avaliar métricas de funcionamento
dos agentes conversacionais. J& 0os Desenvolvedores sdo os programadores, analistas de
sistemas, profissionais de tecnologia da informacéo, que irdo atuar no desenvolvimento dos
chatbots educacionais e precisam de métricas como base para desenvolver o0s respectivos

parametros. Nesse sentido, a tabela 5.14 reclassifica e sugere as métricas para 0s possiveis

publicos.
Tabela 5.13 — Mapeamento das métricas para o publico do ChatAval
Fatores e Dimensdes Publico do ChatAval
Categoria Métrica Ustdiitos Testadores | Desenvolvedores
Funcionalidade completa X X
Qualidade das respostas X X
Funcionalidade
Respostas de fallback X X
Meétricas de mensagens X
Comportamento em relagdo ao tempo X
Eficiéncia
Eficacia X
Interoperabilidade X X
Compatibilidade
Reutilizacdo X
Usabilidade | Reconhecimento de adequacao X X
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Operabilidade

Protecdo contra erros de usuario

Acessibilidade

Confiabilidade

Maturidade

Disponibilidade

Tolerancia a falha

Testabilidade

Seguranca

Confidencialidade

Integridade

Autenticidade

Portabilidade

Adaptabilidade

Satisfacdo

Utilidade / Motivacdo para utilizacdo

Confianca

Prazer/satisfacéo

Afetividade

Humanidade

Etica e Comportamento

Cobertura de

Completude do contexto

Contexto
Manter a conversa
Usuarios ativos
Controle de
usuarios

Total de usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nas consideragdes dos especialistas.

A tabela 5.14 sugere metricas selecionadas e validadas por especialistas para serem

utilizada por possiveis diferentes publicos. Destaca-se que uma mesma métrica pode atender,

ao menos, um ou até todos os publicos sugeridos neste estudo, os quais poderdo utilizar o
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framework, como é o caso das métricas Funcionalidade Completa e Qualidade das Respostas,
que podem ser utilizadas por um publico de Usuérios ou Testadores.

Destaca-se, por exemplo, a métrica Tolerancia a Falha da Categoria Confiabilidade,
que € sugerida para ser avaliada para os mais diversos publicos, pois um usuario pode usar um
determinado agente conversacional e este apresentar falhas, seja de comunicagdo com um link,
ou ao navegar de um tablet ou computador, por exemplo. A mesma métrica pode ser utilizada
por Testadores de aplicativos. Podem, ainda, ser detectadas falhas diversas de funcionamento,
de acesso, entre tantas as possibilidades que existem no meio tecnoldgico. Por fim, a métrica
Toleréncia a Falha também pode ser utilizada por grupos de desenvolvedores, que estdo criando
seus cadigos, configurando com banco de dados etc., para detectar falhas quando se constrdi
um agente conversacional.

Outras métricas parecem estar mais direcionadas aos Testadores, como por exemplo,
Comportamento em Relagdo ao Tempo, pois, a partir de um olhar de testes, essa métrica esta
mais para um testador do que para um usuario. Um usuario pode ser a figura principal para a
Métrica de Mensagens, por exemplo, pois trata-se da figura que vai conversar, fazer as
perguntas ndo previstas pelos desenvolvedores dos agentes conversacionais.

Assim, vale salientar que a tabela 5.14 esta apenas sugerindo métricas para possiveis
publicos, no entanto qualquer um deles podera utilizar qualquer métrica ja validada no
framework. Nesta conjuntura, suponha-se que haja um usuario classificado como Usuério. Este
usudrio € um aluno de qualquer curso de ensino superior, e imagine-se como esse aluno utiliza
a métrica Testabilidade da Categoria Confiabilidade. O estudante classificado como Usuario
ndo tem acesso a dados de acesso, senha, seguranga, pois possivelmente essa informacéao estara
sob a responsabilidade dos Desenvolvedores ou, em alguns casos, também dos Testadores.

Por fim - e também reforcando, a tabela 5.14 sugere algumas métricas para publicos
do Prototipo. As métricas foram propostas e sugeridas pelo autor da tese, tendo em vista a
experiéncia durante o desenvolvimento do aplicativo ChatAval e a experiéncia em aplicar as
métricas do ChatAval com os alunos do Curso Técnico em Informatica para Internet, no entanto

todos os usuérios terdo todas as métricas a sua disposi¢&o.

5.4 VALIDACAO DO FRAMEWORK COM O APLICATIVO CHATAVAL

Esta subsecdo apresenta a validacdo do framework e, para isso, foi construido o
ChatAval. Reitere-se que o framework é um conjunto de métricas para a avaliacdo de chatbot

no contexto educacional. Para facilitar e agilizar esta validacéo, foi implementado o aplicativo
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ChatAval, que é um sistema web construido para automatizar o uso e o framework,
proporcionando o cadastro de categorias, subcategorias, questdes, elaboracdo de questionarios,
distribuicdo de pesos nas categorias e suas respectivas métricas, além de gerar um link para a
avaliacdo das questdes e apresentar os resultados validados automaticamente.

O ChatAval passou por um teste piloto, conforme apresentado na subsecdo 5.2.2
(Resultados da Fase 2.2), em que foram utilizadas as métricas da 1SO-9126, a fim de validar o
aplicativo com alunos do Curso Técnico em Informatica para Internet, sendo que eles tiveram
a oportunidade de realizar uma série de atividades envolvendo conceitos de agentes
conversacionais, praticas de programacao nas linguagens HTML e AIML, além de construcéo
e validacéo dos agentes conversacionais METIS, ATENA e ALTEIA.

Neste momento, com o ChatAval construido e validado, com as métricas do framework
examinadas sobre o olhar critico dos especialistas, houve a parametrizacdo das novas
Categorias e subcategorias (métricas) do framework para o Sistema ChatAval. A seguir,
apresentam-se as principais telas que receberam as novas categorias, métricas (subcategorias),
texto de apresentacdo da métrica e o texto final para ser validado.

A figura 5.23 apresenta a tela do ChatAval com todas as categorias e suas respectivas

descricdes validadas pelos especialistas.

Figura 5.23 — Tela inicial do ChatAval com as categorias validadas pelos especialistas

Categoria DescricZo

Funcionalidade Capacidade do produto de software de prover fungdes que atendam as necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo utilizado sob condigdes especificadas.
Confiabilidade Capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho especificado, quando usado em condigdes especificadas.

Usabilidade Capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usudrio, quando usado sob condigBes especificadas.

Eficiéncia Capacidade do produto de software de  relativo de recursos usados, sob condigBes especificadas.

Portabilidade Capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente para outro.

0 grau em que um produto, sistema ou componente pode trocar informagdes com outros produtos, sistemas ou componentes e / ou executar suas funcdes necessarias enquanto
compartilha 0 mesmo ambiente de hardware ou software.

Compatibilidade
Seguranca Capacidade de estar de acordo com normas, convengdes ou regulamentagdes previstas em leis e prescrigdes similares relacionadas a funcionalidade

Satisfacdo Satisfagdo do agentes conversacional em um contexto de uso especifico.

Cobertura de

R Avalia se o agentes conversacional ser usado com eficacia, eficiéncia, isengdo de riscos e satisfagdo em todos os contextos de uso especificados.
ontexto

Controle de usudrios 0 agentes conversacional permite identificar os usudrios ativos, online ou total de usudrios

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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De acordo com a figura 5.23, todas as 10 categorias, com suas respectivas descricoes,

estdo cadastradas no ChatAval. A partir do cadastro das categorias, é possivel cadastrar as

métricas (subcategorias), conforme se pode observar a seguir (figura 5.24).

Figura 5.24 — Tela ChatAval com parte das métricas (Subcategorias)

Satisfagio

Satisfagio

Satisfagio

Satisfagio

Satisfacio

Satisfacio

Cobertura de
Contexto

Cobertura de
Contexto

Controle de
usudrios

Controle de
usudrios

- Utilidade / Motivacdo
para utilizagdo

- Confianga

- Prazer/satisfagdo

- Afetividade

- Humanidade

- Etica e Comportamento

- Completude do
contexto

- Manter a conversa

- Total de usudrios

= Usudrios ativos

Grau com que o chatbot apresenta satisfagio em relacdo ao uso.

Grau em que um usudrio ou outra parte interessada tem confianga de
que um produto ou sistema se comportara conforme pretendido.

Grau em que um usuario obtém prazer em atender as suas necessidades
pessoais

Grau em que um usuario obtém em relagdo as saudagGes, cordialidade,
responder com respeito e cordialidade as interagdes afetivas e ndo
afetivas dos participantes.

Grau de capacidade do agente conversacional em interagir de maneira
convincente, satisfatéria e natural.

Capacidade do agente conversacional em apresentar respeito, inclusdo
e preservacdo da dignidade durante os didlogos.

