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RESUMO

Atualmente a computacao e a Inteligéncia Atrtificial estdo muito presentes no nosso dia-a-
dia, com um grande crescimento previsto no mercado de trabalho. Isso torna o ensino de
computacéo ja na educagao basica importante para formar cidadaos aptos tanto no uso
cotidiano de computagdo quanto em tépicos inovadores e em alta. Nesse contexto ja
existem iniciativas propondo unidades instrucionais como por exemplo o curso “Machine
Learning para Todos”, que visa o ensino de conceitos basicos de Machine Learning para
estudantes do ensino fundamental e médio. Mesmo observando que o curso permite aos
estudantes neste estagio educacional aprender esses conceitos, observa-se uma
dificuldade em manter os estudantes engajados ao longo de todo o curso. Uma das
solugbes propostas para mitigar essa dificuldade s&o Agentes Conversacionais,
coloquialmente chamados de “chatbots” em conjunto com a gamificagdo. Como parte do
trabalho visa-se levantar o estado da arte em relagao a chatbots educacionais no ensino de
computacédo, a concepc¢ao e implementagao de um modelo de chatbot usando técnicas de
gamificagcéo para o curso “Machine Learning para Todos” integrado na plataforma “Moodle”.
Assim espera-se que o resultado deste trabalho contribua para a efetividade do ensino de
Inteligéncia Artificial na educagao basica, mantendo os estudantes engajados e assim

contribuindo a uma ampla popularizagao deste conhecimento.

Palavras chave: Educacgao Basica, Chatbot, Gamificagdo, Machine Learning, Moodle.
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1.INTRODUGCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Atualmente a computagao esta muito presente no nosso dia-a-dia, com um grande
crescimento no mercado de trabalho previsto para até 2029 (Martins e Gresse von
Wangenheim, 2024). Dessa forma, o ensino de computagéao ja na educagao basica se torna
importante para formar cidadaos aptos tanto no uso cotidiano de computacdo quanto em
topicos inovadores e em alta como a inteligéncia artificial. Inteligéncia artificial, ou IA, pode
ser definida como “[...] tecnologia que permite que computadores e maquinas simulem o
aprendizado humano, compreensao, solugdo de problemas, tomada de decisdes,

criatividade e autonomia.” (Stryker e Kavlakoglu, 2024, tradugcédo nossa).

O uso de ferramentas virtuais de ensino teve um crescimento significativo na ultima
década (Assessoria de Comunicagdo Virtual do Inep, 2022). Isso possibilitou o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino, como a “Sala de Aula Invertida”. Nessa
modalidade, o estudante acessa os conteudos por conta prépria em casa ou até na sala de
aula por meio de ambientes virtuais, em que a interagdo presencial com o professor se
torna um espaco para tirar duvidas (Junior, 2020).

Ambientes de Aprendizado Virtuais (AVAs), também chamados de Learning

Management Systems (LMS), sao definidos como:

“[...] um ambiente de comunicag&o sincrona e assincrona que permite a aprendizagem em
um espaco virtual, o qual possibilita a construcdo da aprendizagem por meio da interacéo
entre alunos, professores e tutores, através de recursos disponibilizados no ambiente.”
(Meyer, 2022, p. 191)



Um exemplo de AVA é o Moodle’ (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) (Universidade Federal de Santa Catarina, 2023), que é usado em diversas
instituicdes de ensino brasileiras, incluindo a Universidade Federal de Santa Catarina?. Ele
€ usado tanto como complemento para as aulas presenciais quanto para o ensino a
distancia. O Moodle possibilita aos professores disponibilizarem recursos como arquivos de
texto e videos, e também a criagao de atividades no formato de questionarios, ambientes

de programacéo e links para videoconferéncias.

Porém, de forma geral, observa-se uma dificuldade em manter os estudantes
engajados ao longo dos cursos. Fatores como o atendimento personalizado e a clareza de
objetivos quanto aos estudos séo dificeis de replicar em um ambiente online (Benotti, 2014).
Os AVAs muitas vezes fornecem ferramentas para a comunicagao entre alunos e
professores (Meyer, 2022) como féruns e enquetes, mas tais recursos sao opcionais e
devem ser implementados de acordo com as necessidades de cada curso. A falta de
contato com os professores faz com que as duvidas dos alunos fiqguem sem resposta
(Benner et al., 2022), o que € um dos fatores que leva a frustragédo por parte dos alunos. A
falta de estrutura no aprendizado pode causar também a desisténcia dos alunos, algo

observado principalmente em cursos remotos (Benotti, 2014).

Uma das solugdes propostas para mitigar essa dificuldade sdo os chamados
Agentes Conversacionais, coloquialmente chamados de “chatbots” (Benner et al., 2022).

Chatbots podem ser definidos como:

“[...] sistemas digitais que podem ser interagidos via interfaces de texto ou voz. [...] O seu
proposito é automatizar conversagdes simulando um parceiro conversacional humano e
podem ser integrados a softwares, como plataformas online, assistentes digitais, ou
interligado com servigos de mensagens” (Wollny et al., 2021, p. 2, tradugéo nossa).

Com o recente avanco nas tecnologias de inteligéncia artificial, os chatbots também
vao ficando cada vez mais avangados usando métodos de processamento de linguagem

natural (NLP) (Adamopoulou; Moussiaes; 2020).

Foram propostos diversos papéis para os chatbots, desde agentes de ensino que

agem como professores até agentes que devem ser ensinados pelos alunos para os motivar

L https://moodle.com/
2 https://presencial.moodle.ufsc.br/



e reforgcar o conteudo aprendido nas ligdes (Kuhail et al., 2022). Algumas das fungdes
realizadas por chatbots sdo resposta de perguntas frequentes, aplicagdo de quizzes,

recomendacao e informacéao sobre atividades letivas.

Entretanto, também existem problemas de engajamento mesmo com o uso de
chatbots. Cursos que implementaram chatbots como ferramentas de ensino apontam que
o interesse dos estudantes em conversar com os chatbots diminui apds algumas semanas
(Hwang, Chang, 2021; Kuhail et al., 2022). Estudantes também tendem a ficar frustrados
com o processo de aprendizagem quando o chatbot usa um conjunto de dados muito
limitado e sentem falta de alguns recursos como informagdes sobre cursos e departamentos
(Kuhail et al., 2022).

Uma estratégia muito utilizada para ajudar com o engajamento de alunos é a
gamificacdo. Gamificagdo € “a aplicagao do design de jogos, inteira ou parcialmente, a
problemas do mundo real” (Hidayatulloh et al., 2021). Sao utilizados elementos dos jogos
como leaderboards, niveis de experiéncia, missdes e recompensas para representar o
progresso dos alunos e os motivar. Com a integragcao da gamificagdo em chatbots, alguns
recursos da gamificagdo podem ser utilizados para medir o progresso, aprendizagem e
diversdo dos alunos, como por exemplo o modelo Hexad de arquétipos de jogadores
(Benner et al., 2022; Gonzalez-Gonzalez et al, 2023).

Atualmente os chatbots ja estdo sendo adotados amplamente na pratica de
assisténcia médica e atendimento ao cliente (Wollny et al., 2021), mas também possuem
grande importancia para a educacgao. Existem diversos estudos recentes sobre a integragao
de chatbots no ensino, principalmente nas areas de aprendizado de linguas estrangeiras
(Hwang, Chang, 2021). Existem também chatbots usados para o ensino de computagao,
abordando topicos como linguagens de programacao e redes de computadores (Kuhail et
al., 2022).

Quanto aos chatbots que fazem uso de gamificagéo, existem ainda poucos
exemplos. Existe uma falta de fundamentacgao tedrica quanto a implementagao dos
chatbots, com um foco maior para o uso em educacgao informal por meio de questionarios
e exercicios de fixagao (Benner et al., 2022). O uso de gamificagao tem um foco mais

motivacional, proporcionando feedback e informacgdes uteis, e ajudando na definicao de



objetivos (Benner et al., 2022). Portanto, o objetivo deste trabalho é criar um chatbot que
use técnicas de gamificagdo para o curso “Machine Learning para Todos”, que € um curso
que visa ensinar estudantes do ensino basico os conceitos fundamentais de inteligéncia

artificial e Machine Learning (Martins et al., 2023a).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um chatbot para auxiliar no ensino de
Machine Learning (ML) na educagao basica. Serdo adotadas técnicas de gamificagao para
manter o aluno engajado nas atividades de aprendizagem. O chatbot sera acionado por
eventos da plataforma Moodle do curso “Machine Learning para Todos” (Gresse von
Wangenheim et al., 2023), e a partir destes eventos ira interagir com o estudante enviando
mensagens fazendo uso de técnicas de gamificagdo para o manter engajado no ensino. As
mensagens serao enviadas por meio de um aplicativo de mensagens pré-existente, ou em
ultimo caso por um aplicativo préprio desenvolvido com App Inventor. O App Inventor € um
aplicativo desenvolvido por membros da universidade “Massachusetts Institute of
Technology” (MIT), que permite que aplicativos sejam criados com facilidade utilizando um

sistema visual de programacgao em blocos (App Inventor, 2024).

1.2.2 Objetivos Especificos

O1. Analisar a fundamentacao teodrica sobre ensino de Machine Learning na educagao

basica, chatbots, Moodle e gamificagao.

02. Analisar o estado da arte em relagdo a chatbots na educagao basica (voltados ao

ensino de computagao/lA).

03. Definicdo de um modelo de interacao via chatbot no curso “Machine Learning para

Todos” usando gamificacgao.

O4. Desenvolver o chatbot integrado a plataforma Moodle e aplicativo de mensagens para

automatizar a interagao no contexto educacional.



1.3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é dividida nas seguintes etapas.

1.3.1 Etapa 1 — Fundamentagao teérica

Na etapa inicial é feita a analise quanto aos conceitos principais do trabalho, entre
eles o ensino de Machine Learning na educagao basica, uso de chatbots para o ensino, e
gamificacdo com base em uma anadlise da literatura. Esta etapa possui as seguintes

atividades:

A1.1 - Andlise tedrica sobre ensino de ML na educagao basica e o curso Machine Learning
para Todos

A1.2 - Analise tedrica sobre chatbots educacionais

A1.3 - Analise tedrica sobre o Moodle

A1.4 - Analise tedrica sobre gamificagéao

1.3.2 Etapa 2 — Estado da arte

Nesta etapa é realizado um mapeamento sistematico da literatura seguindo o
processo proposto por Petersen et al. (2008) para identificar e analisar chatbots
educacionais atualmente sendo utilizados (no contexto do ensino de computagao na

Educacao Basica). Esta etapa é dividida nas seguintes atividades:

A2.1 — Definigdo do protocolo da revisao
A2.2 — Execucédo da busca e selecao de artigos relevantes
A2.3 — Extracao e analise de informacgdes relevantes

1.3.3 Etapa 3 — Desenvolvimento do modelo de chatbot

Para o desenvolvimento do modelo de chatbot foi analisada a metodologia de
desenvolvimento de chatbots proposta por Cameron et al. (2018) junto com o framework
concebido por Wongso, Rosmansyah e Bandung (2018) para sistemas de e-learning e é
baseado em engajamento social, Web 2.0 (era da internet em que surgiram novos meios

de interagao entre os usuarios) e principalmente gamificagao.

A3.1 - Analisar o contexto



A3.2 - Analisar os requisitos do chatbot
A3.3 - Desenvolver os mecanismo de acionamento
A3.4 - Definir o feedback do chatbot

1.3.4 Etapa 4 — Desenvolvimento do chatbot

Nesta etapa é desenvolvido o chatbot seguindo um processo de desenvolvimento

iterativo e incremental:

A4.1 - lteragdo da implementacao de chatbot 1 (respostas proativas)
A4.2 - lteragao da implementacao de chatbot 2 (gamificagcéo)
A4.3 - Teste da implementacao do chatbot

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Na secao 2 sao apresentados os conceitos essenciais para esse trabalho. Na
secao 3 é feito um mapeamento sistematico do estado da arte dos chatbots educacionais
integrados ao Moodle. Na sec¢ao 4 é detalhado o desenvolvimento do chatbot
MLCompanion, sendo ele dividido em analise de contexto e requisitos, modelagem e

implementacgao. Finalmente, na se¢ao 5 € apresentada a conclusao deste trabalho.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos importantes para este trabalho.
Estes s&o: a plataforma Moodle, o ensino de Machine Learning na educagao basica e o
papel do curso Machine Learning para Todos, as caracteristicas dos chatbots

educacionais e o conceito de gamificagao.

2.1 MOODLE

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) € um projeto
de cddigo aberto criado em 2001 por Martin Dougiamas (History, 2020). Ele é considerado
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que proporciona diversos recursos para
facilitar uma aprendizagem colaborativa e gratuita (Vasconcelos; Jesus; Santos, 2020). Ele
ja foi traduzido para mais de 120 linguas, e pode ser personalizado para melhor se adequar
a cada instituicdo que o implementa (Fontes et al., 2021). O Moodle esta sendo utilizado
também na UFSC tanto para acompanhar os cursos presenciais quanto os cursos de

extensao.

O ambiente principal do Moodle é dividido em cursos ou matérias, cada um com
seu espaco proprio. Existem diversas ferramentas para a geréncia do curso, e diversas
formas de interagir e avaliar os alunos. Os administradores de cada curso podem
personalizar a sua pagina de diversos modos, adicionando materiais instrucionais como

imagens, videos, links para recursos externos e outros materiais relevantes.
Podem ser adicionadas também atividades de diversos tipos (Tabela 1).

Tabela 1. Exemplos de atividades no Moodle

Tipo de atividade Descrigao

Questionario Atividade ndo avaliativa para a coleta de informagbes sobre os alunos

Tarefa Atividade avaliativa simples consistindo de uma entrega de arquivos ou
texto

Conteudo Interativo (H5P) | Formato que possibilita a inclusdo de diversas midias em uma mesma
apresentagao, como slides, imagens, videos e quizzes com diversas
opgdes (multipla ou Unica escolha, nimero variavel de tentativas, corregao
automatica, etc.)




Os instrutores podem também realizar a avaliacdo das atividades via Moodle. A
nota pode ser exibida com categorias de letras (A para notas até 80%, por exemplo) ou
seguindo tipicamente o padrao utilizado no Brasil de notas de 0 até 10. A corregao de
algumas atividades como quizzes e exercicios de programacao pode ser automatica e com

a nota sendo exibida logo ap6s a concluséo do curso, ou em uma data futura configuravel.

Além da interacdo entre alunos e professores, existem também ferramentas que
possibilitam que os alunos interajam entre si. O forum é um espago onde os alunos e
professores podem conversar de forma assincrona, podendo haver varios topicos de
discussao diferentes. Ele também é usado como uma central de avisos dos professores
para os alunos. Outra atividade popular (Gamage et al. 2022) é o workshop (laboratério de
avaliagdes), que permite aos alunos avaliarem os trabalhos de seus colegas. Também ha
uma opgado de mensagens em tempo real, que permite que alunos conversem entre si
individualmente ou em grupo, e que professores enviem mensagens para todos os
participantes de um curso ao mesmo tempo. Isso ¢é diferente da atividade “chat”, que € uma

sala de chat em grupo somente acessivel para os integrantes de um curso especifico.

O Moodle também possui suporte para materiais e plugins externos, existindo mais

de 2.000 atualmente®. Alguns dos mais populares s3o:
e “BigBlueButton”, para conferéncia web;

e ‘“Interactive Content - H5P”, para a integracdo de conteudos multimidia em HTML5

incluindo slides, videos interativos com quizzes;
e “Attendance”, para o registro de presenga;

Também existem varios plugins que alteram a aparéncia do Moodle como “Moove”,
“‘Adaptable” e “Academi”. Ha um plugin que permite a adicao de elementos de gamificagao

a um curso, chamado de “Level Up XP - Gamification”.

O Moodle possui também ferramentas para o acompanhamento do progresso dos

alunos. Além das notas e presencga, € possivel obter logs sobre 0 acesso as atividades,

3 Desenvolvido pela empresa Branch Up. Disponivel em: hitps://www.levelup.plus/xp/



visualizagdo de materiais, entregas de tarefas e até mesmo horarios em que o usuario se

loga na plataforma.

O Moodle fornece também suporte para uma API de Web Services?. E necessario
que um usuario autorizado obtenha uma token de seguranga para poder fazer requisicoes
por meio dos protocolos “REST”, “JSON”, “SOAP” ou “XMLRPC”. Cabe aos
administradores de cada instancia do Moodle escolherem quais fungdes serdo
implementadas. Algumas das agdes possiveis por meio desse sistema sao: obter e
modificar dados dos cursos, ver as atividades feitas pelos alunos, mandar mensagens

pelo chat e férum, entre outras.

