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Abstract. Conversational systems are applications whose main charac-
teristic is interaction with humans through spoken or written natural
language. Initially, they have been established for educational purposes,
dedicated to supporting students while learning new subjects, motivating
them while carrying out activities, solving their questions, indicating
new learning materials, among others. Several studies show the benefits
of using conversational systems how a support tool, promoting the
application of active learning methodologies. However, recent studies
have mentioned that these systems are not being adequately evaluated
since it is not possible to observe systematization in the evaluations, the
selection of variables is not standardized, and there is no replicated study
yet. Experimental Software Engineering presents robust procedures for
experimentation. It can indicate better strategies to evaluate this type
of system and offer subsidies to improve the visibility of the potential of
these systems as a learning support mechanism. In this project, we intend
to collaborate whit the evaluation process of the conversational systems,
proposing a framework to support the planning, execution, and reporting
of the experimental studies. The area lacks adequate methodologies for
reliable experimental studies and, therefore, this project can contribute
to improving the quality of conversational systems.
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1 Introducao

Sistemas conversacionais representam aplicagoes que sdo capazes de processar
e emitir a linguagem humana, por meio de texto ou voz [I]. Exemplos comuns
dessas aplicagdes sdo os assistentes virtuais Siri, Google Assistant e Cortana [12].
Além de serem reconhecidos como assistentes virtuais, na literatura académica,
é possivel identificd-los como agentes conversacionais, chatbots, chatterbots,
sistemas de didlogo, dentre outros [13]. Devido as habilidades do processamento
de linguagem natural, essas aplicagoes tém sido estabelecidas para contextos
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de uso especificos, em diferentes dreas do conhecimento humano. Também sao
definidos para serem usados em conjunto com outros sistemas. Um exemplo é
sua integragao com sistemas de informagéo do tipo CRM ( Customer Relationship
Management), para prestar atendimento aos usuérios [24].

Sem duivida, o maior interesse para o uso desses sistemas é no dominio da
educacao. Isso pode ser observado em recentes estudos secundarios que buscam
definir um panorama sobre os sistemas conversacionais produzidos para fins
educacionais (e.g., [7)8]). Por intermédio dessas pesquisas, é possivel observar que
os sistemas conversacionais educacionais/pedagdgicos estao sendo produzidos
para apoiar teméticas especificas, como o ensino de fisica, matematica, ciéncia da
computacao, engenharias e saide. Além disso, eles sdo definidos com propésitos
diferentes, na medida em que podem ser usados para solucionar duvidas de
alunos que ndo compreenderam um assunto, repassar informacgoes que sejam
relevantes, fornecer feedback para as agOes realizadas pelos estudantes, usar
discurso motivacional para estimular os estudantes, contribuir com a aquisicao
de conhecimento do aluno, contribuir com o desenvolvimento de competéncias
sociais, dentre outros. Ainda, eles podem ser definidos para se comportarem
como tutores, professores ou estudantes.

A exploracdo do uso de sistemas conversacionais pedagégicos em cursos
de plataformas MOOCs (Massive Open Online Courses) tem se intensificado
[2], uma vez que esses cursos possuem uma ampla quantidade e diversidade
de estudantes, e nem sempre hd um professor disponivel para atender aos
questionamentos elaborados pelos alunos. Em trabalhos anteriores, o autor
explorou o uso desses sistemas como apoio a praticas de ensino baseadas em
metodologias ativas, como Flipped Classroom [16]. Apesar de serem estimulados
para uso em praticas ativas, esses sistemas também podem ser explorados no
ensino tradicional (presencial ou a distancia) [11]. Nesse sentido, podem ser
usados em conjunto com outros recursos educacionais, tais como ambientes
virtuais de aprendizagem, redes sociais, mundos virtuais e jogos educacionais.

Dado a versatilidade e aplicabilidade desses sistemas, era esperado que
existissem mais estudos na literatura sobre a implantagdo dos mesmos
em praticas educacionais. Todavia, observa-se que a comunidade nao tem
apresentado relatos sobre a implantacao efetiva desses sistemas em cendrios de
ensino, pois a maioria dos trabalhos tem focado em descrever o desenvolvimento
do sistema conversacional pedagdgico e tem se distanciado em explorar sua
implantagao. Foram identificados estudos dedicados a avaliar, por exemplo,
a usabilidade de sistemas conversacionais pedagdgicos [I5]. Também foram
encontrados estudos que descrevem o feedback dos alunos ou do professor sobre
o beneficio do agente conversacional [8I22]. No entanto, esses estudos também
sao feitos pelos autores para comprovar alguma funcionalidade ou conferir se
ele atende a algum objetivo especifico [7]. Portanto, relatos de experiéncia da
implantagao dos sistemas conversacionais pedagdgicos nao sao comuns em féruns
de divulgagao cientifica ou em artigos cientificos.