Grau em que um agente conversacional pode ser usado com eficacia,
eficiéncia, isengdo de risco e satistagio em contextos além dagueles
inicialmenta espacificados.

Grau em que o agente conversacional é capaz de manter a
conversacio,

Grau com que o agente conversacional consegue informar e controlar o
total de usudrios.

Grau com que o agente conversacional possibilita ter o controle de
usudrio ativos e nao ativos.

Apds usar o chatbot, sinto-me satisfeito am relagiio ao uso baseado em meus
objetivas, tais como, os resultados do uso.

Confio que o Chatbot vai comportar-se conforme o pretendido.

0 chatbot atendeu s suas necessidades pessoais.

0 chatbot apresenta didlogos com saudacgdes, cordialidade e é capaz de
responder com respeito e cordialidade as interagGes afetivas dos participantes.

0 chatbot é capaz de interagir de maneira convincente, satisfatoria e natural.

O chatbot apresenta respeito, inclusao e preservacdo da dignidade durante os
dialogos.

0 chatbot apresentou informagGes envolvendo uma completude de contexto.

0 chatbot é capaz de manter o didlogo.

0 chatbot permite identificar o total de usudrios que conversaram com os
usudrios.

0 chatbot permite identificar os usudrios ativos ou online.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme a figura 5.24, todas as métricas propostas pelo autor da tese e validadas

pelos especialistas estdo atualizadas no ChatAval. Esta figura apresenta parte de algumas

categorias e de suas respectivas métricas. Pode-se observar as categorias Satisfacdo, Cobertura

de Contexto e Controle de Usuarios com suas respectivas métricas, descri¢des e pergunta inicial

sugerida para a avaliacdo dos agentes conversacionais.

A figura 5.25 apresenta o resumo do ChatAval com as respectivas categorias e a

guantidade de métricas (subcategorias) cadastradas.
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Figura 5.25 — Quantidade de métricas (subcategorias) para cada categoria

Funcionalidade 4

Confiabilidade

H

Usahilidade
Eficiéncia
Portabilidade
Compatibilidade
Seguranca
Satisfacdo

Cobertura De Contexto

W N W W N = N

Controle De Usudrios

E:-i-} MNava Subcategoria

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a figura 5.25, constata-se que o ChatAval esta parametrizado com todas
as categorias e respectivas métricas propostas para o framework, o que vai se refletir
diretamente nas demais funcionalidades do sistema, conforme se pode constatar na figura 5.26.

Figura 5.26 - Cadastro de um formulario no ChatAval com as métricas validadas

Cobertura de Contexto

Feso Cobertura de Contexto

- Completude do
contexto

O

0O chatbot apresentou infermagdes envolvendo uma completude de contexto.

-Mantera
O chatbot é de manter o dialogo.
[l converea chatbot é capaz de manter o dialogo.

Controle de usuarios

Peso Controle de usuérios

[[] -Totaldeusudrios O chatbot permite identificar o total de usuérios que conversaram com os usudrios.
D - Usudrios ativos 0 chatbot permite identificar os usuérios ativos ou online.

Criar

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A figura 5.26 apresenta um recorte das categorias do ChatAval, com suas respectivas
categorias, métricas e questbes de avaliacdo. Ao todo, sdo 10 categorias com 31 métricas
cadastradas. Ainda conforme a figura 5.26, constata-se nas Categorias Cobertura de Contexto
e Controle de Usuarios, a funcionalidade para informar o peso de cada métrica. Cada categoria
e cada métrica cadastrada contém um campo exatamente igual que faz com que a validagéo das
notas das categorias e subcategorias sejam iguais a 10 para um correto funcionamento.

Por fim, esta secédo teve o objetivo de demonstrar o sistema ChatAval parametrizado
com todas as categorias e suas respectivas métricas validadas por especialistas. O Sistema
ChatAval ja foi validado em um estudo piloto, como mencionado na subsecédo 5.2.2 - Resultados
da Fase 2.2, e as métricas que compdem o framework também foram validades, como registrado
na subsecdo 5.3.3 — Resultado da anélise e validacdo das métricas.

Assim, esta se¢do demonstrou a intersecdo das métricas propostas para o framework
desenvolvido para avaliar agentes conversacionais educacionais cadastradas e devidamente
configuradas no ChatAval. Em vista disso, caso um usuario, especialista ou desenvolvedor
tenha necessidade ou interesse em avaliar um determinado chatbot, o ChatAval esta apto a

auxilid-lo com todas as suas funcionalidades.



6 CONCLUSAO

A presente pesquisa abordou meétricas de avaliacdo de agentes conversacionais
educacionais. Partiu-se das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, destacando as
ferramentas que possibilitam uma comunicacdo em tempo real, que permitem a participacédo e
intervencdo dos sujeitos, como é o caso dos chatbots. Constatou-se que as TICs podem
contribuir, de maneira significativa, com a interacao entre os pares a partir do uso de chatbots,
destacando a caracteristica de, segundo Leonhardt et al. (2005), permanecer 24 horas por dia a
disposigéo. Entre as diferentes finalidades do uso dos chatbots, Satu, Parvez e Mamun (2015)
apontam aplicacGes relacionadas ao e-learning, governo eletrénico, modelo de didlogo, humor,
entre outros.

Ja no contexto educacional, constatou-se que o uso do chatbot aparece de forma
significativa e relevante, apontando diversos resultados positivos quando utilizado no contexto
educacional (SANTOS; ROLAND; SILVA, 2019; PASCHOA; CHICON; FALKEMBACH,
2017; CLEMENTE, 2016; SANTANA, 2017). Paralelamente, o relatério Hype Cycle for
Digital Government Technology 2019 (GARTNER’S, 2019) destaca o crescente uso de
chatbots com excelentes expectativas para implementacdo e desenvolvimento até 2024. Em
verdade, embora o uso de chatbots seja promissor e relevante para a educacdo, além de estar
com excelentes perspectivas de uso e crescimento para 0s proximos anos, a implantacdo e
avaliacdo de um chatbot oferece inUmeros desafios. Entre eles, destaca-se a avaliacdo com
métricas adequadas sob a perspectiva de diversos parametros para a avaliacdo, em que, nos
estudos de agentes conversacionais educacionais, identificou-se que grande parte dos estudos
envolve a avaliacdo a partir de um questionario com perguntas elaboradas aleatérias e
especificas, mas sem fundamentacdo de métricas de avaliacdo dos respectivos agentes.

Nesse sentido, a avaliacdo de chatbots ganha destaque para enfatizar a necessidade de
métricas para avaliar e medir a qualidade das respostas produzidas pelos sistemas de agentes
conversacionais, com base em diferentes abordagens, dominios e funcionalidades e categorias
de contexto de conversa (GOH; KUMAR; CHOON, 2016; HUSSAIN; SIANAKI; ABABNEH,
2019). Assim, realizar a avaliacdo de um chatbot educacional € um desafio, considerando que
h& poucos estudos que abordam tais avaliacOes.

Para dar conta de uma investigacdo, com o intuito de avaliar os agentes
conversacionais educacionais a partir de métricas de avaliacdo, dividiu-se esta tese em trés
fases, com o proposito de construir um percurso para a avaliacdo. Na primeira fase, confirmou-

se a hipotese de que os alunos do Curso Técnico em Informatica para Internet tém acesso a
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computadores ou notebooks, boa velocidade de internet e espacos fisicos para realizar estudos
em suas residéncias. No entanto, a maioria deles ndo tém conhecimentos de algoritmos, de uma
linguagem de programacéo ou de desenvolvimento de um site, mas manifestaram excelentes
expectativas para a aprendizagem de programacdo. Esta fase possibilitou conhecer o publico
que ira testar um prototipo do framework com as métricas de avaliagdo de agentes
conversacionais.

A segunda fase do estudo dividiu-se em 2.1 e 2.2 e foi muito significativa, porque
introduziu e agregou conhecimentos de linguagem de programacdo AIML e HTML ao alunos
do curso Técnico em Informatica, sendo que grande parte deles ndo possuia tais conhecimentos
de construcdo de sites, conforme se constatou na fase 1. A fase 2 oportunizou aos alunos
conhecer a linguagem de programacdo HTML e AIML na pratica, a partir de desenvolvimento
de sites e da elaboracdo de codigos em AIML para serem inseridos no site. A préatica de 35
horas de programagdo em HTML e AIML capacitou os alunos a compreender ambas as
linguagens de programacéo, além de adicionar, no site, algumas informagdes referentes aos
conhecimentos em que o agente conversacional é capaz de responder, afinal, uma das limitacdes
dos agentes ¢é ter respostas adequadas para todas as perguntas realizadas pelos alunos. Houve
resultados muito positivos em relagdo a construcdo do site final e desenvolvimento da base de
conhecimento. A proposta de elaboracéo do site e da elaboragdo de didlogos em AIML foi
realizada individualmente.