2.2 ENSINO DE MACHINE LEARNING NA EDUCAGCAO BASICAE O
CURSO MACHINE LEARNING PARA TODOS

O ensino de computacdo na educacdo basica € importante para familiarizar os
estudantes desde cedo com as ferramentas que vem sendo cada vez mais utilizadas nos
dias atuais, mas também para instigar neles o interesse por areas inovadoras e em alta
como a inteligéncia artificial. O uso da inteligéncia artificial esta se tornando cada vez mais
comum, mas a sua produgao ainda € considerada complexa e inacessivel por muitos
(Gresse von Wangenheim et al., 2023). E crucial que os jovens estejam familiarizados com
essa area o quanto antes, para poderem responder a demanda atual por inteligéncia

artificial e especialmente Machine Learning (Martins et al., 2023a).

A iniciativa “Artificial Intelligence for K-12” (Al4K12, 2020) propde um conjunto de
diretrizes que sugere um curriculo para o ensino de inteligéncia artificial na educacao
basica. Os alunos devem comegar por aprenderem conceitos gerais da computagao, como
codificacdo e estruturas de dados, e entdo estudam conceitos especificos da area de
Machine Learning como reconhecimento de padrdes, treinamento de modelos e ajuste de
pesos. E importante ndo somente ensinar conceitos técnicos basicos, mas também as
questdes éticas e morais envolvidas no seu uso como violagdes de privacidade causadas
por IA, impacto no mercado de trabalho e possibilidade de solugdo de problemas sociais
(Al4K12, 2020).

4 https://moodledev.io/docs/4.5/apis/subsystems/external



Um exemplo de uma unidade instrucional para ensinar |A na educacéao basica é o
curso Machine Learning para Todos (Martins et al., 2023a). Ele visa o ensino de conceitos
basicos de inteligéncia artificial, mais especificamente na area de Machine Learning. Ele é
voltado para estudantes que ndo possuem nenhum conhecimento sobre inteligéncia
artificial em geral (Tabela 2). O curso é voltado para estudantes entre 10 a 14 anos, mas
também pode ser usado para introduzir estudantes mais velhos a area com algumas
modificagbes sugeridas como plataformas de Machine Learning mais convencionais
(Martins et al., 2023a).

Tabela 2. Objetivos de aprendizagem do curso Machine Learning para Todos

ID Objetivo de aprendizagem

OA1 Conhecer e identificar exemplos de aplicagdes de ML

OA2 Descrever conceitos basicos de ML: o que é e como funcionam as redes neurais, processos de
ML

OA3 Coleta, filtragem e rotulagem de dados para o treinamento de um modelo de ML; entender como
algoritmos de ML séo influenciados por dados

OA4 Treinar um modelo de ML

OA5 Avaliar a performance de um modelo de ML

OAG6 Discutir preocupacgdes éticas e o impacto de ML na sociedade

OA7 (Ciéncias) Propor iniciativas individuais e coletivas para resolver os problemas ambientais na
cidade ou comunidade, baseado na analise de consumo bem-sucedido e agdes sustentaveis

Fonte: Gresse von Wangenheim et al., 2023.

A parte inicial do curso tem um foco tedrico e é voltada para o ensino de conceitos
basicos de inteligéncia artificial, por meio de ilustragdes e videos sobre Machine Learning.
Também sao mostrados exemplos de aplicagdes praticas, como o jogo “Quick Draw!
desenvolvido pela Google, usando uma inteligéncia artificial que reconhece desenhos feitos
pelo jogador. Apds isso, os estudantes sdo guiados a criar o seu proprio modelo de Machine
Learning seguindo um processo basico de desenvolvimento de modelo de Deep Learning.
No inicio os alunos preparam um conjunto de imagens e as rotulam de acordo com as
categorias (vidro, plastico, etc.). Eles também eliminam quaisquer imagens que nao sejam
adequadas, como as que nao sao suficientemente nitidas. O conjunto de imagens entao é

usado para treinar um modelo de Machine Learning usando a ferramenta visual “Teachable



Machine” (https://teachablemachine.withgoogle.com/), desenvolvido pela Google. Em
seguida os estudantes avaliam o desempenho do modelo treinado em relagdo a acuracia e
matriz de confusao e testam o modelo com novas imagens que nao foram utilizadas durante
o treinamento. Com base nos resultados, os estudantes sdo motivados para iterativamente
melhorar o conjunto de imagens e/ou modificar os parametros de treinamento para melhorar

o desempenho até que o modelo obtenha resultados aceitaveis (Martins et al., 2023a).

No final do curso, sédo trabalhadas as questdes éticas sobre o uso de inteligéncia
artificial no dia-a-dia. Para isso € utilizado o site “Moral Machine”, que contém uma série de
situagdes dificeis que encorajam discussdes éticas entre os alunos. O plano de ensino do

curso é detalhado na Tabela 3.

Tabela 3. Plano de ensino do curso Machine Learning para Todos

Aula [Topico Duracgéa |Conteudo Objetivo(s) de [Métodos Materiais Avaliagéo da
o} aprendizagemlinstrucionais [instrucionais |aprendizagem
1 Nocgdes gerais |2h Motivacéo sobre 1A e OA1, OA6 Aula Slides Quiz 1
e importancia aplicagdes no dia-a-dia expositiva®, |interativos,
discusséo, video,
demonstragdo|demonstracao
pratica : aplicativo
“Object
Detector and
Classifier”,
jogo
“QuickDraw!”,
video:
“Detecgéo e
segmentagéo
de objetos”
2 Conceitos 2h Conceitos basicos de ML: |[OA2, OA4 Aula Slides Quiz 2
basicos 0 que significa “aprender”, expositiva®, |interativos,
processo de ML: atividade video
preparagao de dados desplugada
(coleta, filtragem,
rotulagem), engenharia de
recursos, treinamento
3 Criando o seu [1h Classificagédo de OA3, OA7 Aula Slides Quiz 3,
primeiro reciclaveis; preparacgao de expositiva®, |interativos, avaliacao do
modelo de ML dados (filtragem e atividade video, treinamento
rotulagem) pratica conjunto de |do modelo
dados de baseada em
imagens de |performance
lixo reciclavel
(via Google
Drive),
relatério de
preparagéo




de dados
(formulario
online)
4 1h Treinamento e avaliagdo |OA4, OA5 Aula Slides Quiz 4,
do modelo expositiva®, [interativos, avaliagao do
atividade video, Google |treinamento
pratica Teachable do modelo
Machine, baseada em
treinamento  |performance
do modelo e
relatorio de
avaliagao de
performance
(formulario
online)
5 Reviséo do 1h Revisdo dos conceitos e  [OA1, OA2, Aula Slides Quiz 5
conteudo e processo de ML OA3 expositiva®, [interativo,
processo de discussao video
ML
6 Problemas 1h Problemas éticos a OA1, OA6 Aula Slides Quiz 6
éticos e respeito de IA/ML, expositiva®, |interativos,
impacto social limitagdes, riscos e aprendizagem|video, jogo de
oportunidades de emprego baseado em |cartas “IA
jogos™ Dilema”
discussao demonstragao
2 “MIT Moral
Machine”

* Quando aplicado presencialmente

Fonte: Gresse von Wangenheim et al., 2023.

Tanto os quizzes quanto as perguntas incluidas nos slides interativos do formato
H5P sdo avaliados de forma automatica e inseridos diretamente no relatério de notas do
aluno na plataforma Moodle. A avaliagao do modelo de machine learning também é feita de
forma automatica pela ferramenta CodeMaster
(http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/codemaster/) seguindo os critérios da rubrica
apresentada na Tabela 4 (Rauber et al., 2023). Para o critério de rotulagdo, € analisada
uma amostra contendo apenas 10% das imagens para reduzir o tempo de processamento

e assim proporcionar um feedback instantaneo.

Tabela 4. Rubrica de pontuagao

ID (ltem/Variaveis
observaveis Niveis de desempenho
Nao submetido - 0 [Fraco - 1 ponto Aceitavel - 2 Bom - 3 pontos
pontos pontos

Gerenciamento de dados (OA3)

1 |Quantidade de |Nenhum arquivo |Menos de 20 21 a 35 imagens Mais que 35




imagens GTM (.tm) imagens por por categoria imagens por
submetido para categoria categoria
avaliacao

2 [Distribuicdo do Nenhum arquivo O numero de O numero de Todas as
conjunto de dados |GTM (.tm) imagens em cada |imagens em cada |categorias

submetido para categoria varia categoria varia possuem 0 mesmo
avaliagcéo muito.Mais de 10% |entre 3% e 10% nuamero de imagens
de variagdo em (menos que 3% de
pelo menos uma variagao)
categoria (relativo
ao total)

I3 [Rotulagem das Nenhum arquivo Menos que 20% Entre 20% e 95% |Mais que 95% das
imagens GTM (.tm) das imagens foram [das imagens foram [imagens foram
(amostrando 10% |submetido para rotuladas rotuladas rotuladas
das imagens para [avaliacao corretamente corretamente corretamente
testar através de
modelo de
Machine Learning
de alta preciséo)

Treinamento do modelo (OA4)

4 |Treinamento Nenhum arquivo O modelo ndo foi [O modelo foi O modelo foi
GTM (.tm) treinado. treinado utilizando |treinado utilizando
submetido para parametros padrao |parametros
avaliacao ajustados (época,

tamanho de lotes,

taxa de

aprendizado)
Interpretagao do desempenho (OA5)

I5 [Analise de Sem informagdes |Categorias com — Todas as
precisao por submetidas sobre [baixa precisdo nao categorias com
categoria categorias e/ou foram identificadas baixa precisao

interpretacao foram identificadas
corretamente

I6 [Interpretagdo da [Sem informagbdes |Interpretacéo — Interpretagéo
precisao submetidas sobre [incorreta da analise correta da analise

categorias e/ou de preciséo do de preciséo do
interpretacao modelo modelo

I7 |Analise da matriz [Sem informacbes |ldentificagdo Identificagao Identificagéo
de confuséo submetidas sobre [incorreta de erros [incorreta de um ou |correta de todos os

matriz de confusdo |de classificagdo dois erros de erros de
el/ou interpretacdo [(mais que 2 erros) |classificacdo classificagédo

I8 [Interpretagdo da [Sem informagbes |Interpretacao — Interpretagao
matriz de confuséo |[submetidas sobre [incorreta da analise correta da analise

matriz de confusdo |do modelo por do modelo por
el/ou interpretacdo [matriz de confusao matriz de confusao

19 |Ajustes/Melhorias |Sem informagbes [Nenhuma nova Uma nova iteragao |Varias iteragdes
feitas submetidas sobre |[iteracdo de com mudangas no |[com mudangas no

melhorias desenvolvimento foi[conjunto de dados [conjunto de dados
relatada e/ou parametros de |e/ou parametros de
treinamento foi treinamento foram
relatada relatada

110 |Teste com novos [Sem informagdes [Nenhum objeto 1-3 objetos Mais que 3 objetos

objetos submetidas sobre [novo testado testados testados




testes e/ou
interpretacao
111 |Analise de Sem informagbes [Indicagao incorreta |- Indicagao correta
resultados dos submetidas sobre [do nimero de erros do numero de erros
testes testes e/ou nos testes nos testes
interpretacao
112 [Interpretagdo de |Sem informagdes |Interpretacéo — Interpretagéo
resultados dos submetidas sobre |errada dos correta dos
testes testes e/ou resultados dos resultados dos
interpretacao testes testes

Fonte: Rauber et al., 2023, tradugao nossa.

2.3 CHATBOTS EDUCACIONAIS

Um chatbot, também chamado de agente conversacional, € um sistema de
inteligéncia artificial (Adamopoulou; Moussiaes; 2020) que simula a interagdo humana por
meio de texto ou voz (Ramandanis; Xinogalos; 2023) em conversas gerais ou pertinentes
a um topico ou dominio especifico (Smutny; Schreiberova; 2020). A inteligéncia artificial é
um campo muito amplo e esta presente nos chatbots em diversas formas, desde casos
simples de pergunta-resposta pré-definidos (pattern matching), até programas complexos
para a identificagdo e processamento de linguagem chamados de Processamento de
Linguagem Natural ou NLP (Natural Language Processing) (Adamopoulou; Moussiaes;
2020).

Os chatbots podem ser implementados em uma aplicagao prépria, como um servigo
web, ou integrados a outras aplicagdes (Smutny; Schreiberova; 2020). Eles podem ser
desenvolvidos do zero utilizando uma linguagem de programacgao qualquer, ou fazendo uso

de plataformas de terceiros (Adamopoulou; Moussiades; 2020).

Os chatbots comumente seguem o0 mesmo processo de comunicagado usando
dois tipos de interacao (Dye, 2016): pull e/ou push. O tipo pull necessita que o usuario
inicie todas as interagdes, e sao o tipo mais comum em ambientes corporativos. Isso pode
ocorrer com o usuario p.ex fazendo uma pergunta ou apertando algum botao, e o chatbot
entdo responde a essa interagao Ja no tipo push o chatbot envia uma informacéao
proativamente, de acordo com algum mecanismo de gatilho (frigger) como um evento ou

um horario pré-determinado, a qual o usuario pode ou n&o responder.



Smutny e Schreiberova (2020) os classificam de acordo com a aplicagédo em que

eles sdo integrados, assim como pela sua forma de interagdo com o usuario:

e Baseado em botdes: escolhas pré-definidas apresentadas por meio de botdes, como

p.ex. opgdes de resposta pré-definidas para uma pergunta feita pelo chatbot.

e Reconhecimento de palavras-chave: chatbot reconhece uma palavra-chave na
entrada e emite resposta pré-definida, como p.ex. mudar o tépico da conversa para

certo assunto ao identificar o seu nome na mensagem do usuario.

e Contextual: uso de técnicas de Machine Learning para reconhecer o contexto e

formular uma resposta, como p.ex. novas tecnologias como o “ChatGPT".

e Habilitado por voz: uso de reconhecimento de voz para responder perguntas ou

realizar tarefas, como p.ex. Alexa e Siri.

Adamopoulou e Moussiades (2020) trazem uma série de categorias possiveis para

a classificacgao:

e Dominio de conhecimento aberto ou fechado: determina se o chatbot é capaz de

conversar sobre tépicos gerais ou se é focado em uma area especifica.

e Foco informativo, conversacional ou baseado em tarefas: determina se o objetivo
principal do chatbot € providenciar informagéo, conversar de forma natural, ou

realizar tarefas de acordo com o contexto da conversa.

e Entrada baseada em regras, recuperagao (retrieval) ou generativa: a resposta do
chatbot pode acontecer por meio de regras que correspondem a padrdes pré-
definidos, fazendo a recuperacédo de respostas anteriores por meio de APIs, ou

utilizando Machine Learning para gerar respostas.

Os chatbots podem realizar diversas funcionalidades uteis quando empregados na
area da educacao. Eles podem ser utilizados para automatizar tarefas, providenciar aos
estudantes informacgdes sobre seus cursos, realizar tarefas administrativas e/ou avaliar os
estudantes (Okonkwo; Ade-Ibijola, 2021). Eles podem ser utilizados também para
responder perguntas frequentes e enviar materiais didaticos de acordo com os tépicos mais

pesquisados por assunto (Ramandanis; Xinogalos, 2023). A maioria dos chatbots feitos



para o aplicativo Facebook Messenger pesquisados por Smutny e Schreiberova (2020)
aplicam quizzes e respondem duvidas, e alguns enviam lembretes para os usuarios para

manté-los engajados em seus estudos.

Cameron et al. (2018) definem um framework para facilitar o desenvolvimento de
chatbots. Ele € uma versdo modificada do modelo de ciclo de vida do desenvolvimento de
um chatbot proposto pelo peridédico “Chatbots Magazine”. Ele incorpora aspectos da
construgéo de sistemas especialistas, fazendo uso do modelo “CommonKADS” (Knowledge
Analysis and Documentation System) para estruturar o conhecimento a ser inserido no
chatbot. Além das etapas definidas (requisitos, especificagdes, script, arquitetura,
desenvolvimento, testes, deploy, publicagdo, monitoramento, promogéo, analise), ele
sugere a coleta de conhecimento e o teste de usabilidade. A coleta de conhecimento deve
ser feita por meio de especialistas do dominio em que o chatbot ira basear suas conversas.
Ja os testes de usabilidade devem assegurar as melhores praticas quanto ao
desenvolvimento de um software, como a comunicacao clara dos limites do chatbot € um

feedback adequado ao usuario.