Devido a falta de relatérios ou artigos cientificos sobre as experiéncias
em implantacoes desses sistemas, nao existem licoes a serem aprendidas. Por



outro lado, isso pode levar a alguns questionamentos associados a viabilidade
das aplicacoes que estdo sendo desenvolvidas. A viabilidade dos sistemas
conversacionais poderia ser comprovada por meio de estudos experimentais,
como é feito por pesquisadores de engenharia de software quando buscam
compreender a viabilidade de técnicas, procedimentos e novas ferramentas [23].
No entanto, trabalhos recentes apontam a falta de sistematizagao nos estudos
que estao sendo produzidos no contexto de sistemas conversacionais [22]. Sabe-se
que isso dificulta o entendimento dos procedimentos e resultados apresentados
e a sua replicacdo [6]. Além disso, cada estudo avalia um aspecto do sistema
conversacional, portanto, nao ha padronizacao no que é considerado durante
a avaliagdo [7]. Por exemplo, enquanto alguns pesquisadores avaliam somente
aspectos técnicos dos sistemas conversacionais pedagdgicos, outros consideram
somente as percepcoes dos estudantes e nao observam questoes técnicas, como a
qualidade da conversa.

Essa falta de pesquisas sobre avaliagbes no contexto de sistemas
conversacionais pedagogicos pode ter relacao com a falta de procedimentos
de apoio a sistematizacao, como também a falta de conhecimento sobre
a necessidade dessa sistematizacdo [§]. Como a &rea é constituida por
pesquisadores com formagoes em diferentes dominios, é possivel que as avaliacoes
que estao sendo realizadas tenham relacao direta com o que o pesquisador esta
acostumado a utilizar em trabalhos de sua area. Por exemplo, um pesquisador
da area de fisica pode nao conhecer os procedimentos que apoiam a avaliagao
experimental utilizados por pesquisadores da area da computagao.

Neste panorama e considerando que os sistemas conversacionais se diferem
dos sistemas de software tradicionais, o desafio desta pesquisa de doutorado é
caracterizar os tipos de avaliagdo que sao necessarios neste contexto, propondo
mecanismos para apoiar a sistematizagao de avaliacoes desses sistemas. Espera-
se propor um framework de apoio para avaliagbes experimentais de sistemas
conversacionais pedagogicos de modo que a viabilidade, qualidade e outros
requisitos de interesse possam ser avaliados com maior confiabilidade. O objetivo
é padronizar as avaliagbes experimentais de modo que os resultados possam
ser melhor comparados. Para tanto, acredita-se que os procedimentos da
engenharia de software experimental possam ser estendidos para o contexto dos
sistemas conversacionais pedagogicos. Assim, o objetivo da pesquisa é promover
direcionamento para apoiar pesquisadores a definir avaliacoes sistematicas de
sistemas conversacionais pedagogicos, concentrando nos diferentes estagios de
uma avaliagdo sistemdatica — a saber: planejamento, operagao, execugao e
divulgacao.

2 Justificativa

Os sistemas conversacionais emergem como sistemas de software com potencial
para solucionar ou minimizar problemas associados ao ensino e a aprendizagem,
uma vez que flexibilizam a interacao entre homem-maquina e podem estar
disponiveis para uso a todo momento, isto é, 24 horas por dia e 7 dias por
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semana [9]. Com base nessa premissa, muitos pesquisadores vém tirando proveito
desses sistemas para propor solugoes as problemadticas que permeiam o ambito
educacional. Apenas a proposta e o desenvolvimento desses sistemas, no entanto,
nao garante que os problemas estao sendo solucionados.

De acordo com Shull et al. [18] e Travassos et al. [20], os produtos de software
nao deveriam ser apenas propostos, desenvolvidos ou apresentados para venda
sem experimentagcao e validagao. Na visao de Basili et al. [3], s6 é possivel verificar
se o entendimento atual sobre a temadtica estd correto por meio de estudos
experimentais. Desse modo, acredita-se que s é possivel averiguar se sistemas
conversacionais pedagogicos conseguem solucionar os problemas para os quais
sdo propostos por meio da condugao de avaliagbes/estudos experimentais.