Destaca-se que, até este momento, ja havia conhecimento do perfil dos alunos,
sabendo-se que eram capazes de elaborar um site a partir de tags basicas de HTML e de
construir base de conhecimentos de agentes conversacionais na linguagem AIML. Na
sequéncia, foi necessario possibilitar aos alunos um momento de conversacao com 0s agentes
conversacionais METIS, ALTEIA e ATENA, a fim de realizar um teste e avaliar suas
funcionalidades.

Neste estudo, entendeu-se que, para avaliar um agente conversacional, € preciso saber
0 que € um agente conversacional, visto que se deve compreender as possibilidades e limitacdes
no que tange ao desenvolvimento e implementacao dos dialogos na programacédo dos agentes.
Assim, na fase 2.2, a duragdo de uma hora de experiéncia de conversacao e avaliagdo para cada
agente conversacional foi fundamental para que os alunos fossem capazes de avaliar os agentes
conversacionais. Basicamente, a Fase 1, a Fase 2.1 e a Fase 2.2 foram preparagdes para que 0s
alunos estivessem capacitados para responder e avaliar os agentes a partir de métricas de

avaliacdo de softwares.
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Para dar conta da investigacdo das métricas e continuidade da Fase 2.2, realizou-se
uma avaliacdo baseada nas métricas da NBR ISO/IEC 9126. Esta avalia¢éo foi um estudo piloto
para modelagem do framework proposto, para avaliar agentes conversacionais educacionais.
Os agentes que compuseram os testes foram METIS, ATENA e ALTEIA. A possibilidade de
utilizar algumas das categorias e subcategorias, bem como de elaborar questdes a partir da
definicdo das métricas permitiu que os alunos realizassem a avaliacdo dos agentes sem perceber
que estavam utilizando métricas especificas. Além disso, a distribuicdo do peso no questionario
para cada métrica de avaliacdo possibilitou direcionar a avaliacdo para a funcionalidade que se
desejou avaliar.

A avaliacéo ocorreu no ChatAval, que foi desenvolvido especificamente para cadastrar
e gerenciar categorias, métricas e descricao de cada métrica. Os agentes avaliados também séo
cadastrados, 0 que permite aos usuarios realizar diversas avaliagdes a partir de cada métrica.
Além disso, o ChatAval possui funcionalidades para automatizar o envio de questionarios dos
alunos a partir de um link, e para apresentar automaticamente o resultado da avaliagdo de um
ou mais agentes conversacionais, a medida que o questionario é preenchido. Nas pesquisas
realizadas, ndo se constatou nenhum aplicativo com tal finalidade ou funcionalidade.

O ChatAval é totalmente gerenciavel e isso significa que é possivel adicionar
categorias, métricas, alterar as questdes iniciais de abordagens e adicionar, alterar ou excluir a
relacdo dos agentes conversacionais ja cadastrados. Trata-se de um sistema padronizado e
adaptavel para calcular métricas de avaliacdo de agentes conversacionais. Destaca-se, aqui, que
a construcdo do aplicativo ChatAval, compondo as métricas de avaliacdo de softwares, tratou
de um resultado extremamente relevante deste estudo, pois ndo se identificou um aplicativo
com as mesmas finalidades que ele apresenta.

Embora tenha sido uma proposta de validar o estudo piloto do framework, os
resultados que envolveram a avaliacdo com as abordagens das métricas, com base na NBR
ISO/IEC 25010, sinalizaram um cenario positivo em relagdo as categorias Confiabilidade,
Eficiéncia, Funcionalidade e Manutenibilidade, cujos agentesALTEIA e METIS ficaram com
média final de 7.2 e a agente ATENA com média final de 6.9, considerando-se uma escala de
0 a 10. Acredita-se que os resultados pudessem ser diferentes, caso outras métricas fossem
selecionadas para avaliar 0s respectivos agentes.

A funcionalidade do ChatAval ocorreu perfeitamente em relacdo a aplicacdo do
guestionario e demais funcionalidades. Uma desvantagem quanto ao uso do ChatAval é que
ocorreram travamentos quando usado por 40 alunos ao mesmo tempo, principalmente no

momento de se entrar no link para realizar as respostas e, também, no momento de envia-las. A
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solucdo foi gerenciar o numero de alunos que acessavam por vez o ChatAval. Vale destacar que
0 problema sobre os travamentos estava relacionado com a capacidade de quantidade de acessos
do servidor, no qual estava hospedado o ChatAval, onde um upgrade no nimero de acessos
solucionaria esse problema.

A respeito da fase 3 do estudo, houve o percurso para a construgdo das métricas com
a origem da ISO/IEC 9126, ISO/IEC 25010 e trabalhos relacionados, contabilizando 31
métricas estrategicamente distribuidas em categorias para compor o framework para avaliar e
elencar o que um agente conversacional pode e deve ter para ser funcional. Ainda na fase 3, a
validacgdo por 20 especialistas que atuam nos campos da Educa¢do, Computacao e Informatica
na Educacdo contribuiu para validar cada métrica proposta pelo autor da tese, sendo que as
principais contribuicGes e consideracdes referem-se a realocacdo de métricas para outra
categoria e alteracdo do texto para a avaliacdo da meétrica. Ressalte-se que nenhum dos
especialistas rejeitou ou sugeriu que fosse excluida uma determinada métrica, o que demonstra
que aquelas com origem dos trabalhos relacionados e as métricas da ISO/IEC 9126 e da
ISO/IEC 25010 atenderam, de forma satisfatoria, a composicdo do framework. Assim, pode-se
concluir que o objetivo da tese em desenvolver um framework com métricas de avaliacdo de
software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional deve ter para ser
utilizado como referéncia para a avaliacdo de chatbots de contexto educacional foi concluido
COM SUCesSO.

Sob a perspectiva do ChatAval, atualizaram-se os textos de avaliacdo, realocaram-se
as métricas e alteraram-se as categorias a partir das recomendacbes dos especialistas. O
ChatAval esta atualizado com todas as métricas que compdem o framework e ja pode ser
utilizado por diferentes publicos. Entende-se diferentes publicos os grupos de usuarios
classificados com distintos niveis de interesse ou de conhecimentos, como sugerido neste
estudo. Assim, os Usudrios sdo os alunos, estudantes, que desejam utilizar as métricas de
avaliacdo; os Testadores sdo usuarios mais avancados, como o0s professores e alunos que
desejam avaliar as métricas de um chatbot; e os Desenvolvedores, 0s quais sdo os profissionais
programadores, analistas de sistemas, entre outros, que desejam consultar as possiveis métricas
gue um agente conversacional pode e deve ter. Enfatiza-se que esse grupo de profissionais €
apenas uma sugestao para categorizar o uso do ChatAval para diferentes pablicos, afinal, todos
0S usuarios terdo todas as metricas pesquisadas e validadas a sua disposi¢éo para a avaliagédo de
um determinado agente conversacional educacional.

Por fim, reitera-se que a contribuicdo desta tese consistiu em entregar um framework

automatizado, com o apoio do aplicativo ChatAval, o qual consiste em um aplicativo web



167

desenvolvido e testado especificamente para automatizar a avaliacdo de agentes
conversacionais educacionais, tendo como base métricas de avaliagdo de softwares.

Constatou-se que, ao longo dos diversos trabalhos relacionados abordados neste
estudo, todos o0s agentes conversacionais desenvolvidos apresentam um determinado contexto
de conversacdo, para tratar sobre um assunto educacional especifico, que pode estar relacionado
a salde, a condicéo fisica, a conversagdo sobre um dominio turistico, ou a qualquer outro entre
tantos assuntos que um chatbot é capaz de ser treinado para responder.

Verificou-se, ainda, que os resultados das métricas utilizadas para o desenvolvimento
do framework de avaliagcdo de agentes conversacionais educacionais ratificam resultados e
métricas ja citados no referencial tedrico, embora, para a grande maioria dos trabalhos que
abordam ou apresentam uma determinada avaliacdo sobre agentes conversacionais, observa-se
que realizam avalia¢cdes de maneiras distintas, como, por exemplo, os estudos de Goh, Kumar
e Choon(2016) e Sedoc et al. (2019). Estes autores realizaram suas andlises dos chatbots
desenvolvidos, focando, especificamente, na anélise das métricas de Testes de Conversacéo ou
Qualidade das Respostas.

J& o foco de avaliagdo especifico dos estudos de Niculescu et al. (2014) e O’Shea,
Bandar e Crockett (2011) debrucou-se sobre as métricas de Usabilidade e Funcionalidade. Por
outro lado, Phillips (2018) e Sedoc et al. (2019) abordaram apenas a importancia de se conhecer
as possibilidades de métricas de mensagens e usuarios engajados.