2.4 GAMIFICAGAO

A gamificagdo pode ser definida como a aplicagdo de elementos de jogos em
problemas do mundo real (Hidayatulloh et al., 2021), com o objetivo de engajar ou motivar
usuarios (Polat, 2023). Sobre as vantagens de um ambiente gamificado bem planejado,

pode-se afirmar que:

Pesquisas sugerem que um ambiente gamificado bem planejado pode trazer uma série de
beneficios cognitivos e emocionais, como melhoria nas habilidades de solugao de problemas,
habilidades colaborativas e resiliéncia perante a desafios (Christopoulos e Mystakidis, 2023,

tradugéo nossa).

Segundo Polat (2023), os elementos mais utilizados na gamificagdo sado a

pontuacao, insignias que destacam as conquistas dos usuarios, e leaderboards.

A pontuagdo € considerada essencial para a gamificacdo (Christopoulos;
Mystakidis; 2023), ja que serve como fonte de feedback e motivagao extrinseca para os
usuarios (Polat, 2023). Os jogadores recebem pontos por cumprir objetivos e metas, mas

também podem ser entregues aleatoriamente ou como forma de motivagao (Christopoulos;



Mystakidis; 2023). Os pontos podem ser divididos em diversos tipos, como os pontos de
experiéncia, que fazem parte do sistema de niveis (levels) que medem o progresso dos
usuarios, ou também pontos que podem ser gastos para adquirir recompensas (Strmecki
et al., 2015).

As insignias, ou badges, sdo uma representacdo visual das conquistas dos
usuarios, e agem como uma forma de compartilhar as conquistas de cada um (Polat, 2023).
E importante que as insignias de um usudario sejam visiveis para todos os outros em seu

perfil para servir como um motivador (Strmecki et al., 2015).

Os leaderboards ou rankings classificam os usuarios com base em alguma métrica,
geralmente sua pontuagédo, e comparam o desempenho ou progresso entre eles. Os
usuarios que estdo nas ultimas posicoes do leaderboard podem se sentir desmotivados,
entdo devem ser empregadas estratégias como categorias diferentes ou ocultar a

quantidade exata de pontos dos usuarios (Strmecki et al., 2015).

As missdes ou desafios (quests/challenges) sao uma série de objetivos, geralmente
interconectados, que guiam os usuarios e os dao recompensas ao completa-los. Estas
missbes podem ser conferidas por personagens nao jogaveis, ou NPCs (non-player
characters), que também podem servir como guias e dar suporte aos usuarios
(Christopoulos; Mystakidis, 2023).

Existem exemplos de plugins que adicionam elementos de gamificagao a sistemas
que nao os possuiam originalmente. Um desses € o plugin “Level Up XP - Gamification”
para a plataforma Moodle. Ele adiciona um sistema de niveis, que s&o alcangados quanto
mais pontos de experiéncia (XP) os estudantes adquirem ao realizarem atividades do curso.
Os jogadores recebem notificagdes e novas insignias apds cada nivel alcangado, assim
como acesso a conteudos adicionais, e também € implementado um leaderboard ao curso

para exibir o progresso de cada estudante.

Figura 1.Painel do plugin “Level Up XP - Gamification”
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Fonte: Pagina do plugin “Level Up XP - Gamification’

Figura 2. Relatério do plugin “Level Up XP - Gamification”
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Fonte: Pagina do plugin “Level Up XP - Gamification™®

Existem diversos frameworks usados para o desenvolvimento de sistemas
gamificados (Christopoulos e Mystakidis, 2023). Dentre eles se destaca o framework MDA
(Mechanics - Dynamics - Aesthetics) criado por Hunicke et al. (2004), que separa os

sistemas gamificados em trés elementos estruturais:

e As mecanicas sdo os elementos técnicos dos sistemas gamificados, como os

algoritmos e estruturas de dados.

e As dinamicas sao o resultado dos jogadores interagindo com as mecanicas dos

sistemas gamificados.
e As estéticas representam as emogdes sentidas pelos jogadores enquanto jogam.

MDA ¢é expandido pelo “framework 6-11” de Dillon (2011), que traz uma taxonomia
que possibilita um maior detalhamento das estéticas dos jogos. Ele divide a estética do jogo
em emogdes (medo, raiva, alegria, orgulho, tristeza e entusiasmo) e instintos
(sobrevivéncia, auto identificagao, colecionar, ganancia, protegao, agressividade, vinganga,
competicdo, comunicagao, exploragdo e apreciagdo as cores) mais comuns a toda a

populagao.

Embora MDA e 6-11 sao frameworks para a andlise geral de jogos, ndo sendo
especificos para a gamificacdo, eles sdo bastante populares na industria e também
aplicados para sistemas gamificados (Pedroso et al. 2018). O framework concebido por
Wongso, Rosmansyah e Bandung (2018) foi feito para sistemas de e-learning e é baseado
em engajamento social, Web 2.0 (era da internet em que surgiram novos meios de interagao
entre os usuarios) e principalmente gamificagdo. Este framework define cinco etapas no

desenvolvimento de sistemas gamificadas no e-learning:

e Analise: sao escolhidos os recursos da Web 2.0 e gamificacdo a serem

implementados no sistema.

6 Disponivel em: https://moodle.org/plugins/block_xp



Design: os recursos da Web 2.0 escolhidos na etapa anterior sdo detalhados e

divididos em partes menores em preparacao para a sua implementacao.

Desenvolvimento: os recursos da Web 2.0 sdo combinados aos elementos de

gamificacéo escolhidos na etapa da analise.

Implementacdo: os recursos sao implementados a um sistema de e-learning e

ajustados de acordo com suas especificagdes.

Avaliagdo: o sistema de e-learning € utilizado para extrair os dados de uso dos

usuarios para avaliar o sucesso dos recursos implementados.



3. ESTADO DA ARTE

Para levantar o estado da arte sobre quais chatbots existem para ensinar IA/ML
na educagéao basica integrado ao Moodle, foi conduzido um mapeamento sistematico

seguindo os procedimentos propostos por Petersen et al. (2008).

3.1 DEFINIGAO DO PROTOCOLO DE REVISAO

O objetivo desta revisdo é responder a seguinte questao: Quais chatbots existem
para ensinar IA/ML na educagéao basica integrados ao Moodle? Com base no objetivo desta

revisao, a pergunta de pesquisa é refinada nas seguintes questdes de analise:

QA1. Quais chatbots deste tipo existem para que unidade instrucional?
QAZ2. Quais sao as caracteristicas desses chatbots?
QAG3. Esses chatbots usam elementos de gamificagdo?

QA4. Quais os efeitos e pontos fortes e fracos observados no uso destes chatbots?

Critérios de inclusado/exclusdo. Foram consideradas somente chatbots voltados
ao ensino nesta pesquisa, focando no suporte do processo de aprendizagem do aluno.
Chatbots exclusivamente voltados ao suporte a aspectos administrativos no contexto
educativos e/ou para outros fins foram excluidos. Enfocando nesta pesquisa
especificamente no AVA Moodle, foi limitada a inclusdo de artigos também somente a
estudos que apresentam solugbes integradas ao Moodle. Observando uma falta de
chatbots especificamente para ensinar IA/ML, foram incluidos estudos apresentando
solugdes para o ensino de qualquer competéncia. Foram também incluidas propostas de
chatbots para qualquer estagio escolar, ndo somente na educacado basica. Foram
considerados somente materiais publicados em inglés e portugués disponiveis

gratuitamente via Portal Capes.

Critérios de qualidade. Foram considerados apenas artigos ou materiais com

informacgdes suficientes relacionadas a descricao dos chatbots.

Fontes dos dados. Foram examinados todos os materiais e artigos publicados em
inglés e portugués e disponiveis no Scopus sendo uma das mais importantes bibliotecas



digitais acessiveis por meio do Portal Capes. Foi também realizada uma busca via Google
Scholar, por indexar um grande conjunto de dados de diferentes fontes (Haddaway et al.
2015), ja que nessa area emergente ndo foram necessariamente publicados artigos

cientificos das extensoes criadas.

Definicdo da string de busca . A string de busca foi composta dos principais

conceitos relacionados a questao de pesquisa e os critérios de inclusao/exclusao.

Tabela 5. Termos de busca

Termo chave Sinénimos
chatbot “conversational agent”
moodle -

Dessas palavras chave, a string de busca foi adaptada para cada fonte de dados

apresentada na Tabela 1.

Tabela 6. String de busca para cada fonte.

Fonte String de busca

SCOPUS TITLE-ABS-KEY ((chatbot OR “conversational agent”) AND moodle )

Google Scholar chatbot moodle

3.2 EXECUGAO DA BUSCA

A pesquisa foi realizada entre fevereiro e margo de 2024 pelo autor e revisada pela
orientadora (Tabela 2). Nao foram encontrados muitos resultados pelo Scopus mesmo
depois de deixar os termos da pesquisa mais amplos. A pesquisa feita no Google Scholar

trouxe muito mais resultados, mas de relevancia variavel.

Tabela 7. Numero de artigos identificados por repositério e por fase de selecao.

Fonte No. de No. de resultados No. de resultados No. de resultados
resultados da analisados potencialmente relevantes
busca relevantes

SCOPUS 30 30 10 8




Google
Scholar

3.530

100

20

Total (sem duplicados)

16

Na primeira fase de anadlise, foram encontrados 30 artigos potencialmente

relevantes, dos quais apenas 16 foram selecionados como certamente relevantes. Uma

grande parte dos artigos foi excluida pela falta de integragdo com o Moodle e falta de

informacgdes ou por trazer somente uma proposta superficial sem nenhum detalhe concreto

da implementacédo. Foram também excluidos trabalhos académicos (TCCs, dissertagdes e

teses).

3.3 RESULTADOS DA REVISAO

De acordo com as perguntas de analises, as informagdes relevantes foram

extraidas dos materiais encontrados.

3.3.1 Quais chatbots deste tipo existem para que unidade instrucional?

Ao final foram encontrados 13 chatbots conforme listados na Tabela 8.




Tabela 8. Chatbots encontrados.

Referéncia

Nome do chatbot

Dominio

Nivel de ensino

Idioma

Comentario

Alencar, M. A. S., Netto, J. F. Melhorando a Colaboragdo em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem usando um Agente
Pedagdgico Animado 3D. Proc. of Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educagéo, Recife, Brasil, 2017.

Tucuma

Aprendizado autorregulado

Educacgao superior

Portugués

Analisa sentimentos do
estudante

Gaglo, K., Degboe, B. M., Kossingou, G. M., Ouya, S. Proposal
of conversational chatbots for educational remediation in the
context of covid-19. Proc. of the 24th International Conference on
Advanced Communication Technology, PyeongChang
Kwangwoon_Do, Republic of Korea, Republic of, 2022.

NI

Aprendizado autorregulado

Educacgao superior

Francés

Usa Rasa NLU

Hew, K. F., Huang, W., Du, J., Jia, C. Using Chatbots in Flipped
Learning Online Sessions: Perceived Usefulness and Ease of
Use. In Blended Learning, Springer International Publishing,
2021.

Learning Buddy

Redes sociais/Aprendizado
autorregulado

Educacgao superior

Inglés

Hew, K.F., Huang, W., Du, J., Jia, C. Using chatbots to support
student goal setting and social presence in fully online activities:
learner engagement and perceptions. Journal of Computing in
Higher Education 35, 2023.

Buddy

Aprendizado autorregulado

Educacgao superior

Inglés

Kaiss, W., Mansouri, K., Poirier, F. Pre-Evaluation with a
Personalized Feedback Conversational Agent Integrated in
Moodle. Int. Journal of Emerging Technologies in
Learning,,18(06), 2023a.

Kaiss, W., Mansouri, K., Poirier, F. Towards a Chatbot-based
Learning Object Recommendation: A Comparative Experiment.
Intelligent Tutoring Systems, Institute of Intelligent Systems,
Cofu, Greece, 2023c.

QuizCbot

Computagao/Programagao em C

Educacgao superior

Francés

Kaiss, W., Mansouri, K., Poirier, F. Effectiveness of an Adaptive
Learning Chatbot on Students’ Learning Outcomes Based on
Learning Styles. Int. Journal of Emerging Technologies in
Learning, 18(13), 2023b.

Kaiss et al. Towards a Chatbot-based Learning Object
Recommendation: A Comparative Experiment. Intelligent
Tutoring Systems, Institute of Intelligent Systems, Cofu, Greece,
2023c.

LearningPartnerBot

Computagao/Programagao em C

Educacgao superior

Francés

7 NI: Nao Informado




Referéncia

Nome do chatbot

Dominio

Nivel de ensino

Idioma

Comentario

Kaiss, W., Mansouri, K., Poirier, F. Chatbot Design to Help
Learners Self-Regulate Their Learning in Online Learning
Environments. Proc. of the IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies, Orem, UT, USA, 2023d.

NI

Aprendizado autorregulado

NI

NI

Usa APIs externas
(possivelmente Google)
para agendar atividades

Martha, D., Santoso, H. B., Junus, K., Suhartanto, H. Designing
Metacognitive and Motivation Tutor: A Pedagogical Agent to
Facilitate Learning in Blended-Learning Environment in A Higher
Education Context. Proc. of the 27th Int. Conference on
Computers in Education, Kaohsiung, Taiwan, 2019.

MeMo Tutor

Matematica/Algebra linear

Educacgao superior

Bahasa
Indonesia

Paschoal, L. N., Chicon, P. M. M., Krassmann, A. L., Binelo, M.
O. Ubibot: Agente Inteligente Consciente do Contexto de
Aprendizagem do Usuario Integrado ao Ambiente Moodle.
Santiago, Chile , 2016.

Paschoal, L. N., Oliveira, M. M., Chicon, P. M. M. A Chatterbot
Sensitive to Student's Context to Help on Software Engineering
Education. 2018 XLIV Latin American Computer Conference
(CLEI), Sao Paulo, Brazil, 2018.

UbiBot

Computagéo/ Engenharia de
Software

Educacgao superior

Portugués

Funciona no mobile,
plugin Bootstrap faz o
agente persistir

Santos, V. Medeiros, F. ,Brasileiro, H.& Rodrigues, N. ,Souza,
M.. A Textual Conversational Agent as a Virtual Assistant to
Students in the Moodle LMS. Proc. of the 16th annual
International Conference of Education, Research and Innovation,
Seville, Spain, 2023.

Santos, V., Sousa, M., Medeiros, F., Lira, H., Rodrigues, N.. Alfa
- Um Chatbot do tipo Perguntas e Respostas como Assistente
Virtual no AVA Moodle. Proc. of the Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educagéo, Passo Fundo/RS, Brasil, 2023.

Alfa

Aprendizado autorregulado

Educacgao superior

Portugués

Serrano, P. H. S. M., Silva, R. G. C. F., Soares, J. V. C., Santos,
S. R. Educagéo a distancia com suporte através de robd de
conversacao e linguagem natural. Revista Tecnia, 8(1), 2023.

Dorinha

Duvidas técnicas sobre o Moodle

Educacgao superior

Portugués

Os autores detalham
alguns parametros que
usaram no Dialogflow

Shilowaras, M.; Jusoh, N.A. Implementing Atrtificial Intelligence
Chatbot in Moodle Learning Management System. Engineering,
Agriculture, Science and Technology Journal, 1(1) , 2022.

KYP Bot

Realizar tarefas de geréncia para os
estudantes

Educagao superior

Inglés

Souali, K., Rahmaouni, O., Ouzzif, M., Haddioui, I. E.
Recommending Moodle Resources Using Chatbots. Proc. of the
15th International Conference on Signal-Image Technology &
Internet-Based Systems, Sorrento, Italy, 2019.

NI

Self-Regulated Learning

NI

NI




3.3.2. Quais sao as caracteristicas desses chatbots?

Quase todos os chatbots analisados possuem um nome, dos quais alguns possuem
“bot” no final (Tabela 9). A maioria dos chatbots ndo possuem um personagem que 0s
representa. Dos trés que possuem, dois sdo avatares ndo-humanoides. Segundo Martha et
al. (2019), essa escolha foi feita para evitar que haja alteragbes na interagcdo com os

estudantes por causa do preconceito de género.