O paradigma experimental tem sido adotado e adaptado por diversas
linhas de investigacao dentro da Ciéncia da Computagao, tais como sistemas
operacionais [5] e engenharia de software [23]. No ambito da engenharia de
software existem algumas definigoes para os propédsitos da experimentacao.
Conradi et al. [4] descrevem que a experimentacdo auxilia a construir uma
base de conhecimento confidvel, permitindo reduzir as incertezas sobre quais
as teorias, ferramentas e metodologias sdo adequadas. Adicionalmente, a
experimentacao elimina suposicoes erroneas e oferece suporte para orientar a
teoria nas dire¢des promissoras de pesquisa [4].

Apesar da experimentagao estar bem estabelecida na drea da engenharia de
software, a condugao de experimentos em outras areas ainda nao é uma pratica
habitual. De acordo com Kitchenham et al. [I0], algumas dreas de pesquisa
tém dificuldade em realizar estudos experimentais. Em virtude disso, existem
estudos que discutem sobre a necessidade de adaptar os modelos ja estabelecidos
e consolidados em outras areas ou desenvolver modelos especificos para o dominio
de investigagao. Considerando as necessidades intrinsecas da &area e tipos de
aplicagoes, muitas areas tém concentrado esforgos para o estabelecimento de
diretrizes, processos e frameworks de apoio a experimentacao. Na pesquisa de
Sheard et al. [I7], por exemplo, os autores mencionam sobre a necessidade de
adequacao de um modelo de experimentacao para ambientes de apoio ao ensino
de programacao.

Em decorréncia do atual estado da arte sobre os sistemas conversacionais
pedagogicos, acredita-se que é necessario oferecer apoio metodolégico, visando
estimular a conducdo de estudos experimentais na area. Supde-se que o apoio
metodolégico aumentard o rigor da pesquisa na &drea e contribuird com a
adesao de procedimentos sistematicos durante a conducgao desses estudos.
Adicionalmente, é necesséario apoiar a replicagao dos experimentos, estimulando
a geracao de pacotes de dados experimentais com conjunto de informagoes
importantes para a replicacao, buscando facilitar o compartilhamento e retiso de
materiais produzidos, adotados e gerados durante a condugao de experimentos.

3 Solucgao proposta



Considerando que o projeto de pesquisa conduzido no contexto do doutorado
envolve a investigacao e o estabelecimento de um framework para apoiar o
planejamento, operacao, condugao e relato de estudos experimentais sobre
sistemas conversacionais pedagodgicos, busca-se:

(i) Estabelecer um vocabuldrio de experimentacdo para que pesquisadores
conduzam e reportem seus estudos utilizando conceitos e terminologias
comuns. O vocabulério é importante porque a comunidade de pesquisa que
trabalha com sistemas conversacionais pedagégicos provéem de diferentes
areas do conhecimento humano e precisa conseguir utilizar a mesma
linguagem para compartilhar os resultados de suas avaliacoes.

(ii) Definir um corpo de conhecimento sobre varidveis e métricas. O corpo
de conhecimento possibilitard ao usuério final do framework reconhecer
quais as varidveis que podem ser controladas e nao podem ser controladas
na conducao de experimentos sobre sistemas conversacionais pedagogicos,
dando énfase as varidveis dependentes e varidveis independentes. Nessa
etapa, serao investigadas e classificadas as varidveis dependentes que sao
de interesse para estes sistemas (e.g., eficdcia, desempenho, qualidade das
respostas, qualidade da interface, funcionalidade, percepcao e contribuicao
para o que se propoe). Adicionalmente, serd definido, com base na
literatura, um conjunto de possiveis métricas para essas variaveis.

(iii) Produzir diretrizes para que os pesquisadores ao projetarem as avaliagoes
experimentais possam identificar as possiveis amecas a validade do estudo.
Essas diretrizes devem apresentar recomendagoes para evita-las.

(iv) Propor um guia de experimentagao para o condugao de experimentos sobre
sistemas conversacionais pedagogicos. Nessa perspectiva, o guia indicara
atividades que devem ser planejadas e realizadas durante a condugao
do experimento. O guia tem o propdsito de orientar o usuario final do
framework na realizacao das atividades para o planejamento e realizacao
do experimento. Adicionalmente, o guia deverd indicar quais sdao as
informacoes relevantes que devem compor o relatério do experimento.

(v) Desenvolver um ambiente de apoio a experimentagdo. Um ambiente que
apoia a experimentagao é necessario, uma vez que a condugao de estudos
experimentais consome tempo do investigador e produz um grande volume
de informagoes e conhecimento [I9]. Assim, buscando facilitar a condugao
desse tipo de experimento, uma infraestrutura informatizada devera ser
desenvolvida.