Nesse sentido, percebe-se que os autores realizam suas avaliagdes, considerando seus
interesses. No entanto, poderiam ampliar e complementar suas avaliagdes para além de suas
percepcOes e interesses, com o apoio do framework desenvolvido nesta tese enriquecido com
métricas validadas especificamente para a avaliacdo de agentes conversacionais educacionais,
proporcionando, assim, uma avaliacdo completa sobre diversos aspectos de avaliacdo de
agentes conversacionais educacionais.

Cumpre salientar que as métricas que compdem a avaliacdo do framework para a
avaliacdo de agentes conversacionais educacionais também tém sido apontadas como
relevantes em trabalhos recentes, tais como, o de Joseph Raj, Anton e Johnson Raj (2021), que
desenvolveram um chatbot para atender a sociedade que sofre com a Covid-19 e focaram seus
testes nas metricas de Testes de Conversacao e Qualidade; ou, ainda, os estudos de Almalki e
Azeez (2020), que abordaram a experiéncia do usuario de seu chatbot.

Ainda em estudos recentes, Mokmin e Ibrahim (2021) realizaram avaliagOes
envolvendo as métricas de Satisfacdo do usuario, Performance, Usuérios ativos. J& Drouin et

al. (2022) avaliaram Confiabilidade, Etica e Comportamento, Humanidade e Afetividade.
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Por fim, pode-se concluir que o framework desenvolvido com métricas de avaliagdo
contém métricas bastante completas para avaliar agentes conversacionais educacionais, pois as
que compdem o framework foram identificadas em estudos mais recentes. O produto desta tese
é, portanto, o framework com meétricas de avaliacdo de agentes conversacionais educacionais
que estd automatizado pelo aplicativo web ChatAval. As métricas que compdem o framework
poderdo também ser utilizadas como referéncia e apoio para a construcdo de agentes

conversacionais educacionais ou chatbots com outras finalidades além das educacionais.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento e a partir dos resultados desta tese, identificaram-se
algumas possibilidades que poderdo ser continuadas em trabalhos futuros.

As métricas de avaliacdo tém origem na ISO/IEC 25010 e em 12 trabalhos
relacionados que abordaram a avaliacdo de agentes conversacionais educacionais. Entretanto,
novas métricas poderdo ser adicionadas a partir da investigacdo de novos estudos que envolvem
a avaliacdo de Chatbots. Nos estudos recentes apresentados especificamente na subsecéo
2.3.13, ndo foram identificadas métricas que nao tenham sido contempladas no framework, mas
foram constatados agentes desenvolvidos para atender a demandas recentes, como a Covid-19,
por exemplo. Porém, as andlises e testes estdo contempladas nas métricas ja utilizadas no
framework proposto, o que demonstra que estdo bastante completas.

O protétipo ChatAval estd funcionando a partir das caracteristicas e métricas
investigadas para o desenvolvimento e automagdo do framework, todavia, para trabalhos
futuros, sugere-se a implementacgéo de funcionalidades com permissdes de leitura, execugéo e
edicdo para os recursos desenvolvidos, tais como o cadastro e gerenciamento das categorias,
métricas, textos que envolvem os questionarios e pesos de cada questao.

Ademais, o protdtipo ChatAval podera ser migrado para um novo servidor que suporte
0 acesso a0 mesmo tempo de, no minimo, 50 usudrios para responder as avaliacdes dos agentes
conversacionais que serdo avaliados. Isso ajudard a automatizacdo e funcionalidade do
aplicativo.

Registra-se que o protdtipo ChatAval foi validado a partir de métricas da ISO/IEC
9126 por estudantes do Ensino Médio com conhecimentos basicos de linguagem de
programacdo HTML e com nogdes basicas de programacéo de dialogos em AIML. Sugere-se,

para trabalhos futuros, a avaliacdo com todas as métricas validadas a partir da ISO/IEC 25010
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e dos 12 trabalhos relacionados, os quais compdem o framework, em outros agentes
conversacionais educacionais.

O referido framework contém uma diversidade de métricas para a avaliacdo de agentes
conversacionais educacionais. Este estudo sugeriu um publico que foi identificado como
Usuéarios, Testadores e Desenvolvedores. Sugere-se, por fim, realizar a validagdo das métricas
sugeridas para os respectivos publicos em outros agentes conversacionais, a fim de validar a

classificacdo destas para cada perfil de usuario inicialmente proposto.

6.2 CONTRIBUICOES

As principais contribuicdes desta tese podem ser sintetizadas da seguinte forma:

a) Um framework com métricas de avaliacdo de agentes conversacionais
educacionais;

b) Desenvolvimento de um aplicativo web (ChatAval) com funcionalidades
especificas para a avaliacdo a partir de métricas de avaliacdo de agentes
conversacionais;

c) Realizacdo de um estudo com alunos de um Curso Técnico em Informética
envolvendo técnicas de programacdo em HTML e AIML, com o propdsito de
testar as funcionalidades do Prot6tipo ChatAval;

d) As publicacdes cientificas em periddicos nacionais e internacionais e capitulos

de livros (Apéndice A).
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APENDICE B — PERFIL DO PUBLICO DA FASE 1 DA PESQUISA

O objetivo da tese consiste em criar um framework com sugestdes de metricas de
avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional pode e
deve ter para ser relevante, com vistas a ser utilizado como referéncia para a avaliacdo e
construcdo de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional.

O objetivo deste questionario é conhecer um pouco mais de vocé, aluno do Curso
superior de Tecnologia em Sistemas para Internet, e saber o que conhece sobre agentes
conversacionais.

Por favor, preencha os dados abaixo:

Questdes gerais:

1. Nome:
2. ldade:
3. Série:

Experiéncia com o computador:

e \Vocé tem computador em sua casa?
e \/océ tem acesso a Internet?
e Quais meios vocé usa para acessar a Internet (celular, tablet, computador, notebook)?
e Onde vocé acessa a Internet (sua casa, casa do amigo, lan house, casa de amigos ou
familiares)?
e Quantas horas por dia vocé fica conectado a Internet?
e No que passa maior tempo utilizando a Internet (redes sociais, blogs, navegando)?
e Atualmente, quando acessa a Internet, vocé a utiliza mais para o seu lazer e
entretenimento ou para aprender algum conteddo de seu interesse?
Marque a alternativa de acordo com o uso de cada ferramenta
METIS:
() desconheco ( ) jaouvifalar, mas nunca o utilizei

() criei meu login, mas ndo utilizo () jautilizei ( ) utilizo com frequéncia
() uso paraminha diversdo () uso para meus estudos () ambos
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ATENA:

() desconheco ( ) jaouvifalar, mas nunca o utilizei

() criei meu login, mas ndo utilizo () jautilizei ( ) utilizo com frequéncia
() uso paraminhadiversdo () uso para meus estudos () ambos

ALTEIA:

() desconheco ( ) jaouvifalar, mas nunca o utilizei

() criei meu login, mas ndo utilizo () jautilizei ( ) utilizo com frequéncia
() uso paraminhadiversdo () uso para meus estudos () ambos

A seguir, sdo apresentadas as informacdes iniciais para que possamos saber quanto
conhece das ferramentas que serdo utilizadas na pesquisa.
Assim, procurou-se questionar os alunos sobre os dispositivos que usam para acessar

as aulas on-line, conforme o gréafico abaixo:

Quais os dispositivos vocé usa para as aulas on-line?

Tablet 0 {09%)

Celular 36 (46,8%)

Tahlet e celular 4 (5 2%)

Motebook 46 (59,7%)

Computador 31 (40,3%)

0 10 20 30 40 50

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nesta questdo, os alunos puderam marcar mais de um dispositivo, que € usado para
acessar as aulas on-line. Observa-se que o notebook, seguido do celular, compdem o0s
dispositivos mais usados para acessar as aulas on-line. Além desses meios, 31 alunos
informaram o computador como dispositivo para acessar as aulas. Essa informacao foi bem
importante para organizar os contetdos e as possibilidades de instala¢es. Constatou-se que
todos eles tém acesso a dispositivos para acessar as aulas. Curiosamente, essa geracdo, que varia
entre 15 e 17 anos, ndo usa o tablet como dispositivo para acessar as aulas on-line.

Os alunos também foram questionados sobre o meio de conexdo da internet mais

utilizado por eles. As respostas foram registradas no grafico a seguir:
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Meio de conexao da internet dos estudantes:

IGM4GIEG
Fibra otica 51 (66,2%)

Met
Via radio

Pacote incluso com felefone

0 20 40 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No gréfico, constata-se que 66,2% dos estudantes tém acesso a internet via fibra Otica,
e 26% deles tém acesso a internet 3G/4G/5G. Nesta questdo, eles podiam assinalar todos os
meios de acesso a sua internet. Essa pergunta foi importante para entender o meio de conexao
com a internet, porque, no periodo do experimento com os alunos, estavam assistindo as aulas
no formato hibrido.

Outro ponto importante foi entender a velocidade da internet disponivel nas residéncias
dos estudantes. Por meio do grafico, a seguir, contata-se que mais da metade da turma tem

internet a uma velocidade de 50MB ou mais.