O dominio mais frequente abordado pelos chatbots € o aprendizado autorregulado
(self-regulated learning), que consiste em deixar que o aluno defina os seus proprios
objetivos de estudo independente do conteudo estudado (Grafico 1). Outra grande parte
dos chatbots aborda dominios relacionados a computagdo, como programagao em C e
engenharia de software. Os dois chatbots classificados como “geréncia” sdo um chatbot
que ajuda os alunos a planejarem suas tarefas e os lembra sobre datas de entrega
(Shilowaras; Jusoh, 2022), e outro que responde duvidas sobre o funcionamento da
plataforma Moodle (Serrano et al., 2023). Foi achado também um chatbot cujo dominio &
matematica, que também usa técnicas de aprendizado autorregulado e é capaz de interagir

com um grupo de alunos ao mesmo tempo (Martha et al., 2019).

Grafico 1. Dominios dos chatbots
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Aprendizado Computacéo Geréncia Matematica
autorregulado

Dominios

Todos os chatbots que especificam um nivel de escolaridade sdo destinados ao
ensino superior, exceto dois artigos que nao deixam claro ou nao especificam um nivel de

ensino alvo (Grafico 2).



Grafico 2. Nivel de ensino
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O idioma mais comum entre os chatbots que foram encontrados neste mapeamento

€ o portugués, além do francés e o inglés (Grafico 3).

Grafico 3. Idiomas
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Todos os chatbots possuem as mesmas funcionalidades basicas, que podem ser

resumidas nos seguintes passos:

o & 0bh =

Ler mensagens dos usuarios

Identificar palavras-chave e comandos

Procurar por objetivos ou expressdes que se encaixem
Executar fungbes apropriadas

Enviar respostas



As fungdes mais tipicas sdo: cumprimentar os usuarios, responder perguntas sobre
a plataforma Moodle, responder duvidas gerais nao relacionadas ao dominio, responder
perguntas frequentes e aplicar quizzes. Apenas alguns chatbots possuem as fungdes de
recomendar materiais de estudo e compartilhar arquivos. Em termos de feedback, os
chatbots geralmente fornecem uma nota baseada na avaliagdo dos quizzes, e poucos

oferecem encorajamentos de acordo com o progresso do aluno no curso.

Grafico 4. Funcgdes dos chatbots

Numero de chatbots encontrados

Em termos de trigger, a grande maioria dos artigos nao fornece uma informacgao
clara. Porém pode-se observar que muitos dos chatbots encontrados requerem que o
usuario interaja com o programa primeiro, e ndo mandam mensagens por conta propria. A
integracao com Moodle é geralmente feita via inclusao de um widget HTML. Uma excecao
€ o chatbot de Gaglo et al. (2022), que faz a integragdo por meio de um plugin para o
Moodle.



A plataforma mais usada para o desenvolvimento dos chatbots foi o DialogFlow da
Google (https.//cloud.google.com/dialogflow), que é primariamente paga mas possui uma
versao gratuita limitada. Outras opg¢des que se destacaram foram a plataforma Rasa
(https://rasa.com/) que segue o mesmo modelo de pagamento, ou criar o chatbot sem uma

plataforma externa usando diversas técnicas como AIML ou definicdo de regras.

A maioria dos chatbots possui uma arquitetura similar. Eles geralmente possuem
um banco de dados préprio, e se conectam ao Moodle e seu banco de dados de um modo
diferente dependendo da plataforma utilizada. Os chatbots implementados com Dialogflow

se conectam ao Moodle por meio de webhooks (Figura 3).
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Figura 3. Arquitetura do chatbot LearningPartnerBot (Kaiss et al., 2023b)

Ja os chatbots implementados com Rasa (Figura 4) ou sem plataforma (Figura 5)

geralmente utilizam de ferramentas externas como o Webchat ou um servidor web NodeJs.
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Figura 4. Arquitetura do chatbot Alpha (Santos et al., 2023a)
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Figura 5. Arquitetura do chatbot MeMoTutor (Martha et al., 2019)

Nenhum chatbot encontrado manda mensagem por meio de redes sociais. Porém,
um dos chatbots é capaz de mandar mensagens pela fungdo de mensagens diretas do

Moodle, e outro envia emails.



Tabela 9. Caracteristicas dos chatbots

Referéncia Personagem do Fungoes do chatbot | Tipo de feedback Acionado por qual Integragao ao Tecnologia utilizada Envia mensagens
chatbot atividade do Moodle através de app(s)
Moodle? de mensagens?
(Alencar; Netto, Avatar humanoide Responder perguntas Resposta para Interagédo do Widget LAMP, AIML, --
2017) 3D animado com Fazer expressoes e perguntas, estudante com o Interpretador AIML
diferentes animagoes informagdes do avatar Program-O,
expressoes Coletar notas e curso, expressdes Framework JADE,
= W ﬁ progresso do curso faciais e corporais Sintetizador de voz,
& A;; variadas Haptek Player e
°og [omy Sentic Computing.

(Gaglo et al., 2022)

Cumprimentar

Ler ID

Obter questao da
avaliagado

Ler resposta do
estudante

Dar nota

Recomendar capitulos

Nota do quiz,
capitulos
recomendados para
estudar

NI

Plugin para Moodle

Rasa (NLU e Core),
Python

(Hew et al. 2021)

Quiz Chatbot:
Cumprimentar
Aplicar quizzes
Dar feedback
Avaliagao do chatbot
Chatbot de
aprendizado
autorregulado:
Definir objetivos de
aprendizado

NI

NI

NI

Sistema proéprio
baseado em regras
Dialogflow




pessoais

(Hew et al., 2023) - Recomendar objetivos Encorajamento, N.I. N.I. Dialogflow --
de estudo, aplicar comparagao com
quizzes performance dos
outros alunos
(Kaiss et al, 2023a) NI Aplicar quizzes e Pontuacéo final Comecar um quiz NI Framework de --
Classificar nivel de e Questdes machine learning do
(Kaiss et al, 2023c) conhecimento do respondidas Google Dialogflow,
usuario (iniciante, corretamente Node.js
intermediario, e Questdes
avancgado) respondidas
erradas, com
explicagéo da
resposta certa
e Recomendagdes de
conceitos que o
usuario necessita
revisar
(Kaiss et al, 2023b) NI e Executar o NI Novo usuario Widget HTML Framework de --

(Kaiss et al, 2023c)

questionario “Index
of Learning Styles”

e Recomendar
objetivos de
aprendizado
considerando o
estilo de
aprendizagem do
usuario

e Cumprimentar

e Receber
solicitagbes

e Interagbes com os
estudantes

e Compartilhar

adicionado ao
Moodle

machine learning do
Google Dialogflow,
Node.js




arquivos

(Kaiss et al, 2023d)

NI

Agendar atendimento
de estudo

Aplicar quiz de auto-
avaliagao

Responder
perguntas frequentes

Feedback
personalizado para o
quiz de auto-avaliagéo
de acordo com as
perguntas
respondidas

NI

NI

Dialogflow, Node js,
Mongodb, Google
Calendar por API
externa

(Martha et al., 2019)

Personagem néo-
humanoide 2D no
estilo cartoon capaz
de fazer diferentes
gestos

Guiar estudantes em
seu aprendizado
Providenciar suporte
durante o
aprendizado

Dar feedback/
apreciagao/
sugestdes/criticas/err
0s

Providenciar suporte
emocional

Ajudar os estudantes
a conhecerem a
causa das suas
falhas e os ajudar a
supera-las

NI

NI

NI

Dialogflow API
(Gelfenbeyn, 2010)
Ferramenta API NLP,
Node.js

(Paschoal et al.,
2016)

(Paschoal et al.,
2018)

Detectar nivel de
conhecimento prévio,
detectar nivel de
desempenho durante
interagdo com
ambiente, fazer
questionarios, tirar
média de notas

Reforgo positivo ou
negativo de acordo
com o progresso do
aluno

NI

Bloco HTML

AIML, Voki
(desenvolvimento do
personagem), LAMP,
Javascript

(Santos et al., 2023a)

Responder perguntas

NI

HTML

Webchat3 plugin,

Capaz de mandar




(Santos et al., 2023b)

sobre datas e outros
detalhes sobre a
plataforma Moodle

Rasa

mensagem direta
para os professores
via Moodle

(Serrano et al., 2023) Dorinha Responder duvidas Resposta com NI NI (“Incorporagao do Dialogflow, servidor Manda email caso
sobre o Moodle , abrir informacéo solicitada codigo no Moodle" com NodedS e chatbot ndo seja
tickets de suporte, provavelmente ExpressJS, médulo capaz de resolver o
alteracado e significa widget html) Nodemailer problema
recuperagao de
senha, interagdes
ludicas
(Shilowaras; Jusoh, NI Responder Links, Arquivos, Start Conversation NI Dialogflow,
2022) perguntas sobre Calendarios button Kommunicate
datas e outros
detalhes
administrativos/
geréncia (estudante)
(Souali et al., 2019) -- Cumprimentar NI - Iltem de menu Feedback baseado

Receber solicitagdes
Interagdes com o
usuario
Compartilhar
arquivos

Feedback automatico
(sugestoes,
recomendagdes,
assisténcia, etc.)
Recomendacgbes
baseadas nas
preferéncias dos
estudantes

customizado ou
widget dentro de um
bloco HTML

em regras




3.3.3. Esses chatbots usam elementos de gamificagao?

Nenhum dos chatbots dos artigos encontrados dentro de contexto de chatbots
educacionais integrados ao Moodle usa elementos de gamificacdo. Tais chatbots existem
em outros contextos como os elaborados por Neumann et al. (2023) e Bui et al. (2022), mas
pelo foco da pesquisa neste trabalho e considerando os critérios de inclusao/exclusdo nao

foi possivel encontrar algum com estas caracteristicas.

3.3.4 Como foram avaliados os chatbots?

Quanto as estratégias de pesquisa, a maioria pode ser classificada como estudos

de caso, tendo apenas um trabalho que se encaixa como quase-experimento (Grafico 5).

Grafico 5. Estratégias de pesquisa
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Cerca da metade dos trabalhos ndo apresenta um estudo de avaliagdo da
qualidade dos chatbots. Todos os chatbots aplicaram um questionario para a extragao de
opinides sobre os chatbots. De forma geral, todos os trabalhos relataram que os chatbots

tiveram um impacto positivo nos estudantes, mesmo que alguns aspectos como o tempo



de resposta ou a falta de algumas informagdes buscadas pelos estudantes causaram certa

frustragao.

Dentre os estudos reportados, a maioria ndo relata o numero de participantes e
dentre os que relatam, as duas faixas mais comuns sdo ade 11 a 20 e 71 a 80 participantes
(Grafico 6/Tabela 10). Os estudos geralmente possuem uma pequena quantidade de

participantes, mas extraem opinides mais detalhadas sobre os chatbots estudados.

Grafico 6. Numero de participantes
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Tabela 10. Informacdes sobre os estudos

Referéncia Research design Pergunta de pesquisa avaliada Instrumento de coleta de | Tamanho da amostra Principais resultados
dados
(Alencar; NI
Netto, 2017)
(Gaglo et al., NI
2022)
(Hew et al. Estudo de caso Turno de enunciado chatbot-estudante, Questionario 17 estudantes de ensino Os estudantes perceberam
2021) Quiz comprimento da sesséo, e taxa de superior alta utilidade e facilidade de
Chatbot conclusao de objetivos uso.
Utilidade percebida e facilidade de uso
percebida
(Hew et al. Estudo de caso Turno de enunciado chatbot-estudante, 29 estudantes de ensino Alta facilidade de uso, mas
2021) Self- comprimento da sessao,e taxa de superior baixa utilidade.
regulated conclusao de objetivos
Learning (SRL) Utilidade percebida e facilidade de uso
Chatbot percebida
(Hew et al., Estudo de caso Turno de enunciado chatbot-estudante, Questionario com escala de | Estudo 1: 29 estudantes de | Estudantes continuaram a
2023) comprimento da sessao, taxa de conclusado | cinco pontos pos-graduagao. conversar com o chatbot
de objetivos Estudo 2: 38 estudantes de | mesmo apés a tarefa ter
graduagéao sido concluida.
(Kaiss et al, Estudo de caso Analizar Questionario 71 estudantes de Os estudantes avaliaram
2023a) feedback/recomendacdes/explicagdes graduacgao bem as explicagdes de
dadas, quiz em formato de chat, respostas erradas e
experiéncia em geral recomendagdes dadas pelo
chatbot.
(Kaiss et al, Estudo de caso Analisar aprendizado, utilidade das Questionario 71 estudantes de O uso do chatbot durante 2
2023b) recomendacgdes e satisfacdo com o chatbot graduacéo semanas melhorou o nivel

de conhecimento dos




estudantes. Alta satisfacao
com o chatbot, e menor
satisfagdo com suas

recomendagoes.
(Kaiss et al, Estudo de caso Analisar aprendizado, estilos de Questionario 71 estudantes de O uso do chatbot durante 2
2023c) aprendizagem, comparar efeito na graduagéao semanas melhorou o nivel
aprendizagem baseado em nivel de de conhecimento dos
conhecimento versus estilos de estudantes. Foi observado
aprendizagem uma melhora no
conhecimento utilizando a
técnica de niveis de
conhecimento comparado a
técnica de estilos de
aprendizagem.
(Kaiss et al, NI
2023d)
(Martha et al.,, | Quase-experimento Comparar engajamento e motivagao dos Questionario de Estudo ainda né&o Estudo ainda n&o executado
2019) estudantes em ensino hibrido (com metacognicéo (Garrison & executado

versus .sem agente pedagdgico)

Akyol, 2015), enquete
sobre a experiéncia do
usuario (Santoso et al.,
2016)

(Paschoal et
al., 2016)

NI

(Paschoal et
al., 2018)
Estudo piloto

Estudo de caso

Analisar a percepgao dos estudantes sobre
o chatbot, analisar competéncia do chatbot

Questionarios feitos pelos
autores, resultado de
atividades do curso que os
alunos realizaram enquanto
ajudados pelo chatbot

15 estudantes de ciéncias
da computacao

O chatbot ajudou os
estudantes a melhorarem o
seu conhecimento, mas
notou-se necessidade de
expandir a base de
conhecimento. Demora
entre respostas frustrou os
estudantes e mensagens
repetitivas.




(Paschoal et
al., 2018)
Estudo
experimental

Estudo de caso

Analisar eficiéncia do chatbot
independente dos mddulos de nivelamento
(comparar chatbot com versus sem
sensibilidade ao contexto)

Questionario com escala
Likert de “concordo
plenamente” até “discordo
plenamente”

19 estudantes de
engenharia de software
(n&o 0os mesmos do
experimento piloto)

O chatbot sensivel ao
contexto foi mais util do que
o chatbot sem sensibilidade
ao contexto.

(Santos et al.,
2023a)

(Santos et al.,
2023b)

Estudo de caso

Utilidade percebida, facilidade de uso
percebida, e intengéo de usar no futuro

Questionario, avaliagdo de
16 tarefas com “passou” ou
“falhou”

Seis usuarios

As funcionalidades
relacionadas a materiais do
curso foram classificadas
como excelentes, mas as
respostas para quando uma
alternativa nao foi
encontrada foram
classificadas apenas como
boas.

(Serrano et al.,
2023)

Estudo de caso

Analisar a frequéncia de interagdes com
chatbot por fungao

Extragdo de dados da
utilizacéo (quantas vezes
cada funcionalidade foi
utilizada)

4883 sessbes de usuarios

O chatbot ajudou os
USUArios com sucesso e
diminui a carga de trabalho
para o atendimento humano

(Shilowaras; NI
Jusoh, 2022)
(Souali et al., NI

2019)




3.4 DISCUSSAO

De forma geral foram encontrados poucos chatbots integrados ao Moodle que
ensinam computacdo. Entre estes, a maioria é voltado ao suporte de metodologia de
aprendizagem autorregulada. Nao foi encontrado nenhum chatbot que ensine IA, mesmo
que alguns sejam voltados a area de ensino de computagdo. Também nao foi encontrado
nenhum chatbot que seja utilizado na educacgao basica. Todos os encontrados s&o voltados
ao ensino superior. Foram encontrados chatbots que usam elementos de gamificagdo, mas

nenhum que adota gamificagado dentro das caracteristicas especificas nesta revisao.

Em termos de fungdes, basicamente todos os chatbots abordam as mesmas:
cumprimentar o usuario, responder perguntas basicas, aplicar e avaliar questionarios.
Porém, ndo se encontrou chatbots mais voltados para a avaliacdo de tarefas e motivacao
do aluno na interagdo com o curso. Quanto a integracédo ao Moodle em si, a maioria dos

chatbots é incluida na pagina por meio de um widget HTML.

Entre os chatbots encontrados que fazem uso de uma plataforma de |IA é possivel
observar varias similaridades, principalmente na questao da sua arquitetura. A plataforma
consulta uma base de dados, envia e recebe conteudo do Moodle através de um servico
externo (Webchat3) ou uma fungao implementada na proépria plataforma (webhooks). Em
termos de plataformas usadas se destaca o Dialogflow como sendo utilizados por varios
chatbots. O Dialogflow possui multiplas fungdes relevantes e uteis, mas néo deixa claro se
a sua versdo essencial é verdadeiramente gratuita ou se o pagamento é feito
automaticamente apos ultrapassar os seus limites. Outros usaram Rasa, que possui uma
versao gratuita de qualidade, mas necessita de ferramentas complementares para o seu

uso com chatbots.

Todos os chatbots encontrados se encaixam na descricdao de Dye (2016) como
pertencentes ao tipo “pull’, que sao caracterizados pela necessidade do usuario comecgar a
interacdo com o chatbot. Nenhum chatbot encontrado pertence ao tipo “push”, que inicia a
interacdo com o usuario. Nenhum dos chatbots encontrados envia mensagens por meio
das redes sociais, mas um deles envia mensagens diretas pelo Moodle e outro envia email

para os professores do curso em que ele esta integrado.



Cerca de metade dos artigos também relata a realizacdo de estudos de avaliagao
do chatbot, com o numero de participantes variando de um até 80. Houve um trabalho que
relatou mais de 4000 sessdes de usuario na testagem do seu chatbot. As principais
descobertas indicam que os chatbots tiveram um impacto positivo nos usuarios. Os
chatbots foram capazes de elevar o nivel de conhecimento dos usuarios, ajudar na
aquisicao de novos conhecimentos e tirar duvidas sobre cursos. Porém, em alguns casos
houve pouca empolgagéo para usar o chatbot, e se descobriu uma necessidade de uma

grande base de conhecimento para poder responder perguntas adequadamente.

Ameacgas a validade. Foram identificadas algumas ameacas a validade deste
trabalho, e tomadas medidas para impedir o seu impacto. Os estudos encontrados reportam
menos detalhes sobre os pontos negativos dos chatbots do que sobre os pontos positivos,
o que dificultou na avaliagdo da pergunta de analise QA4. O problema da omisséao de artigos
relevantes foi mitigado ao usar termos de pesquisa mais amplos, como também a busca no
Google Scholar de forma ampla. A sele¢cdo dos artigos relevantes foi feita de maneira
sistematica seguindo os critérios de inclusdo e exclusédo e de qualidade explicitamente
definidos no protocolo de revisdo. Tanto a selecdo quanto a extragdo dos dados foi feita

pelo autor do trabalho e revisada pela orientadora.



4. DESENVOLVIMENTO DO CHATBOT MLCOMPANION

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do chatbot MLCompanion.
Primeiramente, foi realizada uma analise do contexto e dos requisitos do chatbot. Apos
isso, foi feita uma modelagem inicial dos aspectos do chatbot. Finalmente, foi
desenvolvido o chatbot em si, e serdo abordados aspectos da sua implementacao
relacionados a tecnologia utilizada, arquitetura, design da interface, implementagao

contendo trechos de pseudocdodigo e testes realizados.

4.1 ANALISE DE CONTEXTO

Contexto educacional. O curso ML para Todos!
(https://cursos.computacaonaescola.ufsc.br/cursos/curso-miparatodos/) visa ensinar
conceitos basicos de inteligéncia artificial para estudantes da educagéao basica, de forma
presencial ou online (Gresse von Wangenheim et al., 2023). Ambas formas fazem uso da
plataforma Moodle para a aplicagao e avaliacdo de atividades, assim como outras
ferramentas online como Google Teachable Machine

(https://teachablemachine.withgoogle.com/) para suportar o treinamento de modelos de

ML e CodeMaster (http.//apps.computacaonaescola.ufsc.br/codemaster/) para uma

avaliagao dos resultados de aprendizagem dos estudantes.

No contexto do curso, o Moodle ¢é principalmente utilizado para disponibilizar
material didatico, como arquivos de slides interativos (em formato H5P), que permitem a
interacao e avaliagdo dos estudantes no mesmo recurso em que o conteudo &
apresentado, por exemplo por meio de questionarios. Também sao utilizados videos e
outros links para materiais externos. O Moodle é também utilizado para gerenciar a

entrega de atividades e questionarios.

Publico-alvo. O publico-alvo do curso sao alunos dos anos finais do ensino
fundamental e do ensino médio em escolas brasileiras na faixa etaria de 14 a 18 anos.
Segundo a pesquisa realizada pela Cetic.Br (2023), o celular é o dispositivo mais utilizado
para o acesso a internet por jovens entre 9 e 17 anos. As plataformas mais utilizadas por
eles sao Instagram (36%), Youtube (29%) e TikTok (27%). 78% dos jovens relataram

possuir perfil no WhatsApp. Apenas 5% dos participantes relataram possuir um


https://teachablemachine.withgoogle.com/
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/codemaster/

computador de mesa e 8% possuem notebook, enquanto que 80% possuem celular. Nao
ha informacgdes quanto ao sistema operacional para celulares mais comum nessa faixa
etaria, porém uma pesquisa indica que 76% da populacao brasileira utiliza Android
(Salgado, 2023).

4.2 ANALISE DE REQUISITOS DO CHATBOT

Para que possa ser integrado ao curso e fornecer apoio para os estudantes, o
chatbot deve possuir capacidades tanto de “pull quanto “push” (Dye, 2016), ou seja, tanto
responder a mensagens do usuario quanto enviar mensagens proativamente (Figura 6). O
chatbot deve ser capaz de utilizar a APl do Moodle para reconhecer eventos, coletar
informacgdes do usuario e seu progresso no curso e interagir com um plugin que faz a

implementagao de elementos de gamificagdo no curso do Moodle.

Figura 6. Tipos de comunicagao do chatbot

Caso 1: Pull

1. Pergunt
rgunta 2. Processa pergunta

4. Res pusta 3. Cria resposta @

Caso 2: Push
1. Consulia eventos ‘
3. Mensagem —_——
] @ (] 2. Obtém eventos '
-—

O chatbot também deve fornecer elementos elementos de gamificagao integrados

ao ambiente Moodle, como niveis, experiéncia, badges e leaderboards. O chatbot ira
interagir com o plugin Level Up XP - Gamification e podera enviar informagdes referente a

gamificacdo (Recompensas, badges, etc.) aos estudantes.

Com base nessa analise inicial, foi elaborada a lista de requisitos descrita na
tabela 11.



Tabela 11. Requisitos funcionais iniciais

ID Requisito funcional Entrada Saida Prioridade
RF1. | Identificar o aluno a partir da sessdo do Moodle | Token de Sessao do Alta
identificacao usuario
RF2. | Mandar mensagens proativamente Trigger especifico | Mensagem do | Alta
no Moodle chatbot
RF3. | Responder perguntas do estudante utilizando Mensagem do Mensagem do | Baixa
uma LLM de cédigo aberto usuario chatbot
RF4. | Mandar relatério de progresso cada semana Trigger de evento | Relatério de Média
semanal do progresso
Moodle
RF5. | Mandar nova badge cada vez que usuario sobe | Trigger de subir Badge Média
de nivel de nivel
RF6. | Enviar o leaderboard ap6s o prazo de cada Trigger do prazo Leaderboard | Média
atividade e recomendar materiais de estudo das atividades

Apds comegar a modelagem do chatbot, os requisitos funcionais foram revisados.

O requisito RF3 foi descartado pois nao foi possivel obter o hardware necessario para

suportar a sua implementacdo. Os outros requisitos também foram modificados de acordo

com as limitagbes da tecnologia utilizada, e se encontram na Tabela 12. Os requisitos néo

funcionais ndo foram alterados e sao apresentados na Tabela 13. Além disso, se

observou que a comunicagdo com o plugin de gamificagao através de web services era

impossivel com a sua implementagao atual, entédo foi decidido que os elementos de

gamificacdo seriam implementados manualmente.

Tabela 12. Requisitos funcionais revisados

leaderboard

semanal

ID Requisito funcional Entrada Saida Prioridade
RF1. | Identificar o aluno a partir da sua matricula Matricula Sessao do Alta
registrada no Moodle usuario
RF2. | Mandar mensagens proativamente Trigger que Mensagem do | Alta
dispara em chatbot
horario pré-
definido
RF3. | Aceitar comandos do usuério Comando do Mensagem do | Média
usuario chatbot
RF4. | Enviar relatério de progresso diario na forma de | Trigger de evento | Leaderboard | Média




RF5. | Enviar nova badge cada vez que usuario sobe Trigger de subir Badge Média
de nivel de nivel

Tabela 13. Requisitos nao funcionais

ID Requisito nao funcional

RNF1. | Integragdo ao Moodle

RNF2. | Segurancga e privacidade dos dados dos usuarios

RNF3. | Tempo de resposta de até 9.3 segundos®

RNF4. | Respostas coerentes e relevantes ao contexto da conversa de forma ética

RNF5. | Mascote que representa o chatbot

4.3 MODELAGEM DO CHATBOT

Conforme os requisitos especificados, foi feita a modelagem do chatbot. O chatbot
€ chamado de MLCompanion. Analisando os chatbots existentes e o contexto educacional
do curso, sédo definidas as mensagens enviadas pelo chatbot conforme detalhado na
Tabela 14. Também foram implementados comandos que o usuario pode enviar ao

chatbot a qualquer momento, detalhados na Tabela 15.

Foi também criada a figura de um mascote que representa o chatbot, que possui
o formato de uma capivara. A capivara € um animal que se encontra em varios paises da
Ameérica Latina, incluindo o Brasil, e que vem se tornando popular na internet em todo o
mundo®. O mascote possui diversas expressoes que séo enviadas junto com as
mensagens, também incluidas nas Tabelas 14 e 15. O design do mascote, as imagens

dele e das badges foram criadas por Erik von Wangenheim.

8 Tempo de resposta médio de chatbots de acordo com https://www.linkedin.com/advice/0/how-can-you-
use-marketing-analytics-improve-1e

9 https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/06/23/0-hype-da-capivara-buscas-pelo-animal-crescem-
no-brasil-e-no-mundo.ghtml



Tabela 14. Modelagem das mensagens proativas com gamificagao

Pré-requisitos no
Moodle

Gatilho

Interagao
gamificada

Mensagem

Imagem do
mascote

Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades

O horario pré-
definido é atingido,
e ha alguma
atividade naquele
dia

O que tem para
hoje?

A atividade de hoje
é:

[Nome da
atividade]

Vocé pode estudar
usando os slides
H5P, ou assistindo
a aula em formato
de video.

Orientagoes

Caso escolha a
opgéao de H5P,
vocé deve chegar
até o ultimo slide
para que eu saiba
que voceé assistiu a
aula.

Caso escolher o
video, apenas
clicando no video
ja é suficiente.

Bons estudos!

Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades, e a
atividade do dia foi
entregue

O horario pré-
definido é atingido,
e a atividade do
dia foi entregue

Usuario recebe
pontos de
experiéncia

Hora da entrega!
Parabéns, vocé
entregou a
atividade:
[atividade]

Recompensa
Vocé obteve [exp]
pontos de
experiéncia




Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades, e a
atividade do dia
nao foi entregue

O horario pré-
definido € atingido,
e a atividade do
dia nao foi
entregue

Hora da entrega!
Poxa, parece que
vocé nao entregou
a atividade:
[atividade]!

Usuario ganhou
pontos de
experiéncia, e
possui o suficiente
para subir de nivel

Usuario sobe de
nivel, e recebe
uma nova badge

Subiu de nivel!
Parabéns! Vocé
subiu para o nivel
[nivel]!

Experiéncia total
[exp] pontos

Experiéncia para o
préximo nivel
[exp] pontos

Recompensa
Parabéns, vocé
ganhou uma nova
badge!

[badge]

Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades

O horario pré-
definido é atingido

Leaderboard é
atualizado

Progresso diario

Veja o que mudou:
[Leaderboard]

Leaderboard foi
atualizado, usuario
ja estavanotop 5
€ se manteve no
top 5

Vocé se manteve
no top 5, parabéns!

Leaderboard foi
atualizado, usuario
nao estava no top
5 e alcangou o top
5

Parabéns, vocé
alcancou o top 5!




Leaderboard foi
atualizado, usuario
ja estavano top 5
e saiudotop 5

Poxa, vocé saiu do
top 5! Mas néo se
preocupe, vocé
ainda pode se sair
bem!

Leaderboard foi
atualizado, usuario
nao estava no top
5 e ndo alcangou o
top 5

Parece que vocé
ainda tem
pendéncias! Se
esforce para
melhorar sua
posigao!

Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades

O horario pré-
definido é atingido,
€ nao ha nenhuma
atividade restante

Usuario recebe
uma badge de
conclusao de curso

Parabéns, vocé
concluiu o curso
Machine Learning
para Todos!
Espero que vocé
tenha tido uma boa
experiéncia na sua
jornada de
aprendizado de
Machine Learning.

Tabela 15. Modelagem dos comandos do chatbot

Comando

Parametros

Descrigao

Mensagem

Imagem

[registrar

matricula

Vincula a conta do
Discord do usuario
ao seu perfil do
Moodle. Usuario
ganha experiéncia
para passar do
nivel 0 ao nivel 1,
e recebe uma

(Registro com
sucesso)

Registro concluido
com sucesso!
Prazer em
conhecer voceé,
[nome completo]!




badge.

(Usuério informou
uma matricula que
ja foi registrada)

Parece que
alguém ja registrou
essa matriculal
Vocé ndo ganhara
experiéncia por
esse registro. Se
voceé registrou a
matricula de um
colega sem querer,
avise um colega
para que vocés
dois se registrem
com as matriculas
corretas.

(Usuario informou
uma matricula que
néo corresponde a
um aluno
matriculado no
curso)

Algo deu errado!
Ou vocé digitou a
sua matricula
incorretamente, ou
vocé ndo se
matriculou no
curso.

/progresso

Chatbot mostra o
nivel atual do
aluno, o niumero de
pontos de
experiéncia totais
obtidos, o nimero
de pontos de
experiéncia
necessarios para
alcangar o préximo
nivel, e as badges
recebidas

Seu progresso

Nivel
[Nivel]

Experiéncia total
[Experiéncia total]

Experiéncia para
0 proximo nivel
[Experiéncia para o
préximo nivel]

A seguir vou Ihe
mostrar todas as
badges que obteve
até agora.
[Badges]




/pendencias - Chatbot mostra as | (Usuario tem

atividades pendéncias)
pendentes do
usuario. Suas pendéncias

Pendéncias séo
atualizadas a cada | [Lista de

entrega, e ndo pendéncias]
contam a atividade

do dia como A atividade que
pendéncia vocé recebeu hoje

nao vai aparecer
aqui, mas vai virar
uma pendéncia
caso vocé néo a
entregue até a
préxima datal

(Usuario ndo tem

pendéncias) ® e
\ -

Suas pendéncias

Parabéns, vocé

nao tem nenhuma ‘

atividade

pendente!

A atividade que
vocé recebeu hoje
nao vai aparecer
aqui, mas vai virar
uma pendéncia
caso vocé nao a
entregue até a
préxima data!l

O chatbot envia mensagens para o usuario por meio da plataforma Discord,
detalhada na sec¢ao 4.4. Ele se comunica com o Moodle por meio da API de web services
do Moodle, que requisita informagdes presentes no seu banco de dados. Isso envolve
informacgdes como: datas de entrega, logs de que atividades o aluno visualizou, eventos
no calendario do curso, entre outros. A linguagem de programacao utilizada para a
implementagao do chatbot foi Python, que é mais familiar para o autor e tem bibliotecas

com bom suporte para requisi¢gdes a web services e integragédo com o Discord.



4.4 IMPLEMENTAGAO DO CHATBOT

A seguir sera apresentado o processo de construgéo de chatbot, dividido entre as
seguintes categorias: a tecnologia utilizada, sua arquitetura, design da interface, detalhes

da implementacéo, e testes e resultados.

4.4.1 Tecnologia

A plataforma escolhida para a comunicacao entre o chatbot e os alunos foi o
software Discord, que atualmente possui mais de 154 milhdes de usuarios ativos mensais
(38 milhdes brasileiros), sendo 20% destes entre 16 e 24 anos de idade (Analyzify, 2024).
Discord pode ser utilizado em ambos desktop e dispositivos moéveis, e possui diversos
recursos para a criacao de chatbots e outras aplicagdes que recebem e enviam

mensagens de forma automatica.

O chatbot foi implementado na linguagem de programacgao Python, usando
principalmente a biblioteca “discord.py” que serve como uma API entre o cédigo e o
Discord. Tal linguagem foi escolhida tanto pela familiaridade prévia do autor, quanto
devido a presenca de tal biblioteca, que esta em atualizacdo constante e possui uma

comunidade de desenvolvedores ativa.

A comunicagao com o Moodle é feita utilizando a biblioteca “requests”, que envia
requisicbes HTTP para o endereco onde esta localizado o servigo de web services do
Moodle. Tais requisi¢des sao enviadas através da APl REST, e as respostas sao

recebidas no formato JSON.

4.4.2 Arquitetura do sistema

O principal componente desse sistema é o chatbot em si denominado
“MLCompanion”, que herda da classe de Bot padrao da biblioteca discord.py. O chatbot
pode agir tanto de forma responsiva ao aceitar comandos dos usuarios quanto de forma
proativa enviando mensagens a cada dia durante o seu funcionamento em um horario
predeterminado. Para agir de forma proativa, € usado o sistema de “Tasks” da biblioteca
discord.py, que permite que eventos ocorram apos um certo intervalo de tempo.



Quando um evento é acionado, o chatbot invoca métodos de componentes
chamados managers, cada um com uma responsabilidade. A sua hierarquia e

funcionalidades se encontram na Figura 7.

Figura 7. Diagrama da arquitetura do chatbot
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4.4.3 Design da interface

As mensagens do chatbot sao exibidas usando Embeds, que sao containers
utilizados pelo Discord por padrao para a prévia de conteudos de links externos, mas

também podem ser usados para exibir qualquer conteudo de uma forma coesa.

Figura 8. Exemplo de Embed

MLCompanion [APP| Toda

Hora da entrega! !
Parabéns, vocé entregou a atividade: 1- Motivacgao!

Recompensa
Vocé obteve 10 pontos de experiéncia

Os comandos que o chatbot aceita foram implementados como um tipo de
comando do Discord chamados de “slash commands”. Tais comandos sempre comegam
com um caractere “/” e séo integrados a interface do Discord de modo que a sua
descricdo e parametros necessarios sejam exibidos ao usuario enquanto ele digita. Eles



séo organizados por fonte (nativos do Discord ou providenciados por algum chatbot), o

que facilita a visualizagao de todos os comandos disponiveis.
Figura 9. Interface de slash commands

MLCOMPANION

/pendencias

Verifique quais atividades sadas vocé ainda nao entregou.

/progresso

Veja seu nivel atual, experiéncia total e progresso até o préximo nive

fregistrar matricula

Registra a sua conta Discord na | de dados do chatbot.

As mensagens enviadas pelo chatbot proativamente sdo enviadas diretamente
para o estudante. Ja as respostas aos comandos podem ser enviadas tanto diretamente
quanto no servidor do Discord, onde o aluno e o chatbot se encontram, dependendo de
onde o comando é executado. As respostas a comandos sao “efémeras”, o que significa
que elas sao exibidas apenas para o destinatario mesmo que sejam enviadas em um

canal publico.

4.4.4 Implementacgao

A seguir sao apresentados alguns detalhes da implementacéo do chatbot,
incluindo: configuragdes do ambiente Moodle, preparagao do curso do Moodle,
configuragdes do Discord, e detalhes sobre certas funcionalidades do chatbot. O
repositério com o cddigo do chatbot se encontra no seguinte endereco:

https://qithub.com/juliogramos/MLCompanion.

4.4.4.1 Configuracoes do ambiente Moodle

Para a implementacao deste trabalho, foi usada uma instancia local do Moodle
versao 4.1, que é a versao utilizada na UFSC para o Moodle de auxilio aos cursos

presenciais. Foi criado um novo usuario correspondente ao chatbot, que esta matriculado


https://github.com/juliogramos/MLCompanion

no curso Machine Learning para Todos e foi-lhe atribuida uma token de acesso ao web

services. Apds experimentar com as fungdes disponiveis por padréao na instancia do

Moodle, foi selecionado um conjunto de fungbes descrito na Tabela 16. Cada fungao

necessita que uma série de capacidades sejam atribuidas ao usuario do Moodle que

possui a token por meio de um papel. Neste caso, foi criado um novo papel para o chatbot

contendo as fungdes necessarias, que também foram descritas na Tabela 16.

Tabela 16. Funcdes de web service implementadas e suas permissdes

Fungéao

Descrigéao

Parametros relevantes

Permissoes necessarias

core_course_get_courses

Obtém todos os cursos
presentes no Moodle.

moodle/course:view,
moodle/course:update,
moodle/course:viewhiddenco
urses

core_enrol_get_enrolled_user
s

Obtém alunos matriculados
em um curso

ID do curso

moodle/user:viewdetails,
moodle/user:viewhiddendetail
s, moodle/course:useremail,
moodle/user:update,
moodle/site:accessallgroups

mod_h5pactivity _get attempt
s

Obtém as tentativas
realizadas por todos os
usuarios em uma certa
atividade H5P

ID da atividade H5P

mod/h5pactivity:view

mod_lesson_get attempts_ov
erview

Obtém as tentativas

realizadas por todos os
usuarios em uma certa
atividade do tipo “licao”

ID da atividade H5P tipo
“Iigéoﬂ

mod/lesson:viewreports

core_calendar_get_calendar_
events

Obtém os eventos registrados
no calendario

ID do curso cujos eventos vao
ser retornados

moodle/calendar:manageentri
es,
moodle/calendar:manageown
entries,
moodle/calendar:managegrou
pentries

mod_h5pactivity get_h5pacti | Obtém uma lista de todas as | ID do curso mod/h5pactivity:view
vities_by_courses atividades H5P em um certo

curso
mod_lesson_get_lessons_by | Obtém uma lista de todas as | ID do curso mod/lesson:view
_courses atividades tipo “ligdo "em um

certo curso
mod_assign_get_assignment | Obtém todas as entregas que | ID do curso -

S

O usuario que possui a token




de acesso pode ver

mod_assign_get_submissions | Obtém todas as submissdes ID da entrega -

para uma certa entrega

mod_assign_get_grades Obtém todas as notas para ID da entrega -

uma certa entrega

4.4.4.2 Preparacao do curso para a utilizacao do chatbot

O curso Machine Learning para Todos contém atividades H5P, videos e entregas.
Entretanto, o plugin utilizado para atividade H5P atualmente nao suporta web services.
Porém, as novas versdes do Moodle possuem suporte nativo a atividades H5P com
suporte a web services. Entao, estas atividades H5P foram baixadas e incluidas no curso
nativamente, sem o plugin. As atividades H5P possuem quizzes e atividades interativas
incluidas que conferem ao aluno uma pontuacgao ao final da apresentacao, porém essa

pontuacao nao conta para a nota do aluno e nao é checada pelo chatbot.

O curso Machine Learning para Todos também possui a opgao de assistir video-
aulas pré-gravadas, caso o aluno nao consiga ou nao queira realizar as atividades H5P.
Os web services nao permitem checar quais alunos assistiram o video se estes fossem
incluidos em formato de URL. Para isso, foram criadas novas atividades tipo “licdo”, que
possuem maior suporte a coleta de estatisticas por web services, e os videos foram

incluidos dentro destas atividades.

Para que o chatbot consiga importar as atividades, € necessario criar eventos no
calendario e colocar um texto na sua descrigao seguindo um padrao especifico. Para
atividades H5P, deve seguir o padrao mostrado na Figura 10. O niumero 10 representa a
quantidade de pontos de experiéncia conferidos pela visualizacdo da atividade. A linha
gue contém “1 - Motivacao” deve conter sempre o nome da atividade H5P, e a proxima

deve conter o nome da atividade tipo “licdo” que inclui a video aula.

Figura 10. Evento para uma atividade H5P/video




= Entrega 1

sexta-feira, 4 outubro, 13:43 PM
Evento do curso

Chatbot
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&

Atividade
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H5P_Video
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1 - Motivagdo
&

Video da Aula 1 - Motivacdo
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= Espaco do professor Christiane A. Wangenheim (Sandbox - Curso ML para Todos!)

Para as atividades entregaveis, é usado o padréo ilustrado na Figura 11. E

apenas necessario alterar o numero de pontos de experiéncia e o nome da atividade.

Figura 11. Evento para uma atividade entregavel
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= Espaco do professor Christiane A. Wangenheim (Sandbox - Curso ML para Todos!)



4.4.4.3 Configuragoes do Discord

Quanto ao Discord, € necessario que 0s usuarios acessem o portal de
desenvolvedores'? para criar uma nova “aplicagdo”, que inclui chatbots e outros
mecanismos que enviam mensagens de forma automatica. Por motivos de privacidade, os
chatbots s6 podem enviar mensagens para pessoas que estdo em um mesmo servidor
(chat de grupo com diversos canais de conversa) que ele. Deve ser gerado uma URL a
partir do portal do desenvolvedor que quando clicada inclui o chatbot em um servidor. Tal
link necessita de um numero que representa quais permissdes o chatbot tera nesse
servidor. As Unicas permissdes necessarias para o MLCompanion foram as permissoes

para ver canais de texto publicos e enviar mensagens neles.

4.4.4.4 Implementacao das funcionalidades do chatbot

A extracdo de dados do Moodle acontece por meio da biblioteca requests, que
permite enviar requisicdes HTTP para enderecos web. A URL dos web services da
instancia do Moodle e a foken de acesso se encontram no arquivo env. Estes sao
importados ao inicializar o componente que lida com as requisi¢des, RequestManager.

Segue um exemplo de pseudocdédigo da fungao de obter alunos matriculados no curso.

Cddigo 1. Obtencgao de alunos do Moodle

RequestManager.obter alunos()

1. IF curso nédo foi definido:

2 Gera excecdo: Curso ndo definido
3. func = ‘obter alunos’

4. url = url base + func + ‘id curso={id curso}’

5. resposta = requests.post (url).formato json ()

6. IF tamanho (resposta) ==

7 Gera excecdo: Curso ndo possui nenhum aluno matriculado
8. RETURN resposta

10 https://discord.com/developers/applications
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Por causa da modularidade dessas fungdes, varias sdo usadas para um processo
complexo como a verificagao da entrega de uma atividade. O componente
GeneralManager € o responsavel por chamar as fun¢des dos outros componentes e
devolver uma resposta formatada ao chatbot. Segue o pseudocddigo de como é feito o

processo de uma atividade.

Cddigo 2. Processo de entrega

GeneralManager.atividade entrega ()

1. submissoes =

request manager.obtem submissoes (atividade.id entrega)

2. lista entregou, lista nao entregou =

moodle manager.checar quails alunos entregaram(submissoes)

3. FOR aluno IN lista entregou:

4 moodle manager.marcar como_ entregue (aluno, atividade)
5. notas = request manager.obtem notas (atividade.id entrega)

5. resultados alunos =

gamification manager.recompensa experiencia por entrega(lista entr
egou, notas, atividade.exp)

6. resposta bot formatada entregues =

response manager.resposta entrega feita(lista entregou,
resultados alunos, atividade.nome)

7. resposta bot formatada nao entregues =

response manager.resposta entrega nao feita(lista nao entregou,
atividade.nome)

8. RETURN resposta bot formatada entregues,

resposta bot formatada nao entregues

A funcdo nomeada no pseudocddigo como “checar_quais_alunos_entregaram” é
implementada da seguinte forma. Ela esta presente no componente MoodleManager, que

lida com todos os processos relacionados ao Moodle.

Caodigo 3. Verificacao da entrega dos alunos

MoodleManager.checar quais alunos_entregaram(submissoes: lista)



alunos = get alunos registrados/()
entregues, nao_entregues = [], []
FOR aluno IN alunos:
entregou = Falso

FOR submissao IN submissoes:

o o W N

IF submissaol[ ‘userid’] == aluno.id moodle AND
submissao[ ‘gradingstatus’] == ‘graded’:

7.

entregou = Verdadeiro
8.

BREAK

9. IF entregou == Verdadeiro:
10.

entregues.append(aluno)

11. ELSE:
12.

nao_entregues.append (aluno)

13. RETURN entregues, nao_entregues

A verificagao das atividades tipo H5P e videos é implementada de forma similar
as atividades entregaveis, tendo apenas uma mudanga na checagem de quais alunos

entregaram a atividade. O pseudocdédigo desta funcédo se encontra a seguir.

Caddigo 4. Verificacao de atividades H5P e videos
MoodleManager.checar entrega hbSp licao(id hbp: int, id licao: int,
resposta hbp: lista, resposta licao: lista)

1. atividade = obtem atividade(id h5p, id licao)

2. lista alunos = obtem alunos das submissoes hbp(resposta hbp,

atividade)



3. inclui alunos das submissoes licao(id licao, atividade,
lista alunos)

4. alunos_entregaram, alunos nao_entregaram =

filtra entregas alunos(lista alunos)

5. registra entrega nas atividades (alunos entregaram)

6. backup estado atividades em json ()

7. RETURN alunos entregaram, alunos nao entregaram,

atividade.experiencia

Ja o componente GamificationManager lida com os aspectos de gamificagéo,
principalmente com a entrega de pontos de experiéncia e progresso de nivel. Na sua
construcao, ele importa uma tabela de um arquivo JSON que especifica qual o numero de
pontos de experiéncia totais necessarios para avancar para um determinado nivel. As
atividades H5P e videos conferem um numero fixo de pontos de experiéncia, mas as
atividades entregaveis calculam esse numero de acordo com a nota do aluno, com a nota
maxima (dez) conferindo a pontuagao maxima especificada no evento da atividade. Esse

célculo é descrito com o seguinte pseudocddigo.

Cddigo 5. Calculo de pontos de experiéncia por entrega
GamificationManager.calcular exp atividade (alunos: lista, notas:

lista, exp: int)

1. exp por aluno = {}

2. FOR aluno IN alunos:

3. exp por aluno[aluno.matricula] = {‘exp’: 0, ‘nota’: 0.0}
4. FOR nota IN notas:

5. nova nota = float (nota[‘grade])
6. porcentagem = int (nova nota) * 10
7. aluno_anotado = None
8. FOR aluno IN alunos:
9.

IF aluno.id moodle == nota[ ‘userid’]:



10.

aluno anotado = aluno
11.
BREAK
12. gtd exp = int((exp * porcentagem) // 100)
13. IF gtd exp > exp por alunof[aluno anotado.matricula][‘exp’]:
14.
exp por aluno[aluno anotado.matricula] [‘exp’] = gtd exp
15.IF nova nota > exp por aluno[aluno anotado.matricula][‘nota’]:
l6.
exp por aluno[aluno anotado.matricula] [‘nota’] = nova nota

17. RETURN exp por aluno

Finalmente, o componente ResponseManager é o responsavel por formatar as
mensagens e as incluir em um container embed para o envio aos alunos. A fungao
responsavel por formatar as mensagens relacionadas ao registro dos alunos foi descrita

no pseudocoddigo seguinte.

Cddigo 6. Geragao da mensagem de registro
Responsemanager.resposta registro(aluno: Aluno, sobrescrevendo:

bool, exp: int)

1. IF aluno == None:

2. RETURN erro matricula nao encontrada ()
3. embed registro = discord.Embed(titulo = "Registro concluido com
sucesso!”, descricao = ”"Prazer em conhecer vocé,

{aluno.nome completo()}!”)
4. imagem = %

5. IF sobrescrevendo == Verdadeiro:

6. embed registro.novo campo (nome = “Aviso”, valor = “Parece que
alguém j& registrou essa matricula! Vocé ndo ganhard experiéncia

por esse registro. Se vocé registrou a matricula de um colega sem



querer, avise um colega para que vocés dois se registrem com as

matriculas corretas.”)

7. imagem = “erro l.png”
8. ELSE:
9. embed registro.novo campo (nome = “Recompensa”, valor = “Vocé

recebeu {exp} pontos de experiéncial!”)

10. imagem = “registro.png”
11. embed registro.definir thumbnail (url = ”attachment://” +
imagem)

12. RETURN EmbedComArquivos (embed registro, [“./imgs/expressoes/”

+ imagem])

A comunicagédo com o Discord acontece quando um aluno envia um comando ou
quando o horario pré-definido para a entrega de uma atividade € acionado. A classe do
bot MLCompanion possui 0 componente que coordena a execugao do codigo,
GeneralManager, e executa fungdes dele de acordo com a situagdo. E importante notar
que varias funcdes do Discord sédo consideradas assincronas, entdo € necessario
explicitar que sua execucgao deve ser aguardada. Segue um exemplo de pseudocdodigo da

funcdo que é acionada quando chega a hora de checar a entrega das atividades.