4 Procedimentos metodolégicos

Para o desenvolvimento deste projeto, estao previstas oito atividades. Elas
constituirao artefatos que compoem o framework de pesquisa:

— Mapeamento das avaliacoes existentes: inicialmente, serao localizados
estudos que reportam a avaliagao de sistemas conversacionais pedagogicos.
Apesar desses nao apresentarem avaliacdo sistemadtica, por meio deles é
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possivel comecar a identificar varidveis e métricas que poderao fazer parte do
framework. Para maped-los serd replicado o mapeamento sistemético feito
pelo autor e descrito em [14], incluindo critérios que permitem a selecdo de
estudos primarios sobre sistemas conversacionais que abordem algum tipo
de avaliacao.

Definicao de um vocabulario: a replicacao do mapeamento permitird ter
um entendimento mais detalhado sobre o estado real de uso de conceitos e
terminologias. Assim, considerando os estudos de Wohlin et al. [23] e Shull
et al. [I8], serd definido um vocabuldrio para experimentagio de sistemas
conversacionais pedagdgicos.

Agrupamento de métodos e abordagens de avaliagao: um
mapeamento sistemdtico sobre métodos e abordagens que sao definidos
para apoiar a avaliacao de sistemas conversacionais estd previsto. Espera-
se que esse mapeamento possibilite a identificagao de métricas, medidas e
instrumentos que possam apoiar a definigao do corpo de conhecimento sobre
varidveis e métricas.

Construcgao do corpo de conhecimento: Apés a realizacdo dos estudos
secunddrios, as informagoes extraidas nos estudos selecionados devem ser
reunidas, organizadas e disponibilizadas para acesso publico como base de
pesquisa e consulta. O corpo de conhecimento serd definido considerando
uma instanciacao da abordagem de Vos et al. [21].

Reconhecimento e escrita das amecas a validade: a definigao
das diretrizes para os pesquisadores reportarem ameacas a validade serd
inspirada em procedimentos adotados no estudo de Franga e Travassos [6].
Proposta de um guia de apoio a experimentagao: o guia para
apoiar a experimentagao de sistemas conversacionais pedagodgicos serd
planejado considerando o processo experimental de Wohlin et al. [23]. Esse
guia ilustrard procedimentos e apresentara exemplos de planejamentos de
experimentos.

Concepcgao do ambiente de apoio a experimentacao: um ambiente serd
estabelecido buscando apoiar o gerenciamento do conhecimento cientifico
durante todo o processo de experimentacao. O ambiente serd desenvolvido
tomando como base o ambiente de apoio a experimentacao de larga escala
em engenharia de software relatado no estudo de Travassos et al. [19].
Adicionalmente, esse ambiente também conterd elementos que auxiliardo o
pesquisador na tomada de decisao, auxiliando-o a identificar as varidveis
experimentais e métricas.

Avaliagcao do framework: apés a definicao dos artefatos, o framework
de pesquisa proposto serd avaliado. A avaliacao sera realizado por meio de
um estudo experimental conduzido com pesquisadores que trabalham com
sistemas conversacionais pedagogicos.

5 Resultados esperados

Com o desenvolvimento deste projeto de doutorado espera-se obter as seguintes
contribuicoes:



1. Fortalecer o entendimento que a comunidade vinculada aos sistemas
conversacionais pedagdgico tem sobre avaliagoes sistematicas.

2. Aprimorar a condugao de estudos experimentais por intermédio de um corpo
de conhecimento, um guia de experimentagao e um ambiente para apoiar a
automatizagao do processo de experimentacao.

3. Possibilitar o desenvolvimento de sistemas conversacionais com mais
qualidade, uma vez que a partir dos estudos experimentais é possivel analisar
adequadamente a viabilidade das solugoes propostas.

4. Ampliar a credibilidade dos sistemas conversacionais como mecanismo de
apoio ao ensino.

6 Estado atual da pesquisa

O projeto ainda estd em fase inicial. Apesar disso, alguns resultados ja
foram obtido. Foi feito um mapeamento sistemdatico das pesquisas brasileiras,
na tentativa de compreender como conceitos de experimentacao estdao sendo
utilizado na avaliagdo dos sistemas conversacionais pedagdgicos. Ao final, foram
selecionados 13 estudos. Observou-se que a maioria dos estudos nao define
adequadamente as informagoes sobre os experimentos (e.g., quais as varidveis
investigadas). Isso gerou algumas dificuldades para reconhecer as varidveis e
métricas relatadas nos estudos primarios. Apesar disso, foi possivel localizar uma
diversidade de variaveis e métricas. O autor fez uma classificagdo preliminar
dessas variaveis e métricas. Essa organizagao ainda precisa ser revisada. No
préximo passo, sera feita uma andlise no ambito da literatura internacional.
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