Velocidade da internet na residéncia dos alunos

@ Até 5MB

@ Até 10MB
Até 20MB

@ Até 50MB

-'i @ Mais de 50MB

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Questionou-se, também, qual o Sistema Operacional que o0s estudantes estavam

familiarizados, e obteve-se o seguinte resultado:
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Sistemas Operacionais utilizados pelos alunos

Windows 71 (92,2%)

Linuz

Mac

Android 14 (18,2%)

Mo sei responder

0 20 40 G0 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ter conhecimento do Sistema Operacional que os alunos utilizam é relevante para a

escolha de alguns aplicativos utilizados para a construcdo dos codigos, como € o caso do Visual

Studio Code usado para escrever os codigos na linguagem HTML, AIML e CSS. Ainda

conforme o grafico anterior, ndo seria possivel deixar os 3 alunos que usam o Sistema

Operacional MAC com aplicativos em que fosse permitida a instalacéo apenas para a Microsoft.

Em razdo de metade dos alunos estarem em suas residéncias enquanto outro grupo

permanecia nas aulas presenciais, buscou-se saber se tinham um ambiente bom de estudos para

acompanhar as aulas on-line. Explicou-se que se considera um bom ambiente para estudo um

espaco especifico em suas residéncias, onde ndo sejam interrompidos por outras pessoas que

moram com eles.

Quanto ao ambiente de estudos das aulas sincronas

@ Tenho ambiente de estudo
@ Compartilho ambiente de estudo

M&o tenho um ambiente de estudo
adequado

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Partindo-se do principio de que os alunos estdo em um curso Técnico em Informética
para Internet - e que o desenvolvimento de codigos é algo que deverd acompanha-los durante o
Ensino Médio -, questionou-se se conheciam algo sobre algoritmos. As respostas dos estudantes

estdo contempladas no grafico que segue:
Vocé conhece algo sobre algoritmos?
® Sim

® Nzo
@ Né&o sei responder

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme este grafico, constata-se que os alunos ndo tém conhecimento sobre
algoritmos, visto que apenas 13% deles conhecem algo sobre algoritmos, ou seja, dos 77 alunos
de ambas as turmas que participam da pesquisa, apenas 10 afirmaram conhecer. Assim,
identificou-se um publico com pouca experiéncia em l6gica de programacao.

Na sequéncia, buscou-se entender se os alunos conheciam alguma linguagem de

programacao e obteve-se as seguintes respostas:
Vocé conhece alguma linguagem de programacéo?
® Sim

® Nao

@ N&o sei responder

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Embora grande parte dos alunos néo tivesse conhecimento sobre uma linguagem de
programacéo, ou ndo sabia responder se conhecia sobre linguagem de programacao, alguns
sinalizaram conhecer alguma linguagem, informando que ja tinham desenvolvido alguns
codigos mais basicos.

Ao se questionar se os estudantes ja haviam programado, obtiveram-se 0s seguintes

resultados, conforme estd demonstrado no gréfico a seguir:

Vocé j& programou?

® sim
® Nao

ﬁ @ Nao sei responder

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Constata-se que alguns alunos ja haviam realizado o desenvolvimento de trechos de
pequenos codigos.
Por fim, os alunos foram questionados se ja tinham desenvolvido algum site. Nesse

caso, chegou-se ao seguinte resultado:

Vocé ja desenvolveu algum site?

® sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Na pergunta aberta: “Quais suas expectativas com o Curso Técnico em Informatica
para Internet?”, houve uma diversidade de respostas; desde respostas com duas palavras, até
frases mais elaboradas. No entanto, destaca-se que todos os registros sinalizaram expectativas
positivas em relacdo a aprendizagem no curso Técnico em Informatica.

Vale destacar que, embora grande parte dos alunos tenha informado que néo tinha
contato com programacao, muitos tém interesse em aprender, conforme demonstram algumas

respostas que registram, na tabela que segue, essas expectativas dos alunos.

Tabela com as Respostas abertas de alunos referentes as expectativas dos mesmos

Participante Transcricao das respostas dos alunos

ID A39 “Espero a}Prender bastante sobre programacéo e informética e sair do ensino médio com
emprego.

ID B28 “Espero aprender muitas coisas sobre informatica ¢ me preparar para o futuro.”
“Por ser uma area que ndo tenho dominio, mas tenho interesse, tenho como expectativa

ID A08 gue o curso acrescente na minha vida e que, de certa forma, me auxilie na escolha de
profissdo.”

ID B20 “Tenho grandes expectativas, principalmente, na parte de programacdo, algoritmos etc.”
“Estou bastante animada em relacdo a esse curso, pois sei muit0 pouco sobre esse assunto

ID A34 e quero muito aprender mais. Minhas expectativas com o curso técnico em informatica é

para que eu consiga aprender bastante coisas novas.”
“Minhas expectativas sdo que eu consiga entender melhor como funciona o uso do
computador, celular, para coisas que, no momento, eu ndo sei 0 que abrange quase tudo

ID A23 . [ .
sobre informatica, além de que 0 que eu aprender com 0 curso, eu possa usar futuramente
na minha carreira.”
ID A15 “Aprender sobre programacio web para no futuro trabalhar na area.”
ID B25 “Muito boas, ndo sei muito, porém quero aprender pelo menos o basico.”
ID B15 “Muitoo altas, acho que vou estar muito mais preparado para o futuro e vai ser muito bom
para mim também.”
“Eu espero que eu consiga aprender mais e realmente me aprofundar nos programas, para
ID A33 que eu atinja a maestria e consiga entender mais sobre este assunto que eu sempre tive
interesse.”
“Espero sair com uma boa base em tecnologia, creio que, independentemente do curso que
ID B27 irei escolher na faculdade, vou utilizar bastante o conhecimento que vou adquirir ao longo
desses trés anos.”
ID B11 “Aprender a programar, pois eu acho bem interessante tudo sobre programag¢do.”
“Minha expectativa é conhecer esse mundo novo para mim, e aprender 0 maximo que
ID B24 conseguir, pois sei que vou usar a tecnologia para absolutamente tudo (ainda mais no
futuro).”
ID A0L “Gostaria de aprender algo que me permitisse trabalhar em outro pais, usando meus

conhecimentos em inglés.”

“Minhas expectativas sdo muito boas, até porque eu nao tenho total dominio na area de
ID B30 informatica para internet e hoje em dia é algo que € necessario saber e entender, pois faz
parte da nossa rotina e vai ser algo obrigatorio no futuro.”

“Como ndo entendo nada dessa questdo de programacdo, informética, essas coisas, a

ID A3 minha expectativa é aprender bastante sobre isso.”

ID A24 “Estou bem motiva_da, pois é uma _propqsta muito interessante. 'Espero que eu consiga
alcancar o gue desejo e que aulas sejam dindmicas e super aproveitadas.”

ID B16 “Tenho muita curiosidade de aprender sobre, € espero conseguir entender o conteudo que

vai ser passado.”
ID Al4 “Minhas expectativas sdo dtimas, acredito que vou me adaptar e aprender muito.”
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ID A35 “Minha effpectativa ¢ de sair do ensino médio com conhecimento suficiente para sair com
emprego.

ID A18 “s_ao .bastante. Sempre amei 0 mundo da tecnqlogia e est_é §en_d0 uma grandg realizacdo,
principalmente por ser no Senac. Quero que sejam bem dindmicas e aulas animadas.”

ID B12 “Eu espero conseguir aprender mpito sobre a linguagem da programacéo ¢, pelo menos,
um pouco sobre programagdo de jogos.”

ID A22 “Est,op com uma expectativa bem grande, porque .gostaria de aprender mais sobre a
matéria, para gue, no futuro, eu possa trabalhar com isso.”

ID A19 “Aprgnde‘r muito sobre programacgdo, desenvolver bons sites, apps e softwares, além de
me divertir bastante.”
“Eu espero conseguir aprender varias coisas do curso esse ano, pois eu realmente quero

ID B29 aprender sobre as coisas dessa area, e eu tenho expectativas altas sobre a matéria e tenho
expectativas altas sobre mim aprendendo elas”.

Legenda: Identificador do Participante - 1D.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Esta tabela registra parte das respostas abertas referentes as expectativas dos alunos.
As demais respostas ndo apresentadas na tabela contém textos muito parecidos com as respostas
transcritas. Enfatiza-se que houve registros de expectativas negativas ou de falta de interesse
em relagéo ao curso.

Devido aos alunos terem pouca experiéncia em relacdo ao mundo de ldgica de
programacao, construcéo de sites ou desenvolvimento, elaborou-se uma nuvem de palavras para
constatar o interesse de uma forma geral, a partir da fala dos alunos, conforme apresentado na
figura abaixo.