Cddigo 7. Emissdo da mensagem de entrega de atividades
async MLCompanion.AnunciakEntregaDaAtividade
1. resposta = general manager.AtividadeEntrega (atividade)
2. FOR 1id usuario, lista embeds e arquivos IN atividade.items() :
3. lista embeds = container.embed FOR container IN
lista embeds e arquivos
5. lista imagens = container.imagens FOR container IN
lista embeds e arquivos
6. usuario = awalit bot.obter usuario(id usuario)

7. await usuario.enviar (embeds, imagens)

Além das mensagens proativas, também foram implementados comandos que o

usuario pode enviar a qualquer momento enquanto o chatbot estiver ativo. Foram



implementados trés comandos: checar quais atividades ficaram pendentes até a proxima

entrega, checar o progresso do aluno quanto aos elementos de gamificagao (nivel, pontos
de experiéncia, badges obtidas) e registrar o aluno no sistema do chatbot. O comando de
registro € o mais importante, pois € o que liga a conta do Discord do aluno ao seu perfil no

Moodle e permite que o chatbot Ihe envie mensagens.

O processo de registro acontece em duas partes: quando o chatbot é ativado pela
primeira vez, é obtida do Moodle uma lista de todos os alunos matriculados no curso
Machine Learning para Todos. O aluno entdo deve executar o comando de registro e
inserir a sua matricula para que o chatbot possa relacionar a sua conta do Discord com o
perfil do Moodle que possui aquela matricula. Este processo é ilustrado no pseudocddigo

seguinte.

Cddigo 8. Processo de registro de alunos
MoodleManager.registrar aluno(matricula: string, discord id: int)
1. aluno = None

sobreescreveu outro = Falso

2

3. IF matricula IN lista alunos:

4 IF lista alunos[matricula].discord id != -1:
5

sobreescreveu outro = Verdadeiro
6. lista alunos[matricula].discord id = discord id
7. aluno = lista alunos[matricula]

8. RETURN aluno, sobreescreveu outro

E importante notar que é possivel que um aluno insira a matricula de outro e
sobrescreva seu registro. Caso isso acontega, o chatbot inclui um paragrafo na sua
resposta avisando que o aluno deve contatar o colega que realmente possui aquela
matricula para que ambos executem o comando novamente com as matriculas corretas.

Essa mensagem ¢ ilustrada na Figura 12.

Figura 12. Mensagem de sobrescrita de registro
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MLCompanion [APP. Today at 4:34
o

Registro concluido com sucesso!
Prazer em conhecer vocé, MLCompanion Bot!

Aviso

Parece gque alguém ja registrou essa matricula! Vocé
nao ganhara experiéncia por esse registro. Se vocé
registrou a matricula de um colega sem querer, avise
um colega para que vocés dois se registrem com as
matriculas corretas.

Ap0s estar registrado, o aluno ira receber mensagens do chatbot sempre que
checar o horario de uma entrega diaria. Caso tenha feito a atividade, ele ira ganhar pontos
de experiéncia e possivelmente subir de nivel. O aluno recebe novas badges a medida
que sobe de nivel. Elas sao exibidas na notificagdo de subida de nivel (Figura 13) e no

comando de mostrar o progresso (Figura 14).

Figura 13. Entrega de atividade com subida de nivel



MLCompanion [APP Today at 16:59

Hora da entrega!
Parabéns, vocé entregou a atividade: 1- Motivagao!

Recompensa
Vocé obteve 10 pontos de experiéncia

Subiu de nivel!

Parabéns! Vocé subiu para o nivel 2!
Experiéncia total

15 pontos

Experiéncia para o préximo nivel

5 pontos

Recompensa
Parabéns, vocé ganhou uma nova badge!

Figura 14. Exibicdo de badges no comando de progresso do usuario
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MLCompanion |APP

Seu progresso

Nivel
5

Experiéncia total
15 pontos

Experiéncia para proximo nivel
5 pontos

A seguir vou lhe mostrar todas as badges que obteve até agora.

Badge de nivel 1

Badge de nivel 2

Variaveis importantes para a customizacéao do chatbot, como as tokens de acesso
ao Moodle e Discord, URL dos web services da instancia do Moodle, nome do curso,
fuso-horario a ser considerado e horarios de acionamento das mensagens proativas

foram implementadas em um arquivo env.

O cadigo fonte do chatbot MLCompanion pode ser encontrado em:

https://codigos.ufsc.br/ggs/ml-course-chatbot.
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4.4.4.5 Instanciacao do chatbot

Em seu estado atual, o chatbot apenas trabalha com uma turma por vez. Entao, séo

necessarias varias instancias do chatbot para abordar diversas turmas. S4o necessarios

0s seguintes passos para a configuragado de uma instancia do chatbot:

Al

Identificar o curso no Moodle

Preparar o curso de acordo com os passos descritos nas se¢des 4.4.4.1e 4.4.4.2

Criar uma nova aplicacao no portal do desenvolvedor do Discord

Seguir os passos descritos na se¢édo 4.4.4.3

Preencher o arquivo env com as informagdes relevantes (descritas na se¢ao

4.4.4.4)

Executar o arquivo Python main.

4.5 TESTE DE SISTEMA

Foram realizados testes para avaliar a implementagao de cada requisito funcional

conforme descritos na Tabela 17.

Tabela 17. Teste dos requisitos funcionais

componentes “Task” da
biblioteca “Discord.py”

ID Requisito Descricao Testes
RF1 Identificar o aluno | O chatbot deve ser capaz de Uma matricula de um aluno que esta
a partir da sua registrar o aluno para a entrega | registrado no curso foi inserida, e o
matricula de mensagens proativas ao chatbot a identificou corretamente e
registrada no receber sua matricula e verifica- | registrou o aluno.
Moodle la a partir dos alunos
registrados no curso no Moodle | Uma matricula que nado pertencia a
nenhum dos alunos registrados no curso
foi inserida, e o chatbot avisou o aluno
gue ndo conseguiu identificar a matricula.
Uma matricula que ja estava registrada foi
inserida, e o chatbot avisou o aluno que
ele sobrescreveu a matricula de alguém e
que deve contatar essa pessoa para que
ambos se registrem com as matriculas
corretas.
RF2 | Mandar O chatbot deve mandar Tasks foram definidas para a atividade
mensagens mensagens em horarios pré- diaria, resultado da entrega e exibi¢cdo do
proativamente definidos utilizando leaderboard, e elas executaram as

fungdes corretamente no horario definido
no arquivo env.




RF3 | Aceitar comandos | O chatbot deve implementar Slash commands foram implementados
do usuario comandos para o registro dos para cada um dos comandos. O comando

alunos, verificagédo de de registro esta detalhado no teste do

progresso e lista de atividades RF1.

pendentes.
O comando de progresso mostra o nivel
do aluno, quantidade total de pontos de
experiéncia e quantidade restante até
alcangar o proximo nivel.
O comando de pendéncias mostra uma
lista de atividades que o aluno deve
realizar até a préxima entrega.
Os comandos de pendéncia e progresso
s6 funcionam caso o aluno esteja
registrado, e informam o aluno desse fato
caso tente executa-lo sem registro.

RF4 | Mandar relatério O chatbot deve enviar um O chatbot envia um leaderboard a partir
de progresso leaderboard contendo o niumero | de uma fungcéo executada por uma task.
diario na forma de | de alunos no top 5 e a posigdo | O leaderboard também contém uma
leaderboard atual do aluno que recebe a mensagem de elogio ou encorajamento

mensagem. caso o aluno tenha entrado ou saido do
top 5 ou mantido sua posi¢ao anterior.

RF5 | Mandar nova O chatbot deve enviar ao aluno | Uma nova badge ¢é incluida na mensagem
badge cada vez uma nova badge cada vez que | que informa que o aluno subiu de nivel. O
que usuario sobe | ele sobe de nivel. Essa badge é | aluno pode usar o comando de progresso
de nivel permanente e pode ser vista a | para exibir todas as suas badges. Por

qualguer momento. causa das limitagdes do Discord, cada
badge ¢é exibida em seu préprio embed ao
usar o comando de progresso.
Quanto aos requisitos néo funcionais, foram tomadas as seguintes medidas:
ID Descricéo Avaliagao
RNF1 Garantir a seguranca e | Todas as mensagens proativas sdo enviadas por mensagens

dos usuarios

privacidade dos dados

trabalhos futuros.

diretas aos alunos, evitando o julgamento dos colegas caso nao
tenham entregue uma atividade ou tirado uma nota baixa. Ja os
comandos foram implementados para responderem com
mensagens “efémeras”, que séo exibidas apenas para o
destinatario mesmo que sejam enviadas em um canal publico.

As matriculas e IDs do Discord dos alunos foram guardadas em
um arquivo JSON, o que pode se tornar um risco de seguranca
caso alguém invada a maquina que executa o chatbot. Foi
levantada a possibilidade de criptografar os arquivos JSON
quando ndo em uso, mas isso nao foi feito em favor de substituir o
armazenamento em JSON por um sistema de banco de dados em




RNF2 Manter tempo de O tempo de resposta a um comando depende, além da conexao
resposta de até 9.3 do usuario e da rede em que o chatbot esta implementado, do
segundos numero de imagens contidas na resposta. Foram considerados os
comandos de pendéncia e de progresso.

O comando de pendéncia sempre contém apenas uma imagem, e
tem um tempo de resposta entre 0.43 e 1.23 segundos.

O comando de progresso pode conter de 2 a 10 imagens de
acordo com o numero de badges que o aluno possui.
Considerando o numero maximo de 10 imagens, foram
observados tempos de resposta entre 2.08 e 2.90 segundos.

RNF3 Garantir respostas Todos os textos das mensagens foram revisados em relagdo a sua
coerentes e relevantes | formulagdo de forma ética.

ao contexto da
conversa de forma
ética

RNF4 Criar um mascote que | Foi criado um mascote para o chatbot que possui a forma de uma
representa o chatbot capivara.

5.CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um chatbot para auxiliar no ensino
de Machine Learning na educagéao basica, no contexto do curso Machine Learning para
Todos. Primeiramente foi levantada a fundamentacao tedrica sobre todos os conceitos
relevantes para este trabalho (O1). Apds isso, foi feito um mapeamento sistematico sobre
quais chatbots educacionais existem e se encaixam no foco deste trabalho (02). Nao
foram encontrados trabalhos que se encaixam perfeitamente nos termos iniciais de busca,
entdo termos mais amplos tiveram que ser usados. Os chatbots encontrados
demonstraram resultados geralmente positivos. Foi entdo definido um modelo do chatbot
usando elementos de gamificacado (experiéncia, niveis, badges, leaderboard) para
interagir com os alunos do curso Machine Learning para Todos (O3). Finalmente, foi
desenvolvido um chatbot a partir deste modelo que obtém informagdes do Moodle por
meio do sistema de web services, e envia mensagens aos alunos por meio do aplicativo

de mensagens Discord (O4).

Devido a limitagdes dos web services, nao foi possivel integrar o chatbot com o
plugin Level Up XP - Gamification, entao os elementos de gamificagdo precisaram ser

desenvolvidos do zero. Também nao foi possivel integrar um LLM ao chatbot pois nao foi



possivel obter acesso ao hardware necessario dentro do periodo do desenvolvimento
deste TCC.

Espera-se que o chatbot resultante ajude os alunos a acompanhar o seu
progresso no curso Machine Learning para Todos, informando-os sobre as suas tarefas
diarias, recompensando-0s com pontos de experiéncia e badges, permitindo que eles
chequem suas atividades pendentes, e os ajudando a medir 0 seu progresso no curso por
meio de um leaderboard. E desta forma, possivelmente aumentar a participagdo dos

alunos no curso atingindo ao final os objetivos de aprendizagem do curso.

Para trabalhos futuros, recomenda-se utilizar um banco de dados ao invés de
arquivos JSON para guardar as informagdes das atividades e dos alunos, tanto por
questdes de seguranga quanto por escalabilidade, ja que o chatbot desenvolvido interage
com apenas uma turma de cada vez. Também sera necessario revisar o sistema de
exibicao de badges para cursos maiores, pois o Discord sé suporta enviar no maximo 10
embeds e 10 imagens de uma vez. O proximo passo no desenvolvimento deste chatbot é
a integracao a um LLM que possibilite o chatbot responder a perguntas e duvidas dos
estudantes. Finalmente, também seria interessante integrar o chatbot a cursos que
possuem conteudo complementar e/ou que possam ser abordados de forma menos

linear, para aproveitar melhor os elementos gamificados.
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Abstract. Nowadays Artificial Intelligence (Al) is very present in our daily lives, with a
great growth predicted in its job market. This generates an incentive to teach basic Al
concepts already in K-12, through for example the course “Machine Learning for All”.
Even with its success in teaching Al, it is possible to observe issues with keeping students
engaged throughout the course. Therefore, this work aims to mitigate these issues by
developing an educational chatbot that utilizes various gamification techniques to support
the course “Machine Learning for All” and is integrated to the “Moodle” and “Discord”

platforms.
Keywords: K-12, Chatbot, Gamification, Machine Learning, Moodle, Discord.

Resumo. Atualmente a Inteligéncia Artificial (IA) estd muito presente no nosso dia-a-dia,
com um grande crescimento previsto no mercado de trabalho. Isso gera um incentivo para
o ensino de conceitos basicos de IA desde a educacdo basica, como por exemplo através

do curso. “Machine Learning para Todos”. Mesmo com o seu sucesso no ensino de 1A,



observa-se uma dificuldade em manter os estudantes engajados ao longo do curso.
Portanto, neste trabalho visa-se mitigar essas dificuldades através do desenvolvimento de
um chatbot educacional que utiliza vérias técnicas de gamificag¢do para suportar o curso

“Machine Learning para Todos” e ¢ integrado as plataformas “Moodle” e“Discord”.

Palavras chave: Educagdo Bésica, Chatbot, Gamificacdo, Machine Learning, Moodle,

Discord.

1. INTRODUGAO

Atualmente a computacao esta muito presente no nosso dia-a-dia, com um grande crescimento no
mercado de trabalho previsto para até 2029 (Martins e Gresse von Wangenheim, 2024). Dessa
forma, o ensino de computac¢do ja na educagao basica se torna importante para formar cidadaos
aptos tanto no uso cotidiano de computagdo quanto em topicos inovadores e em alta como a
inteligéncia artificial. Inteligéncia artificial, ou IA, pode ser definida como “[...] tecnologia que
permite que computadores € maquinas simulem o aprendizado humano, compreensao, solu¢ao de
problemas, tomada de decisoes, criatividade e autonomia.” (Stryker e Kavlakoglu, 2024, tradugao

nossa).

O uso de ferramentas virtuais de ensino teve um crescimento significativo na ultima década
(Assessoria de Comunicacao Virtual do Inep, 2022). Dentre essas ferramenta s estdo os Ambientes
de Aprendizado Virtuais (AVAs), também chamados de Learning Management Systems (LMS),

que sao definidos como:

“[...] um ambiente de comunicagdo sincrona e assincrona que permite a
aprendizagem em um espago virtual, o qual possibilita a constru¢do da
aprendizagem por meio da interacdo entre alunos, professores e tutores,

através de recursos disponibilizados no ambiente.” (Meyer, 2022, p. 191)



Um exemplo de AVA é o Moodle!'! (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) (UFSC, 2023), que ¢ usado em diversas institui¢des de ensino brasileiras, incluindo a

Universidade Federal de Santa Catarina'?.

Porém, de forma geral, observa-se uma dificuldade em manter os estudantes engajados ao
longo dos cursos. Fatores como o atendimento personalizado e a clareza de objetivos quanto aos
estudos sao dificeis de replicar em um ambiente online (Benotti, 2014). Uma das solucdes propostas
para mitigar essa dificuldade sdo os chamados Agentes Conversacionais, coloquialmente chamados

de “chatbots” (Benner et al., 2022). Chatbots podem ser definidos como:

“[...] sistemas digitais que podem ser interagidos via interfaces de texto ou
voz. [...] O seu proposito € automatizar conversagdes simulando um parceiro
conversacional humano e podem ser integrados a softwares, como
plataformas online, assistentes digitais, ou interligado com servigos de

mensagens” (Wollny et al., 2021, p. 2, tradug@o nossa).

Entretanto, também existem problemas de engajamento mesmo com o uso de chatbots.
Cursos que implementaram chatbots como ferramentas de ensino apontam que o interesse dos
estudantes em conversar com os chatbots diminui apds algumas semanas (Hwang, Chang, 2021;
Kuhail et al., 2022). Estudantes também tendem a ficar frustrados com o processo de aprendizagem
quando o chatbot usa um conjunto de dados muito limitado e sentem falta de alguns recursos como

informacodes sobre cursos e departamentos (Kuhail et al., 2022).

Uma estratégia muito utilizada para ajudar com o engajamento de alunos ¢ a gamificagao.
Gamificagdo ¢ “a aplicagdo do design de jogos, inteira ou parcialmente, a problemas do mundo
real” (Hidayatulloh et al., 2021). Sao utilizados elementos dos jogos como leaderboards, niveis de
experiéncia, missdes € recompensas para representar o progresso dos alunos e os motivar. Com a
integragdo da gamificagdo em chatbots, alguns recursos da gamificacdo podem ser utilizados para
medir o progresso, aprendizagem e diversdo dos alunos, como por exemplo o modelo Hexad de

arquétipos de jogadores (Benner et al., 2022; Gonzalez-Gonzalez et al, 2023).

" https://moodle.com/
12 https://presencial.moodle.ufsc.br/



Quanto aos chatbots que fazem uso de gamificacdo, existem ainda poucos exemplos. Existe
uma falta de fundamentagao tedrica quanto a implementacao dos chatbots, com um foco maior para
o uso em educacao informal por meio de questionarios e exercicios de fixagao (Benner et al., 2022).
O uso de gamificagdo tem um foco mais motivacional, proporcionando feedback e informagdes
uteis, e ajudando na defini¢dao de objetivos (Benner et al., 2022). Portanto, o objetivo deste trabalho
¢ criar um chatbot que use técnicas de gamificagdo para o curso “Machine Learning para Todos”,
que € um curso que visa ensinar estudantes da educagdo basica os conceitos fundamentais de

inteligéncia artificial e Machine Learning (Martins, 2023).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta se¢do, serdo apresentados conceitos importantes para este trabalho. Estes sdo: a plataforma
Moodle, o ensino de Machine Learning na educagdo basica e o papel do curso Machine Learning

para Todos, as caracteristicas dos chatbots educacionais e o conceito de gamificagao.

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) ¢ um projeto de
codigo aberto criado em 2001 por Martin Dougiamas (History, 2020). Ele ¢ considerado um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que proporciona diversos recursos para facilitar uma
aprendizagem colaborativa e gratuita (Vasconcelos; Jesus; Santos, 2020). O Moodle esta sendo
utilizado também na UFSC tanto para acompanhar os cursos presenciais quanto os cursos de

extensao.

O ensino de computa¢do na educagdo bésica ¢ importante para familiarizar os estudantes
desde cedo com as ferramentas que vem sendo cada vez mais utilizadas nos dias atuais, mas
também para instigar neles o interesse por areas inovadoras e em alta como a inteligéncia artificial.
A iniciativa “Artificial Intelligence for K-12" (Association for the Advancement of Artificial
Intelligence. Computer Science Teachers Association, 2020) propde um conjunto de diretrizes que
sugere um curriculo para o ensino de inteligéncia artificial na educagao basica. Um exemplo de uma
unidade instrucional para ensinar IA na educacio bésica ¢ o curso Machine Learning para Todos
(Martins et al., 2023a). Ele visa o ensino de conceitos basicos de inteligéncia artificial, mais
especificamente na area de Machine Learning. Ele € voltado para estudantes que ndo possuem
nenhum conhecimento sobre inteligéncia artificial em geral. O curso ¢ voltado para estudantes entre

10 a 14 anos, mas também pode ser usado para introduzir estudantes mais velhos a drea com



algumas modificagdes sugeridas como plataformas de Machine Learning mais convencionais

(Martins et al., 2023a).

Um chatbot, também chamado de agente conversacional, ¢ um sistema de inteligéncia
artificial (Adamopoulou; Moussiaes; 2020) que simula a interagdo humana por meio de texto ou voz
(Ramandanis; Xinogalos; 2023) em conversas gerais ou pertinentes a um topico ou dominio
especifico (Smutny; Schreiberova; 2020). A inteligéncia artificial ¢ um campo muito amplo e esta
presente nos chatbots em diversas formas, desde casos simples de pergunta-resposta pré-definidos
(pattern matching), até programas complexos para a identifica¢do e processamento de linguagem
chamados de Processamento de Linguagem Natural ou NLP (Natural Language Processing)

(Adamopoulou; Moussiaes; 2020).

A gamificacdo pode ser definida como a aplicacao de elementos de jogos em problemas do
mundo real (Hidayatulloh et al., 2021), com o objetivo de engajar ou motivar usuarios (Polat, 2023).
Segundo Polat (2023), os elementos mais utilizados na gamificacdo sao a pontuagado, insignias que

destacam as conquistas dos usuarios, e leaderboards.

3. ESTADO DA ARTE

Para levantar o estado da arte sobre quais chatbots existem para ensinar IA/ML na educacao bésica
integrado ao Moodle, foi conduzido um mapeamento sistematico seguindo os procedimentos

propostos por Petersen et al. (2008).

O objetivo desta revisdo € responder a seguinte questdo: Quais chatbots existem para ensinar
IA/ML na educagao basica integrados ao Moodle? Com base no objetivo desta revisdo, a pergunta

de pesquisa ¢ refinada nas seguintes questdes de analise:

QAL. Quais chatbots deste tipo existem para que unidade instrucional?

QAZ2. Quais sdo as caracteristicas desses chatbots?

QAZ3. Esses chatbots usam elementos de gamificagao?

QAA4. Quais os efeitos e pontos fortes e fracos observados no uso destes chatbots?

A pesquisa foi realizada entre fevereiro e margo de 2024 pelo autor e revisada pela

orientadora. Nao foram encontrados muitos resultados pelo Scopus mesmo depois de deixar os



termos da pesquisa mais amplos. A pesquisa feita no Google Scholar trouxe muito mais resultados,
mas de relevancia variavel. Na primeira fase de analise, foram encontrados 30 artigos
potencialmente relevantes, dos quais apenas 16 foram selecionados como certamente relevantes.
Uma grande parte dos artigos foi excluida pela falta de integracdo com o Moodle e falta de
informacgdes ou por trazer somente uma proposta superficial sem nenhum detalhe concreto da

implementagdo. Foram também excluidos trabalhos académicos (TCCs, dissertagdes e teses).

De forma geral foram encontrados poucos chatbots integrados ao Moodle que ensinam
computacao. Entre estes, a maioria ¢ voltado ao suporte de metodologia de aprendizagem
autorregulada. Nao foi encontrado nenhum chatbot que ensine IA, mesmo que alguns sejam
voltados a 4rea de ensino de computag¢do. Também nao foi encontrado nenhum chatbot que seja
utilizado na educagdo basica. Todos os encontrados sdo voltados ao ensino superior. Foram
encontrados chatbots que usam elementos de gamificagdo, mas nenhum que adota gamificagao

dentro das caracteristicas especificas nesta revisao.

Em termos de fungdes, basicamente todos os chatbots abordam as mesmas: cumprimentar o
usudrio, responder perguntas basicas, aplicar e avaliar questionarios. Porém, ndo se encontrou
chatbots mais voltados para a avaliagdo de tarefas e motivagao do aluno na interagdo com o curso.
Quanto a integracao ao Moodle em si, a maioria dos chatbots € incluida na pagina por meio de um

widget HTML.

Entre os chatbots encontrados que fazem uso de uma plataforma de IA ¢ possivel observar
varias similaridades, principalmente na questdo da sua arquitetura. A plataforma consulta uma base
de dados, envia e recebe conteido do Moodle através de um servigo externo (Webchat3) ou uma
fungdo implementada na prépria plataforma (webhooks). Em termos de plataformas usadas se
destaca o Dialogflow como sendo utilizados por vérios chatbots. O Dialogflow possui multiplas
fungdes relevantes e Uteis, mas nao deixa claro se a sua versao essencial ¢ verdadeiramente gratuita
ou se o pagamento ¢ feito automaticamente apos ultrapassar os seus limites. Outros usaram Rasa,
que possui uma versdo gratuita de qualidade, mas necessita de ferramentas complementares para o

seu uso com chatbots.

Todos os chatbots encontrados se encaixam na descricdo de Dye (2016) como pertencentes
ao tipo “pull”, que sdo caracterizados pela necessidade do usudrio comegar a interagdo com o

chatbot. Nenhum chatbot encontrado pertence ao tipo “push”, que inicia a interagdo com o usuario.



Nenhum dos chatbots encontrados envia mensagens por meio das redes sociais, mas um deles envia
mensagens diretas pelo Moodle e outro envia email para os professores do curso em que ele esta

integrado.

Cerca de metade dos artigos também relata a realizagdo de estudos de avaliagdo do chatbot,
com o nimero de participantes variando de um até 80. Houve um trabalho que relatou mais de 4000
sessOes de usuario na testagem do seu chatbot. As principais descobertas indicam que os chatbots
tiveram um impacto positivo nos usuarios. Os chatbots foram capazes de elevar o nivel de
conhecimento dos usuarios, ajudar na aquisicdo de novos conhecimentos e tirar dividas sobre
cursos. Porém, em alguns casos houve pouca empolgagdo para usar o chatbot, e se descobriu uma

necessidade de uma grande base de conhecimento para poder responder perguntas adequadamente.

3. DESENVOLVIMENTO DO CHATBOT

Para que possa ser integrado ao curso e fornecer apoio para os estudantes, o chatbot deve
possuir capacidades tanto de “pull” quanto “push” (Dye, 2016), ou seja, tanto responder a
mensagens do usudrio quanto enviar mensagens proativamente. O chatbot deve ser capaz de utilizar
a API do Moodle para reconhecer eventos, coletar informacdes do usuario e seu progresso no curso.
O chatbot também deve fornecer elementos elementos de gamificagdo integrados ao ambiente
Moodle, como niveis, experiéncia, badges e leaderboards. O chatbot podera enviar informagoes
referente a gamificacdo (Recompensas, badges, etc.) aos estudantes. Com base nessa analise

inicial, foi elaborada a lista de requisitos descrita nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Requisitos funcionais iniciais

ID Requisito funcional Entrada Saida Prioridade
RF1. | Identificar o aluno a partir da sua matricula registrada | Matricula Sessdo do Alta
no Moodle usudario
RF2. | Mandar mensagens proativamente Trigger que dispara | Mensagem do | Alta
em horario pré- chatbot
definido
RF3. | Aceitar comandos do usuario Comando do Mensagem do | Média
usudrio chatbot
RF4. | Enviar relatorio de progresso diario na forma de Trigger de evento Leaderboard Meédia
leaderboard semanal




RF5. | Enviar nova badge cada vez que usuario sobe de

Trigger de subir de

Badge

Média

nivel
Tabela 2. Requisitos nao funcionais
ID Requisito nao funcional
RNF1. | Integracdo ao Moodle
RNF2. | Seguranca e privacidade dos dados dos usuarios
RNF3. | Tempo de resposta de até 9.3 segundos'3
RNF4. | Respostas coerentes e relevantes ao contexto da conversa de forma ética
RNFS5. | Mascote que representa o chatbot

Conforme os requisitos especificados, foi feita a modelagem do chatbot. O chatbot é

chamado de MLCompanion. Analisando os chatbots existentes e o contexto educacional do curso,

sdo definidas as mensagens enviadas pelo chatbot conforme exemplificadas na Tabela 3. Também

foram implementados comandos que o usuario pode enviar ao chatbot a qualquer momento,

exemplificados na Tabela 4.

Tabela 3. Exemplo da modelagem das mensagens proativas com gamificacdo

Pré-requisitos no
Moodle

Gatilho

Interacao
gamificada

Mensagem

Imagem do mascote

Eventos criados no
curso no Moodle
representando as
entregas das
atividades

O horario pré-
definido ¢ atingido, e
ha alguma atividade
naquele dia

O que tem para
hoje?

A atividade de hoje
é:

[Nome da atividade]
Vocé pode estudar
usando os slides
HS5P, ou assistindo a
aula em formato de
video.

Orientagoes

Caso escolha a opgao
de H5P, vocé deve
chegar até o ultimo

2 2

13 Tempo de resposta médio de chatbots de acordo com https://www.linkedin.com/advice/0/how-can-you-
use-marketing-analytics-improve-1e




slide para que eu
saiba que vocé
assistiu a aula.

Caso escolher o
video, apenas
clicando no video ja
¢ suficiente.

Bons estudos!

Tabela 4. Exemplo da modelagem dos comandos do chatbot

Comando

Parametros

Descricao

Mensagem

Imagem

/progresso

Chatbot mostra o
nivel atual do aluno,
o nimero de pontos
de experiéncia totais
obtidos, o nimero de
pontos de
experiéncia
necessarios para
alcangar o proximo
nivel, e as badges
recebidas

Seu progresso
Nivel

[Nivel]
Experiéncia total
[Experiéncia total]
Experiéncia para o
proximo nivel
[Experiéncia para o
proximo nivel]

A seguir vou lhe
mostrar todas as
badges que obteve
até agora.

[Badges]

S &

A plataforma escolhida para a comunicagdo entre o chatbot e os alunos foi o sofiware

Discord, que atualmente possui mais de 154 milhdes de usuarios ativos mensais (38 milhdes

brasileiros), sendo 20% destes entre 16 e 24 anos de idade (Analyzify, 2024). Discord pode ser

utilizado em ambos desktop e dispositivos mdveis, e possui diversos recursos para a criacao de

chatbots e outras aplicacdes que recebem e enviam mensagens de forma automatica.

O chatbot foi implementado na linguagem de programagao Python, usando principalmente a

biblioteca “discord.py” que serve como uma API entre o cddigo e o Discord. Tal linguagem foi

escolhida tanto pela familiaridade prévia do autor, quanto devido a presenga de tal biblioteca, que

estd em atualizag@o constante e possui uma comunidade de desenvolvedores ativa.




A comunicagdo com o Moodle ¢ feita utilizando a biblioteca “requests”, que envia

requisicdes HTTP para o endereco onde esta localizado o servigo de web services do Moodle. Tais

requisi¢oes sdo enviadas através da API REST, e as respostas sdo recebidas no formato JSON.

O principal componente desse sistema € o chatbot em si denominado “MLCompanion”, que

herda da classe de Bot padrdo da biblioteca discord.py. O chatbot pode agir tanto de forma

responsiva ao aceitar comandos dos usuarios quanto de forma proativa enviando mensagens a cada

dia durante o seu funcionamento em um horario predeterminado. Para agir de forma proativa, ¢

usado o sistema de “Tasks” da biblioteca discord.py, que permite que eventos ocorram apds um

certo intervalo de tempo.

Quando um evento ¢ acionado, o chatbot invoca métodos de componentes chamados

managers, cada um com uma responsabilidade. A sua hierarquia e funcionalidades se encontram na

Figura 1.
Figura 1. Diagrama da arquitetura do chatbot
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As mensagens do chatbot sdo exibidas usando Embeds, que sdo containers utilizados pelo

discord por padrdo para a prévia de conteudos de /inks externos, mas também podem ser usados

para exibir qualquer contetido de uma forma coesa.




Os comandos que o chatbot aceita foram implementados como um tipo de comando do
Discord chamados de “slash commands”. Tais comandos sempre come¢am com um caractere “/” e
sdo integrados a interface do Discord de modo que a sua descrigdo e parametros necessarios sejam
exibidos ao usudrio enquanto ele digita. Eles sdo organizados por fonte (nativos do Discord ou

providenciados por algum chatbot), o que facilita a visualizacao de todos os comandos disponiveis.

As mensagens enviadas pelo chatbot proativamente sdo enviadas diretamente para o
estudante. Ja as respostas aos comandos podem ser enviadas tanto diretamente quanto no servidor
do Discord, onde o aluno e o chatbot se encontram, dependendo de onde o comando ¢ executado.
As respostas a comandos sao “efémeras”, o que significa que elas sdo exibidas apenas para o
destinatario mesmo que sejam enviadas em um canal publico. Um exemplo da interface do chatbot

pode ser visto na Figura 2.

Figura 2. Exemplo da interface

n MLCompanion [APP

Hora da entrega!
Parabéns, vocé entregou a atividade: 1- Motivagao!

Recompensa

Vocé obteve 10 pontos de experiéncia

Subiu de nivel!

Parabéns! Vocé subiu para o nivel 2!
Experiéncia total

15 pontos

Experiéncia para o proximo nivel

5 pontos

Recompensa
Parabéns, vocé ganhou uma nova badge!
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