94

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educacéo

Uma analise sistematica sobre o uso de chatbots para ensino
de computagio no Brasil

Silvana Morita Melo - UFGD
silvanamelo@ufgd.edu.br - https://orcid.org/0000-0001-5934-2564
Eloiziane Barbosa Pessoa - UFGD
eloiziane.pessoa@academico.ufgd.edu.br - https://orcid.org/0000-0001-8078-2783
Leo Natan Paschoal - USP
paschoalln@usp.br - https://orcid.org/0000-0003-1076-9174

Resumo: Chatbots ©m sido alvo de investigagio no contexto educacional, principal-
mente para ambientes que carecem de interagio 24 horas por dia. Apesar de existirem
diversos estudos sobre chatbots educacionais, ainda ndao ha um entendimento sobre os
chatbots no ensino de computagio. Um panorama que apresente os chatbots ja desen-
volvidos, indique os chatbots disponiveis para uso e esclareca os topicos de computagio
para os quais ja existem evidéncias sobre o uso desse tipo de mecanismo, pode ser util
para comunidade que tem interesse em desenvolver novas contribuigoes para a temdtica.
Buscando colaborar com a pesquisa sobre chatbots na educagio em computagio, um
mapeamento sistemdatico da literatura foi planejado e conduzido. Este artigo retrata o
mapeamento sistemdatico que identifica os c hatbots desenvolvidos e usados no ensino de
computagio, tendo como base um retrato da pesquisa nacional. Estudos primarios fo-
ram analisados visando obter um conjunto de evidéncias sobre os chatbots existentes.
Em particular, a andlise permite reconhecer os chatbots que estao disponiveis para uso
de maneira livre, os papéis desempenhados pelos chatbots, as disciplinas de computagio
em que os chatbots podem oferecer apoio, os modos de interagio dos chatbots, os idiomas
que os chatbots utilizam para interagir com o aluno, etc.

Palavras-chave: Chatbots, Ensino de Computagio, Mapeamento Sistematico.

A systematic analysis on the use of chatbots for computer science
education in Brazil

Abstract: Chatbots have been the target of investigation in the educational context, espe-
cially for environments that require 24 hours a day interaction. Although there are several
studies about educational chatbots, there is still no understanding of chatbots in computer
science education. An overview that emphasizes the chatbots already developed, indica-
tes the chatbots available for use, and clarifies t he c omputing t opics for w hich t here is
already evidence about the use of this kind of mechanism, may be useful for the commu-
nity that is interested in developing new contributions to the topic. Seeking to contribute
to research on chatbots in computing education, a systematic mapping was planned and
conducted. This paper describes the systematic mapping that identifies c hatbots develo-
ped and used in computer education. Primary studies were analyzed aimed at obtaining
a set of evidence on existing chatbots. In particular, the analysis allows recognizing the
chatbots that are available for free use, the roles performed by the chatbots, the compu-
ting subjects in which chatbots can provide support, the chatbots’ modes of interaction,
and the languages that chatbots use to interact with the student, etc.

Keywords: Chatbots, Systematic Mapping, Computer Science Education.
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1. Introducao

Um chatbot € uma aplica¢do capaz de interagir com o usudrio por meio de linguagem
natural (ALLOUCH; AZARIA; AZOULAY, 2021). Essa interacdo pode ocorrer através
de comandos de voz ou mensagens de texto, transmitidas entre o usudrio e o chatbot.
Nesse sentido, o usudrio poderd emitir uma ordem ao chatbot e o sistema ird se esforgar
para compreender a demanda do usudrio, usando uma série de mecanismos de processa-
mento de linguagem natural, almejando localizar uma informacao solicitada pelo usudrio
em uma base de conhecimento criada preliminarmente.