Expectativas dos alunos com o Curso Técnico

aprender sobre tecnologia
aprender Coisas Nowas entender programagio
boa base em tecnologia

ender muito

tenho boas expectativas dpre

bem aita eﬁpectativos altas _ | _
apren der programacao alta expectativa

gmpragc

—

aprender informatica

aprender algoritmos

grandes expectativas

entender a tecnologia

muito altos

=40 altoe

dominio de pProgramacao

sdo grandes

aprendizado interessante
muito boas expectativas

aprofundar nos programas ambiente de aprendizado

Fonte: produzido pelo autor na plataforma Voyant Tools (2019).
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Diante do exposto, conclui-se que os alunos do Curso Técnico em Informaética para
Internet comp&em um publico com boas condi¢fes de acesso a recursos de computadores, com
boa velocidade de internet para navegar, e que a grande maioria conta com local propicio para
0s estudos.
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APENDICE C - PERGUNTAS PARA ANALISE DAS METRICAS — FASE 2.2

Adaptacéo dos Questionamentos da NBR ISO/IEC 25010:

1) E possivel fazer testes e validages no agente conversacional antes do uso da verséo final ou

versdo final?
2) O agente conversacional informa diagndstico de falhas para o usuério?

3) O agente conversacional possui eficiéncia para abrir, fechar e carregar as telas de dialogos e

de respostas, tendo em vista a configuracdo do seu computador e velocidade de sua internet?

4) O agente conversacional apresenta um bom acesso em relacdo ao tempo para trazer a resposta

durante os dialogos?
5) Enquanto vocé utiliza o agente conversacional vocé o considera atrativo?
6) O agente conversacional possibilita que vocé consiga opera-lo intuitivamente?

7) O agente conversacional apresenta caracteristicas de facil compreensao e pode ser aprendido

e operado facilmente?

8) Caso o servidor ou computador apresente problemas de travamento, os dados permanecem

quando o servico é restabelecido?

9) O agente conversacional retorna respostas de acordo com os dialogos e de forma correta,

considerando o contetdo digitado?

10) O agente conversacional continua funcionando enquanto algumas alteragcdes na base de

conhecimento estdo sendo implementadas?

11) O agente conversacional possibilita fungdes apropriadas para o usuario, tais como botdes,

caixas de dialogos?
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - FASE 1
(PAIS E RESPONSAVEIS DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO)

Pelo presente, convido-o a participar da pesquisa intitulada: “Estratégias de
Avaliaciao de Agentes Conversacionais Educacionais”. Esta pesquisa faz parte da Tese de
Doutorado, desenvolvida no programa de Po6s-Graduacdo em Informatica na Educacéo
(PPGIE), do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo (CINTED), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A pesquisa tem como objetivo criar um framework com sugestdes de métricas de
avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional pode e
deve ter para ser relevante, com vistas a ser utilizado como referéncia para a avaliagéo e
construcdo de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional. Ela sera aplicada no ano de
2021, remotamente, durante as aulas do Técnico em Informatica para Internet com os alunos
das Turmas 1A e 1B, oferecidas pela Instituicdo SENAC Séo Leopoldo/RS, e ministrada pelo
professor Clovis da Silveira. Destaca-se que o referido docente e pesquisador é 0 mesmo
professor da disciplina do Curso Técnico em Informatica para Internet.

Algumas dessas acdes poderdo ser fotografadas para possiveis visualizac@es futuras e
acervo documental. Ressalta-se que a identidade dos participantes nas imagens sera mantida
em sigilo, assim como todos os instrumentos a serem aplicados, servindo apenas para fins de
pesquisa.

As aulas ocorrerdo normalmente para todos os alunos no periodo da manhg, alterando-
se somente a forma de interacdo com o contetido. Serdo promovidas atividades extras e de
carater ludico pelo professor e, nesses momentos, os alunos usardo um aplicativo para
dispositivo movel ou desktop.

Cabe informar que a sua participacdo na pesquisa ndo oferece risco algum. Caso seja
verificado algum constrangimento durante 0s encontros, o pesquisador ird intervir,
direcionando o assunto tratado. Também Ihe € garantido o que segue:

e Receber resposta a qualquer pergunta, ou esclarecimento a qualquer divida acerca dos
procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa;

e Poder retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do estudo, sem
que isso traga qualquer tipo de prejuizo;

e Nao ser identificado(a), quando da divulgacgdo dos resultados, sendo todas as informacdes

obtidas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa;



191

e No caso de gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa.

Este documento devera ser assinado em duas vias, sendo que uma delas sera retida
pelo sujeito da pesquisa e a outra pelo pesquisador. O responsavel pela pesquisa € o aluno de
doutorado Clovis da Silveira e seu e-mail é: csclovis@gmail.com.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a
participacdo de meu responsabilizado nesta pesquisa, pois fui devidamente informado(a), de
forma clara e detalhada, livre de qualquer constrangimento e coercdo, dos objetivos e da
justificativa do estudo, dos instrumentos de coletas de informacdo que serdo utilizados, dos

riscos e beneficios, conforme ja citados neste termo.

<data>

Nome do aluno:

Nome do responsavel:

Data de Nascimento:

E-mail:

Assinatura do responsavel:
Pesquisador: Cldvis da Silveira

Assinatura;
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APENDICE E - SOLICITACAO DE DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA
FECOMERCIO-RS/SESC/SENAC

Para que a sua solicitacdo seja analisada, todos os dados abaixo devem ser
informados. Apds a anélise, 0 resultado serd comunicado, por e-mail ou telefone, pela
unidade/escola ou departamento onde foi registrada a solicitacéo.

1 DADOS PARA ANALISE DE DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA NO SISTEMA
FECOMERCIO-RS/SESC/SENAC

1.1 DADOS DE IDENTIFICACAO

1.1.1 Nome Completo do pesquisador: Clévis da Silveira
1.1.2 E-mail e telefone de contato: cdsilveira@senacrs.com.br | 51 984632968

1.1.3 Instituicdo de origem do aluno/pesquisador: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

1.1.4 Curso do aluno/pesquisador: Programa de P6s-Graduacdo em Informatica na
Educacéao (PPGIE)
1.1.5 Nome completo do Professor Orientador: Liane Margarida Rockenbach Tarouco

1.1.6 E-mail e telefone de contato do professor orientador: liane@penta.ufrgs.br | 51
99981-5577

1.2 DADOS DA PESQUISA
1.2.1 Tema da pesquisa: Avaliacdo de Agentes Conversacionais Educacionais

1.2.2 Objetivo da pesquisa: Apresentar recursos computacionais de trés agentes
conversacionais educacionais aos alunos do Técnico em Informatica para Internet
Integrado ao Ensino Médio - Senac S&o Leopoldo/RS, a fim de registrar as percepcdes

dos estudantes, em relacdo ao uso e funcionalidades dos respectivos agentes.

1.2.3 Metodologia: O pesquisador buscara saber com os alunos se conhecem algum tipo de
agente conversacional educacional. Parte da hipdtese de que conhecem pouco sobre
agentes conversacionais ou ndo conhecem. Com base nessa informacé&o, seré abordado

0 tema.
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Na sequéncia, serdo apresentados os agentes Conversacionais abordados na pesquisa.
Destaca-se que 0s trés agentes conversacionais sdo desenvolvidos pelo Programa de Pos-
Graduacao de Informatica na Educacdo, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, para
fins educacionais. Sobre os agentes METIS, ATENA e ALTEIA:

A Agente conversacional METIS (Mediadora de Educacdo em Tecnologia
Informatica e Socializadora) foi desenvolvida com a finalidade de dialogar com os alunos, por
meio de uma interface que simula uma conversagdo on-line (chat) entre pessoas. A
implementacdo da METIS ¢ baseada no sistema A.L.1.C.E., desenvolvido por Wallace (2003),
gue organiza a base de conhecimento, notacdo baseada em XML (Extensible Markup
Language), AIML. Foi desenvolvida utilizando o software Open Source Program-O e possuli
uma interface em Cascading Style Sheets (CSS), 0 que permite que a tela seja ajustada de acordo

com o dispositivo, facilitando que estudantes interajam até mesmo por um aparelho celular.

A base de dados conversacionais da METIS foi construida a partir de perguntas e
respostas elaboradas por especialistas na area da educacdo, midias e tecnologias. A base de
conhecimento do sistema foi alimentada por especialistas em midias e informatica na educacéo,
possibilitando um conhecimento minimo dos conteudos e retorno positivo as davidas

apresentadas pelos alunos.

A METIS? possui, na sua base de conhecimento, um conjunto de informagdes

relacionadas com tecnologias educacionais.

A Agente Tutor para Ensino e Navegacdo no Ambiente — ATENAZ foi desenvolvida
para conversacdo na area de fisica. Também possui capacidade de dialogo, além de acompanhar

0 estudante em seu percurso no cenario imersivo virtual.

A Agente Lexical de apoio a Tarefas Educacionais — ALTEIA?® é um chatbot
especialista em Metodologias Ativas, Sala de Aula Invertida e Ferramentas de Autoria. Tem
capacidade de entregar respostas aos estudantes em relagdo a conceitos, alem de responder a

diversas davidas relacionadas a sua especialidade.

Apos a exploracdo dos agentes conversacionais, sera aplicado um questionéario de

avaliacdo de software, no qual o aluno respondera sobre suas percepg¢des de uso da ferramenta,

27 A METIS pode ser acessada por meio do site: http://avatar.cinted.ufrgs.br/metis/.
28 A agente ATENA pode ser acessada em http://avatar.cinted.ufrgs.br/atenaweb/gui/jquery/?
2 A agente ALTEIA pode ser acessada em http://avatar.cinted.ufrgs.br/alteia/gui/plain/index.php#end


http://avatar.cinted.ufrgs.br/atenaweb/gui/jquery/
http://avatar.cinted.ufrgs.br/alteia/gui/plain/index.php#end
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no que se refere a funcionalidade, a navegabilidade, aos erros e ao entendimento das respostas.
Seré questionado, ainda, se 0s agentes ajudaram na aprendizagem.

No contexto do curso técnico, a parte de exploracdo das ferramentas serd muito bem-
vinda e totalmente compativel com a logica de programacéo e a linguagem HTML, as quais

serdo abordadas ao longo do primeiro ano do ensino médio.

Salienta-se que tal pesquisa estd alinhada com o perfil do egresso. De acordo com o
Projeto Politico Pedagdgico de S&o Leopoldo:

O formando do Ensino Médio Técnico em Informatica para Internet € um jovem
consciente de sua atuagéo, interagindo e agindo de maneira colaborativa com sujeitos
de diferentes contextos sociais e culturais. E pesquisador, comprometido com as
transformagdes da sociedade, flexivel as novas formas de ser e estar no mundo do
trabalho.

Outro ponto de alinhamento do Curso Técnico com a ideia da pesquisa, de acordo com
0 Projeto Politico Pedagdgico de Séo Leopoldo:

Trata-se de um profissional cidad&o proativo, ético e socialmente comprometido com
as exigéncias atuais em relagdo a convivéncia social e laboral, capaz de pensar
criticamente e com condigdes de prosseguimento de estudos posteriores.
Ainda conforme o Projeto Politico Pedag6gico, essa pesquisa vai possibilitar aos alunos
a utilizacdo e exploracdo dos agentes conversacionais, a fim de terem uma pratica com 0s

critérios de usabilidade e acessibilidade, conforme espera-se do perfil do egresso:

E o profissional que desenvolve aplicagdes para internet (Web e Web Mobile),

seguindo as normas e especificagdes da logica e das linguagens de programacao.

Utiliza ferramentas de auxilio na anélise e desenvolvimento de sistemas para

construgdo de solucbes que auxiliam o processo de criacdo de interfaces e aplicativos,

seguindo os critérios de usabilidade e acessibilidade na interagdo com o usuario final.

O experimento envolve a andlise de softwares, categorizados com agentes
conversacionais. Os agentes conversacionais sdo desenvolvidos na linguagem Artificial
Intelligence Markup Language (AIML), que é muito semelhante a linguagem HyperText
Markup Language (HTML), a qual sera utilizada com os alunos do Curso Técnico em

Informatica e tem aderéncia com a proposta do curso Técnico em Informatica.

Por fim, trata-se de uma fase prévia que visa realizar um experimento com 0s agentes e
coletar as funcionalidades e percepcdes dos alunos em relacéo a esses agentes. Salienta-se que
ndo ha nenhum tipo de impacto para os participantes na coleta de dados em virtude da fase de

validacdo dos agentes. Os dados serdo coletados, com base nas percepcdes dos alunos em
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relacdo as funcionalidades dos agentes. Essas funcionalidades envolvem percepgGes como
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficacia, dificuldade de uso, facilidade de usar o

agente, entre outros requisitos de avaliacdo de software.

Como anexo a solicitacdo de desenvolvimento de pesquisa Fecomércio-
RS/SESC/SENAC, esta o modelo de termo dos participantes do estudo.

1.2.4 Dados do Sistema Fecomércio-RS/Sesc/Senac necessarios para a pesquisa: A
pesquisa ocorrera de forma totalmente remota e ndo havera nenhum custo para o
Sistema Fecomércio-RS/Sesc/Senac. Sera utilizada a plataforma Teams. Os agentes
conversacionais estdo hospedados na UFRGS e um formulério de pesquisa Google
Forms, desenvolvido pelo pesquisador, estard disponivel.

1.2.5 Local de realizacédo da coleta de dados: Senac S&o Leopoldo - RS

1.2.6 Outras informacdes/solicitacdes que julgar pertinentes: A pesquisa ocorrera no
contexto das aulas do Curso Técnico em Informaética para Internet ndo prejudicando o

andamento dos conteidos previstos.

2 ORIENTACOES AO PESQUISADOR

2.1 O nome do Sistema Fecomércio-RS/Sesc/Senac ndo deve constar na pesquisa, salvo se

houver autorizacdo prévia para sua divulgacdo, mediante solicitacdo especifica e justificada.

2.2 Os resultados da pesquisa poderao ser utilizados pelo Sistema Fecomércio-RS/Sesc/Senac,

respeitando-se o crédito intelectual do pesquisador.

2.3 Os sujeitos da pesquisa deverdo assinar Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,

elaborado e preservado pelo pesquisador.

2.4 A pesquisa devera ser disponibilizada, em formato eletrénico, junto ao local onde foi
realizada (unidade/escola ou departamento/Sistema Fecomércio-RS/Sesc/Senac) em até 30 dias

apos sua aprovacao.
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2.5 Declaro que estou ciente e de acordo com 0s termos e requisitos estabelecidos neste

documento.

Assinatura do pesquisador

Data: / /
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APENDICE F- AUTORIZACAO DE PESQUISA FECOMERCIO RS/SESC/SENAC

Juliane Monticelli dos Santos
4
Seq, 29/03/2021 14:09 D4 95 9
Para: Clovis da Silveira; Fulvia da Silva Spohr
Cc: Jozilda Berenice Candido Fogaca; Antdnia Regina Gomes Neves; Lianamar da Silveira Rosa +1 outra pess

Pesquisa Sistema Fecomércio ...
38 K8

Prezado, Cldvis

Acusamos o recebimento e analise da sua solicitagao. Informamos que podera proceder com
a pesquisa, observando as orientagoes descritas no documento enviado. A realizacao das

atividades de pesquisa devera ser negociada junto ao setor pedagégico da escola EM Senac
Sao Leopoldo.

Desejamos sucesso e permanecemos a disposicao.
Atenciosamente.

Juliane Monticelli dos Santos
Geréncia de Educacao Profissional

Sistema Fecomércio-RS | Porto Alegre/RS
(51) 3375-7973

F- -

Fecomércio RS Sesc  Senac



198

APENDICE G - EMAIL ENVIADO AOS PAIS PARA PARTICIPAC}AO DA
PESQUISA
Sé&o Leopoldo, 23/04/21.

Prezados pais,

Pelo presente, convidamos seu(sua) filho(a) a participar de uma pesquisa durante as aulas do
itinerario formativo do Curso Técnico em Informatica.

A pesquisa faz parte dos estudos de doutorado do Professor Coordenador do Curso Técnico,
Professor Me. Clovis Silveira, junto ao programa de Po6s-Graduagdo em Informatica na
Educacdo da UFRGS, sob a orientagdo da Professora Dra. Liane Tarouco. A pesquisa esta
aprovada e autorizada pelo Comité de Pesquisa e Etica do SENAC-RS.

A pesquisa visa avaliar tecnicamente a percepcdo dos estudantes sobre o uso e funcionalidades
do recurso computacional: agentes conversacionais educacionais.

Destacamos que a pesquisa tem aderéncia ao contetudo curricular do Curso Técnico em
Informatica, no que se refere ao desenvolvimento de sites na linguagem HyperText Markup
Language (HTML), no contexto da Artificial Intelligence Markup Language (AIML).

A coleta de dados consistird no preenchimento de um questionario sem identificacdo de dados
pessoais do aluno. O questionario sera disponibilizado durante 0 més de maio, no periodo de
realizacdo de aulas do Ensino Técnico. Os dados dos estudantes serdo mantidos em sigilo para
uso exclusivo do estudo.

O instrumento consistird em perguntas abertas (dissertativas) e fechadas (maltipla escolha),
com duracdo de preenchimento de, aproximadamente, 20 minutos. As perguntas versardo
exclusivamente sobre a experiéncia de usuario com os agentes avaliados.

Solicitamos aos pais/responsaveis informar se autorizam ou ndo o(a) estudante a participar da
pesquisa até a sexta-feira, dia 30/04/21.

Em anexo, enviamos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para conhecimento.