A base de conhecimento € responsavel por retratar o conhecimento do chatbot so-
bre um determinado assunto. Ela é um elemento que faz parte da arquitetura do chatbot e
normalmente estd vinculada com um mecanismo que gerencia o didlogo (CARLANDER-
REUTERFELT et al., |2020). A arquitetura desse tipo de software, além de representar
os elementos basicos que constituem o chatbot, também deve prever as modalidades de
acesso e de interacdo do chatbot. Um chatbot pode ser desenvolvido para ser acessado por
meio de um aplicativo de mensagem instantanea (SMUTNY; SCHREIBEROVA| 2020),
um website (GUPTA et al.l |2015), um aplicativo mével (LIU ez al., 2020), um ambiente
virtual de aprendizagem (NETO; FERNANDES, [2019), um mundo virtual (BURDEN|,
2008)) ou através de um sistema tutor inteligente (PALADINES; RAMIREZ, [2020).

Em razdo da possibilidade do usudrio se comunicar com o sistema por meio da
lingua humana, chatbots tém sido alvo de investiga¢do em diferentes dominios. No ambito
educacional, os chatbots s3o vistos pela comunidade como um tipo de software com po-
tencial para ampliar a interacdo em ambientes massivos de aprendizagem, que carecem de
interacdo 24 horas por dia, 7 dias por semana. Além disso, podem auxiliar na resolucao
de problemas e dividas dos estudantes, disponibilizar feedback imediato, promover a
retencao e o engajamento do aluno, encorajar o aluno a estudar conteidos extraclasse, ofe-
recer mensagens motivacionais, e até mesmo, informar o aluno sobre eventos que estdao
prestes a acontecer (SUMIKAWA et al., 2020; SWEIDAN et al., [2021; PASCHOAL;
CONTE; SOUZA| 2022a). Por conta disso, chatbots tém sido desenvolvidos para dife-
rentes disciplinas, como matemadtica, histéria, enfermagem, linguistica e computacao.

No contexto do ensino de computagdo, os chatbots geralmente sao usados para
resolver duvidas dos estudantes e apoiar atividades de laboratério. O TOB-STT (PAS-
CHOAL et al., 2019), por exemplo, € um chatbot que busca resolver as dividas de es-
tudantes sobre a aplicac@o de critérios e técnicas que auxiliam na construcdo de testes
capazes de revelar defeitos em software. O chatbot GanttBot (PEREIRA; DIAZ, 2021)
procura lidar com a procrastinagao dos alunos que estdo envolvidos com projetos Caps-
tone, executando alertas, conselhos, mensagens motivacionais e oferecendo referéncia a
projetos anteriores.

Além de existirem chatbots desenvolvidos para apoiar alunos sobre assuntos as-
sociados ao desenvolvimento de software, hd chatbots que procuram atender demandas
de outras disciplinas da computacdo, como redes de computadores (LEONHARDT ez
al.|2007) e introduc¢do a programacao (VERLEGER; PEMBRIDGE, 2018). Esses chat-
bots assumem diferentes caracteristicas, inten¢des e desempenham suas atividades com
papéis distintos. Conforme Johnson et al. (2000), na educacdo, de um modo geral, os
chatbots acabam personificando os papéis dos agentes envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, podem existir chatbots para o ensino de computacio que
atuam de modo similar a um colega - representando um companheiro de aprendizagem,
chatbots que resolvem duvidas do estudante de modo similar a um tutor humano, dentre
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outros (URRUTIA, 2021). Salienta-se que eles também t€m sido designados de diferen-
tes maneiras, tais como agentes conversacionais, assistentes virtuais, assistentes digitais,
agentes pedagdgicos, chatterbots, tutores virtuais, sistemas conversacionais e sistemas de
didlogo (PASCHOAL et al.,[2020).

Mediante a pluralidade de chatbots para apoiar o ensino de computagdo (PAS-
CHOAL et al., 2020; [ KUHAIL et al., 2022)), é necessario acentuar os chatbots existentes
e socializar para a comunidade de interesse as principais caracteristicas desses sistemas.
Essa demanda também aflora ao passo que hé professores que t€m interesse em usar chat-
bots em cursos de computagdo (LEONHARDT et al., 2007; VERLEGER; PEMBRIDGE,
2018; PASCHOAL et al., 2019) e existe um entendimento que o desenvolvimento de
um chatbot demanda um enumerado conjunto de esfor¢cos (ABDUL-KADER; WOODS|
20135). Estudos anteriores buscaram identificar as caracteristicas e perspectivas de uso de
chatbots no ensino (PASCHOAL et al.,2020; KUHAIL et al.,|2022), mas nenhum estudo
abordou com exclusividade os chatbots na educagdo em computagdo.

Até o momento, ndo estd claro quais sdo os chatbots disponiveis para uso no en-
sino de computacao, para quais assuntos de computacao eles oferecem suporte, qual o
papel desempenhado por estes chatbots, quais os idiomas eles sdo capazes de usar para
se comunicar com o aluno, quais os dispositivos que sdo utilizados para acessa-los e os
seus modos de interacdo. Essas informacdes podem beneficiar professores e pesquisa-
dores. Os professores de computacdo poderdo identificar os chatbots disponiveis e que
contemplam conteidos de suas disciplinas. Os pesquisadores da drea poderdo identificar
oportunidades de pesquisa sobre a aplicacdo e uso de chatbots no dominio de ensino de
computacio. Desse modo, este artigo surge com a inteng¢do de colaborar com a drea, re-
tratando um mapeamento sistematico sobre a identificacdo de chatbots para uso no ensino
de computacao.

Este artigo contempla uma anélise de publica¢des feitas por pesquisadores do Bra-
sil. Conforme |[Kuyven et al.| (2018]), h4 institui¢cdes de ensino superior do Brasil que
estdo se destacando na pesquisa sobre chatbots educacionais. Paschoal, Conte and Souza
(2022b) complementaram salientando que brasileiros tém produzido investigagcdes sobre
o uso de chatbots na educacdo, mas estdo concentrando seus estudos em veiculos de
divulgacgdo cientifica nacionais, muitos dos quais ndo indexados por bases de dados con-
solidadas como a IEEE Xplor e a ACM Digital Librar o que dificulta a visibilidade
dessas pesquisa.

2. Trabalhos relacionados

Diversos estudos secunddrios surgiram nos ultimos anos com o propdsito de reunir ca-
racteristicas e evidéncias sobre os chatbots na educagdo. Esses estudos analisaram dife-
rentes aspectos, como o dominio, campo ou a drea do conhecimento em que o chatbot
foi usado (WOLLNY et al., 2021; OKONKWO; ADE-IBIJOLA| 2021), as funcdes e
os papéis pedagégicos exercidos pelos chatbots (PEREZ; DARADOUMIS; PUIG, 2020;
OKONKWO; ADE-IBIJOLA, 2021)), as plataformas e dispositivos que podem ser utili-
zados para acessar os chatbots (KUHAIL et al., 2022), os estilos de intera¢ao do chatbot
(KUHAIL et al.,[2022). Com excec¢ao do artigo de | Bibauw, Francois and Desmet (2019),
até o momento, os estudos secundarios ndo relatam sobre os chatbots definidos para uma
area do conhecimento. Por conta disso, os estudos acabam discutindo de forma mais ge-
neralizada as contribui¢des existentes. Vale salientar que apesar do estudo de Bibauw,

?Mais informacoes disponiveis em: |(https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp)
“Mais informagdes disponiveis em: |(https://dl.acm.org/)
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Francois and Desmet| (2019) explorar chatbots para o ensino de idiomas, ele € uma re-
visdo sobre CALL (Computer-Assisted Language Learning) baseado em didlogo e, em
decorréncia disso, chatbots que assumiam a fun¢do de um CALL acabaram sendo in-
cluidos. Desse modo, as questdes de pesquisa abordadas por esse estudo de revisao nao
se concentram em compreender o funcionamento de chatbots.

O presente artigo dialoga com os estudos secunddrios existentes na literatura da
area. Ele considera os estudos como fonte de inspira¢do para projetar uma andlise sis-
temadtica focada em chatbots construidos para o ensino de computacdo. Questdes de cu-
nho pedagdgico foram agrupadas para esclarecer para a comunidade o funcionamento
dos chatbots destinados ao ensino de computagdo. A proxima secdo deste artigo apre-
senta as questdes de pesquisa e o conjunto de etapas necessarias para conducdo da andlise
sistematica.

3. Metodologia

A pesquisa foi conduzida por meio de um mapeamento sistematico, seguindo as diretrizes
para conducgdo de estudos secundérios definidas por Petersen, Vakkalanka and Kuzniarz
(2015) e |[Kitchenham and Charters| (2007)). O processo de selecao dos estudos envolveu
cinto etapas: (1) Defini¢ao das questdes de pesquisa, derivacao dos termos chaves e busca
nas bases de dados (conferéncias e periddicos); (2) Filtragem dos resultados para remog¢ao
de estudos repetidos; (3) Defini¢do e aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao; (4)
Andlise completa dos estudos primdrios incluidos na etapa anterior utilizando os critérios
de selecdo; e (5) SnowballingE] com os estudos incluidos na etapa 4. Essas etapas sdo
descritas em detalhes nas proximas subse¢oes.

3.1. Questoes de pesquisa

Na primeira etapa da pesquisa foram definidas as questdes de pesquisa e a partir delas de-
rivadas palavras-chave usadas como guia para a condug@o da busca nas bases seleciona-
das. A fim de obter um panorama geral sobre o uso de chatbots no ensino de computagao,
foram definidas oito questdes de pesquisa. Na Tabela[I]sdo descritas as questdes de pes-
quisas e as métricas utilizadas a fim de quantificar as respostas.

3.2. Busca por estudos primarios

A segunda etapa corresponde a realiza¢do da busca manual pelos estudos primarios nas
bases de dados, para isso primeiramente as bases de dados utilizadas na busca foram
definidas. As bases escolhidas para esta pesquisas envolvem as principais conferéncias
e periddicos indexados na drea de informética na educacdo do Brasil, sdo elas: SBIE
(Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao); WIE (Workshop de Informaética na
Escola); WEI (Workshop sobre Educagdo em Computagdo); RENOTE (Revista No-
vas Tecnologias na Educacdo); RBIE (Revista Brasileira de Informética na Educac¢ao);
INFO-EDU (Informaética na Educacdo: teoria & pratica); EDUCOMP (Simpésio Bra-
sileiro de Educacdo em Computacdo); LACLO (Conferéncia Latino-Americana sobre
Tecnologias de Aprendizagem); e CLEI (Conferéncia Latino-Americana de Tecnologia
de Informacdo). Uma busca manual foi realizada em cada uma das bases (abrangendo
o periodo da primeira edi¢do do evento/periddico até o ano corrente) e, a partir dessa
busca, 1894 artigos foram localizados. Durante a busca foram adotados os seguintes
termos: chatbot, agente pedagdgico, agente conversacional, sistema de didlogo, agente
inteligente, e seus derivados (PASCHOAL et al., 2020).

3Wohlin (2014) define snowballing como o uso das referéncias de um estudo ou cita¢des do estudo para a identificacdo de estudos

relevantes adicionais.
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Tabela 1. Questoes de pesquisa e métricas definidas para o mapeamento
Questoes de Pesquisa (Q) Métricas de analise (M)
MI1.1: Nome usado pelos autores para identificar o chatbot.
M1.2: Quantidade de ocorréncia.
M1.3: Link de acesso ao chatbot.
M2.1: Tépico/especialidade da drea de computac@o apresentado no es-
Q2: Quais os tépicos na drea de computacdo sdo apoiados pelos chatbots?| tudo.
M2.2: Quantidade de ocorréncia para cada tépico.
M3.1:  Tipo de papel desempenhado pelo chatbot, conforme a
classificac@o apresentada por|Urrutial (2021).
M3.2: Quantidade de estudos que indicam o papel desempenhado pelo
chatbot.
M4.1: Modo como o chatbot interagem com o usuario.
M4.2: Quantidade de estudos que mencionam cada modo de interagdo.
MS5.1: Idioma suportado pelo chatbot.
MS5.2: Quantidade de ocorréncia.
M6.1: Tipo de plataforma suportada pelo chatbot.
M6.2: Quantidade de contribui¢cdes que indicam o uso de cada plata-
forma.
M7.1: Tipo de dispositivo de acesso suportado pelo chatbot.

Q1: Quais sdo os chatbots disponiveis para o ensino de computacdo e
quais deles estdo disponiveis ao piblico?

Q3: Qual o papel do chatbot?

Q4: Qual modo de intera¢do com o chatbot?

Q5: Qual o idioma usado pelo chatbot para se comunicar com o usudrio?

QO6: Para quais tipos de plataformas os chatbots sdo desenvolvidos?

Q7: Por meio de quais dispositivos os chatbots podem ser acessados?

M7.2: Quantidade de contribui¢des que indicam o uso de cada disposi-

tivo.
Q8: Quais os autores envolvidos na criagio de chatbots? M8.1:  Nomes dos principais autores identificados nos estudos
’ ¢ : primarios.

M&8.2: Quantidade de ocorréncia de cada autor.

3.3. Critérios de Selecao

Apés a busca nas bases, os estudos identificados foram analisados, considerando os
critérios de inclusao (CI) e exclusdo (CE) definidos. Os critérios definidos para a sele¢ao
dos estudos primdrios sdo CI-1 - o artigo reporta um chatbot para o ensino de computagao.
CE-1 - o artigo estd em um idioma diferente de Portugués e Inglés; CE-2 - o artigo estd
incompleto, ¢ um resumo ou possui menos de quatro paginas; CE-3 - o estudo reporta um
chatbot para uma drea diferente da computacio; e CE-4 - o artigo ndo reporta a proposi¢ao
de um chatbot. Apds a aplicacdo dos critérios de selecdo nos 1894 estudos retornados, 48
estudos foram selecionados, conforme ilustrado na Figura|[I]

Busca nas bases

I

Filtragem dos estudos repetidos

I

Aplicagao dos Critérios de inclusao e exclusao

I

Leitura completa dos estudos

I

Etapa 1 1894 estudos

Etapa 2 1018 estudos.

48 estudos

Etapa 4

INNNI

Etapa 5 6 estudos

|
|
=
|
|

INNNNI

|
|

Figura 1. Processo de sele¢do dos estudos primarios.

3.4. Analise completa dos estudos primarios retornados na busca

Nessa fase foi feita a leitura completa dos estudos incluidos apds aplicacdo dos critérios
de inclusdo e exclusdo. A andlise integral do estudo teve como objetivo confirmar sua
inclusdo na pesquisa, tendo em vista a resoluc¢ao das questdes de pesquisa. Ao final dessa
fase foram incluidos 5 estudos, os quais serviram de base para iniciar o snowballing.

3.5. Snowballing

A partir da lista de estudos incluidos na fase anterior, foi aplicado o processo de snowbal-
ling, buscando encontrar estudos relevantes que nao haviam sido retornados pelas bases
de dados definidas na pesquisa e contemplar estudos primarios que sdo de pesquisadores
brasileiros e foram publicados em conferéncias e periddicos ndo incluidos no processo de
busca. Ao final do processo de snowballing 6 estudos foram adicionados.
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Tabela 2. Estudos primarios incluidos ho mapeamento.

Titulo do estudo primario Ano de publicacao | ID do estudo
An experimental study on a conversational agent in software testing lessons 2022 [e01]
Uma Arquitetura de Agente Conversacional para o ensino de Algoritmos e Programacao 2021 [e02]
Towards a Conversational Agent to Support the Software Testing Education 2019 [e03]
The Impact of Effective Communication between Users in 3D Collaborative Virtual Environments: the conversational agent use case 2019 [e04]
A Chatterbot Sensitive to Student’s Context to help on Software Engineering Education 2018 [e05]
Concepgao, Implementagio e Avaliacao de um Agente Conversacional com Suporte a Aprendizagem Ubiqua 2017 [e06]
Ensino de Testes de Software por meio de Digital Storytelling e Chatterbots 2017 [e07]
UBIBOT: Um agente conversacional ciente do contexto de aprendizagem do usudrio 2016 [e08]
AGIMC: agente inteligente conversacional como guia em um museu virtual 3D da computagdo 2015 [e09]
Integragdo de uma Metodologia de Ensino Presencial de Programac@o com um Sistema Tutor Inteligente 2014 [e10]
Chatterbots em ambientes de aprendizagem — uma proposta para a construgdo de bases de conhecimento 2005 [ell]

3.6. Execucao do mapeamento

A execucao do mapeamento seguiu o processo definido no decorrer desta se¢ao. Os resul-
tados intermedidrios de cada uma das etapas sdo apresentados na Figura[I] Cinco estudos
primdrios foram incluidos seguindo os critérios de inclusio e exclusao e leitura completa
dos estudos. Ap6s a condugdo do snowballing, 6 artigos adicionais foram adicionado
ao grupo de estudos, totalizando 11 estudos considerados para andlise e discussdo dos
resultados. Os estudos incluidos, ao final do mapeamento, sdo apresentados na Tabela

4. Resultados

A partir dos estudos incluidos realizou-se a extracdo e andlise dos dados a fim de res-
ponder as questdes de pesquisa. Nas proximas se¢des sdo apresentados os resultados e
discussdes para cada uma das questdes propostas.

4.1. Quais sao os chatbots disponiveis para o ensino de computacao e quais deles
estao disponiveis ao publico?

Ap6s andlise dos dados dos estudos primarios incluidos no mapeamento, foi possivel
identificar 7 chatbots distintos para o ensino de computacdo. A Tabela [3|lista os chatbots
disponiveis, relacionando os estudos em que os chatbots sdo descritos como objetos de
estudo (Id do estudo). Ainda, nessa questao foi possivel identificar para quais dos chat-
bots encontrados, € disponibilizado o c6digo fonte ou o link de acesso do chatbot para uso
pela comunidade. A maioria dos autores ndo disponibilizam acesso aos chatbots propos-
tos. Somente os chatbots TuxBo e TOB—ST possuem link de acesso e codigo fonte
disponibilizado.

4.2. Quais os topicos na area da computacao sao apoiados pelos chatbots?

Dentre as areas da computacdo que dispdem de suporte de chatbots ao ensino estdao as
disciplinas de: (i) Introdu¢ao a Computagdo (4 contribuicdes); (ii) Teste de Software (3
contribui¢des); (iii) Introducdo a Engenharia de Software (2 contribui¢des); (iv) Enge-
nharia de Requisitos (1 contribui¢do) e (v) Sistemas Operacionais (1 contribui¢do). Os
chatbots relacionados a cada um dos tépicos sao apresentados na Tabela 3]

4.3. Qual o papel do chatbot?

Uma aspecto analisado foi o papel desempenhado pelo chatbot. Conforme |Urrutia (2021,
dentre as possibilidade de atuacdo pedagédgica do chatbot, trés papéis se destacam: (i)
tutor; (ii) estudante; (iii) companheiro de aprendizagem. Com base na andlise dos re-
sultados, 46% dos estudos (5 contribuicdes) reportaram os chatbots realizando o papel de
tutor, solucionando duvidas dos estudantes durante sessdo de aprendizado. Outros 27% (3

4Mais informagdes disponiveis em: |(http://www.ensino.org.br/tuxbot/)
SMais informagdes disponiveis em: |(https:/github.com/paschoall/tob-stt)
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contribui¢des) apresentam chatbots atuando como companheiro de aprendizagem, envol-
vidos com os alunos e oferecendo assisténcia emocional e colaboragdo. Por fim, 27% dos
estudos (3 contribuicdes), citam chatbots desempenhando tanto o papel de tutor quanto
companheiro de aprendizagem.

4.4. Qual modo de interacao com o chatbot?

Considerando o modo de interagdo entre o chatbot e o aluno, por meio da andlise dos
dados € possivel concluir que a maioria dos chatbots, um total de 64% (7 contribuigcdes)
utilizam o modelo de comunica¢do onde o aluno que inicia a interagdo, os demais 36% (4
contribui¢cdes) utilizam um formato hibrido, em que o aluno pode iniciar a interacdo ou
se ele nao o fizer, dado uma determinada condicao, o préprio chatbot inicia a interagdo a
fim de auxiliar o aluno.

4.5. Qual o idioma usado pelo chatbot para se comunicar com o usuario?

Os chatbots identificados n o e studo d do s uporte p rincipalmente a o i dioma portugués
(82%) e inglés (18%). Nenhum dos chatbot identificados s uportam interagao e m dois
idiomas. Esse fato pode estar diretamente relacionado aos critérios e bases definidos na
pesquisa onde foram considerados apenas estudos em portugués e inglés no processo de
inclusdo.

4.6. Para quais tipos de plataformas os chatbots sio desenvolvidos?

A analisando as principais plataformas para as quais os chatbots sdo desenvolvidos, por
meio dos resultados obtidos foi possivel estabelecer a porcentagem de acordo com o
nimero de contribuicdes, onde é possivel notar que a maioria dos chatbots atuam em
ambientes virtuais de aprendizagem (28%) (e.g., Moodle), outra parcela para websites
pessoais (27%) e para simuladores de mundos virtuais (27%) (e.g., OpenSimulator), em
menor escala estdo os chatbots desenvolvidos como sistemas tutores inteligentes (9%) e
nos demais estudos os autores nao especificam a plataforma que o chatbot atua (9%).

4.7. Por meio de quais dispositivos os chatbots podem ser acessados?

Além da plataforma que atuam, buscamos entender por meio de quais dispositivos é
possivel fazer acesso aos chatbots. Para esse fator a distribuicdo foi similar para os ti-
pos de dispositivos, em que, 55% dos chatbots podem ser acessados exclusivamente por
meio de desktop e 45% via desktop ou dispositivos méveis.

4.8. Quais os autores envolvidos na criacao de chatbots?

A Figura @ ilustra os principais autores que t€m publicado trabalhos que propdem chat-
bots ao ensino de computagdo. Organizados por relevancia em relacdo a quantidade de
publicacdes estao: Leo Natan Paschoal (5 contribui¢des); Patricia Mariotto Mozzaquatro
Chicon (3 contribui¢des); Andréia Solange Bos, Gilse Antoninha Morgental Falkembach,
Simone do Rocio Senger de Souza e Tayana Uchoa Conte (ambos com 2 contribui¢des);
os demais autores que aparecem na nuvem de palavras contribuiram com 1 estudo cada.

5. Discussoes

A partir dos resultados alcangados por meio do mapeamento sistematico, foi possivel
organizar as contribui¢gdes e estabelecer uma sintese que categoriza as principais carac-
teristicas dos chatbots. A Tabela @ apresenta uma visdo sobre os chatbots que foram
identificados neste estudos. A sintese foi definida considerando o nome atribuido pelos
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Figura 2. Autores que mais publicam na area.

Tabela 3. Uma visao geral sobre os chatbots para o ensino de computacao

Chatbot | Id do estudo | Assunto Papel Idioma Interacao
AGIMC e04 e e09 Introdugdo a Ciéncia da Computagdo Companheiro/Tutor | Portugués | Texto
Halyen el0 Introdugdo a Ciéncia da Computagdo Companheiro Portugués | Texto
TOB-STT | e01 e e03 Teste de Software Tutor Inglés Texto
TuxBot ell Sistemas Operacionais Tutor Portugués | Texto
Ubibot €05, e06 e e08 | Introdugdo a Engenharia de Software, Engenharia de Requsitos | Companheiro/Tutor | Portugués | Texto
Zac e07 Teste de Software Companheiro Portugués | Texto

autores dos estudos ao chatbot, topico em que o chatbot possui conhecimentos e é capaz
de apoiar no aprendizado do aluno, o papel desempenhado pelo chatbot, o idioma usado
pelo chatbot para interagir com o aluno e o estilo de interacao (i.e., se a interacao entre
usudario-chatbot € conduzida por meio de voz ou texto).

A andlise do conjunto de evidéncias reunidas no mapeamento demonstrou que ha
temadticas de computacao que ainda ndo possuem investigacdes e chatbots desenvolvidos.
Neste estudo, foram identificadas contribui¢ Oes apenas para os topicos d e: Introducao
a Computacao, Teste de Software, Introducido a Engenharia de Software, Engenharia de
Requisitos e Sistemas Operacionais, respectivamente. Esses chatbots interagem princi-
palmente em portugués. E possivel que ji existam chatbots produzidos por pesquisa-
dores de outras nacionalidades que sdo capazes de contemplar outras especialidades da
computacido. Provavelmente o idioma usado pelos chatbots para efetuar a comunicagdo
deve corresponder a nacionalidade dos autores ou inglés, um dos idiomas mais falados
atualmente no mundo.

A fim de entender o modo de operagdo dos chatbots, investigamos para quais pla-
taformas eles sdo desenvolvidos. A maioria dos chatbots estdo disponiveis em ambientes
virtuais de aprendizagem, principalmente para o AVA Moodle. Podendo ser acessados via
Desktop e também via aplicativos moveis.

Além disso, foi possivel constatar que os chatbots, muitas vezes, nao sao dispo-
nibilizados pelos autores para uso da comunidade. Apenas dois estudos oferecem acesso
que possibilitavam o uso do chatbot. Esse fato pode comprometer a disseminac¢do da
pesquisa e inviabilizar a aplicacdo pratica das propostas.

6. Conclusoes

Este estudo apresentou um mapeamento sistematico para identificar c hatbots propostos

para o contexto de ensino na drea da computacao. Sete chatbots, desenvolvidos em pes-
quisas brasileiras, foram identificados para 5 tépicos/disciplinas da c omputacdo. A pes-

quisa envolveu a selecdo, catalogacdo e classificacdo das contribui¢ Oes realizadas até o

momento e oferece uma visdo sobre chatbots para um dominio especifico, considerando
diferentes aspectos operacionais e de interacao do chatbot. O conjunto de evidéncias
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reunidos neste trabalho pode servir de base para pesquisas futuras na area, destacando la-
cunas que ainda carecem do desenvolvimento de pesquisas. Os principais pesquisadores
que tém atuado na drea também foram listados, sendo uma fonte de possiveis colaboracdes
em pesquisa para quem busca ingressar na drea. Como possibilidades de trabalhos futuros
pode-se evidenciar o desenvolvimento de chatbots de apoio ao ensino das demais areas
da computagdo ainda ndo apoiadas por chatbots e que podem se beneficiar do uso desses
recursos, tendo em vista a baixa cobertura ainda existente de contribuicdes especificas
para o ensino de computagcdo. Ainda, espera-se analisar as contribui¢des produzidas em
um aspecto mais amplo, considerando o contexto internacional.
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