Em caso de duvidas e esclarecimentos, contatar o Professor Coordenador do Curso Técnico
Cldovis Silveira: cdsilveira@senacrs.com.br (whats 51984632968).

Cligue aqui para informar se autoriza a participacdo da pesquisa.



mailto:cdsilveira@senacrs.com.br
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd8vtUJ96KsDJSqLg4MswyrQZmGk9zfXhlN1A6gmSGTX3ctIg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd8vtUJ96KsDJSqLg4MswyrQZmGk9zfXhlN1A6gmSGTX3ctIg/viewform

APENDICE H — INSTRUMENTO MODELO DE AVALIACAO DAS METRICAS POR ESPECIALISTAS - METODOLOGIA FASE 3

Nome do Avaliador:

Profisséo / Instituigéo:

Formacéo:

Contextualizacéo

Nesta pesquisa, estamos propondo o desenvolvimento de um framework, com métricas de avaliacao de software, baseado na ISO/IEC 25010, e outras
métricas  identificadas em estudos nacionais e internacionais, envolvendo a avaliagdo de agentes conversacionais.

Cada categoria tem uma ou mais subcategorias. Cada subcategoria tem uma afirmagdo relacionada a métrica especifica.

Diretrizes de avaliacdo:

1) A questdo € relevante para a avaliacdo de chatbots? Caso ndo, rejeite-a (vocé pode escrever uma justificativa no campo "Ajustes ao item").
2) A questdo condiz com a categoria/subcategoria indicada? Caso ndo, sugira qual categoria/subcategoria seria mais apropriada (vocé pode escrever
uma justificativa no campo "Ajustes ao item").
3) A questdo segue a estrutura padrdo de questionamento? Caso ndo, sugira ajustes no campo “Ajustes ao item".
4) Este questionamento ja foi realizado (de outra forma, nessa ou em outra dimenséo)? Caso sim, rejeite-a (de preferéncia, escrevendo uma
justificativa ao lado do campo "Ajustes ao item").




Fatores e Dimensdes

Categoria

Subcategoria

Reescreva o item
Itens para avaliagéo da subcategoria Aceitar | Rejeitar com o ajuste
sugerido

Funcionalidade

Funcionalidade completa

1 | O chatbot apresenta fungdes que atendam a sua funcionalidade completa.

Qualidade das respostas

2 | O chatbot apresenta respostas adequadas durante a conversagao.

Respostas de fallback*

O chatbot é capaz de apresentar a quantidade de vezes que falhou ou passou por uma
situacdo de falha.

Meétricas de mensagens

O chatbot apresenta mensagens iniciais de conversacéo ou saudagdes a fim de iniciar
um dialogo.

Eficiéncia

Comportamento em relagéo
ao tempo

5 | O chatbot apresenta um tempo rapido de respostas.

Eficacia

6 | O chatbot atende, com precisdo e integridade, quanto ao objetivo do dialogo.

Compatibilidade

Interoperabilidade

7 | O chatbot é capaz de interagir com outro sistema ou plataforma especifica.

Usabilidade

Reconhecimento de
adequacdo

8 | E possivel reconhecer que o chatbot é apropriado para suas necessidades.

Aprendizagem

O chatbot permite aprender como usé-lo em situages de emergéncia, ou em situacdo
de uso imediato.

Operabilidade

10 | O chatbot é facil de operar e controlar.

Protec¢do contra erros de
usuario

Em caso de algum possivel erro na resposta, o chatbot segue funcionando para novos

11| dialogos.

Acessibilidade

12 | O chatbot pode ser utilizado por pessoas com diferentes caracteristicas fisicas.

Confiabilidade

Maturidade

13 | O chatbot atende as necessidades de confiabilidade em operacéo normal.

Disponibilidade

Quando vocé precisou, 0 chatbot estava disponivel, ou ha informagdo que estara

14 |~ : " .
disponivel no momento que vocé precisar?




Tolerancia ao erro

15

Caso algum software do seu notebook, computador ou telefone apresente um possivel
erro de atualizacdo de outro aplicativo, o chatbot segue funcionando normalmente.

Confidencialidade

16

O chatbot tem algum tipo de usuério e senha ou, ainda, um link especifico de acesso
para que seja possivel acessar o mesmo.

O chatbot garante que o usuério ndo ira alterar determinadas configuragdes, tais como

Seguranca Integridade 17 programac0es, botbes, informacdes na base de conhecimento.
Autenticidade 18 0 chatbo_t permite sua identificacdo, a fim de garantir o sigilo ou os dialogos ja
estabelecidos.
e Informacg6es da base de conhecimentos poderdo ser aproveitadas para outros futuros
Reutilizacéo 19
. chatbots.
Manutencéo

Testabilidade

20

O chatbot possibilita estabelecer critérios de testes a serem realizados, a fim de
determinar se os critérios estabelecidos foram atendidos.

Portabilidade

Adaptabilidade

21

O chatbot funciona em diferentes sistemas operacionais e em diferentes configuracdes
de hardware.

Satisfacdo

Utilidade / Motivacdo para
utilizaco

22

Ap0s usar o chathot, sinto-me satisfeito em relagédo ao uso de meus objetivos, tais como
0s resultados do uso.

Confianca

23

Confio que o chatbot vai comportar-se conforme o pretendido.

Prazer/satisfacdo

24

O chatbot atendeu as suas necessidades pessoais.

Afetividade

25

O chatbot apresenta didlogos com saudacoes, cordialidade e é capaz de responder, com
cordialidade, as interagces humoradas dos participantes.

Humanidade

26

O chatbot é capaz de interagir de maneira convincente, satisfatoria e natural.

Etica e Comportamento

27

O chatbot apresenta respeito, inclusao e preservagdo da dignidade durante os didlogos.

Cobertura de
Contexto

Completude do contexto

28

O chatbot apresentou informagdes envolvendo uma completude de contexto.

Manter a conversa

29

O chatbot é capaz de manter o dialogo.

Controle de
Usuarios

Usuarios ativos

30

O chatbot permite identificar os usuarios ativos ou on-line.




‘ Total de usuérios ‘ 31 ‘ O chatbot permite identificar o total de usuarios que conversaram com 0S USUArios. ‘

* Fallback: Captura a quantidade de vezes que o chatbot falhou ou passou por uma situacdo de quase falha.

Observagdes e outras sugestdes:




APENCIDE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO -
ESPECIALISTAS

Pelo presente, convido-o a participar da pesquisa intitulada: “Estratégias de Avaliagao
de Agentes Conversacionais Educacionais”. Trata-se da avaliacdo de métricas de avaliacdo
de agentes conversacionais, que serd utilizada como parte do estudo de tese do doutorando
Clovis da Silveira, orientado pela Prof.2 Dra. Liane Tarouco, e Coorientado pelo Prof. Dr.
Fabricio Herpich, no programa de P6s-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE), do
Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacéo (CINTED), da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A pesquisa tem como objetivo criar um framework com sugestGes de métricas de
avaliacdo de software, a fim de elencar o que um agente conversacional educacional pode e
deve ter para ser relevante, com vistas a ser utilizado como referéncia para a avaliacdo e
construcdo de chatbots desenvolvidos para o contexto educacional. Ela serd aplicada de maneira
on-line, no ano de 2021, a partir do envio de e-mails, de mensagens a grupos especificos em
redes sociais. O publico que pode contribuir com essa pesquisa sdo professores
desenvolvedores, pesquisadores, programadores, profissionais de Tecnologia da Informacéo e
autores de artigos de chatbots ou agentes conversacionais.

Todos os instrumentos a serem aplicados serdo mantidos em sigilo, servindo apenas
para fins de pesquisa, ndo se revelando os nomes dos participantes. A sua participacdo nao
oferece risco algum. Caso seja verificado algum constrangimento, o pesquisador ira intervir. E-
Ihe garantido, também:

° Receber resposta a qualquer pergunta, ou esclarecimento a qualquer divida acerca dos
procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa;

° Poder retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do estudo,
sem que isso ofereca qualquer tipo de prejuizo;

° Né&o ser identificado quando da divulgacéo dos resultados, tendo a garantia de que todas
as informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa;

° Gastos adicionais seréo absorvidos pelo orgcamento da pesquisa.

Este documento devera ser assinado em duas vias, sendo que uma delas sera retida pelo
sujeito da pesquisa e a outra pelo pesquisador. O responsavel pela pesquisa é o aluno de
doutorado Clovis da Silveira, seu e-mail é csclovis@gmail.com, e o telefone é: 5198463.2968.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordo com a
participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado(a), de forma clara e detalhada,
livre de qualquer constrangimento e coercdo, dos objetivos e da justificativa do estudo, dos
instrumentos de coleta de informacao que serdo utilizados e dos riscos e beneficios, conforme
ja citados neste termo.

Nome do participante da pesquisa:
E-mail:

Assinatura do participante da pesquisa:
Pesquisador: Cldvis da Silveira
Assinatura:




