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On the Experimental Process in Evaluations of
Brazilian Conversational Agents in Education

Leo Natan Paschoal, Tayana Uch6a Conte and Simone do Rocio Senger de Souza

Abstract— Conversational agents represent applications that
interact in a natural language with humans. Due to their ability
to process the human language, they have been explored in
diverse areas, e.g., e-commerce, health, entertainment, and
education. Particularly in the education field, they have been
used as mechanisms that support the teaching of a second
language, that recommend educational resources, and that
resolve students’ doubts, as a learning partner. Brazil is
particularly interested in the educational technology community
studying such software systems. Despite the strong interests in
their development, few studies have addressed the impact such
systems exert when they are used by students. Experimental
studies have enabled a better understanding of the impact of
technology on education based on evidence. This article presents
an overview of empirical research on conversational agents in
education through a mapping of the Brazilian community,
identifying the way researchers systematically evaluate such
agents produced in their research work. The results show a lack
of experimental methodologies and taxonomies that support the
planning, development, and reporting of experimental studies.
However, a set of variables commonly employed has been
recognized. An initial set of guidelines has been developed
towards guiding experiments in this context and supporting the
systematization of studies on experimental evaluations of
pedagogical conversational agents.

Index Terms—Chatbot, chatterbot, systematic mapping.

I. INTRODUCAO

E M razdo das tarefas e operagdes em beneficio ao usuério
que 0s agentes conversacionais podem realizar, ao longo
dos anos, um interesse particular vem surgindo em
comunidades que estudam praticas e ambientes educacionais
apoiados por tecnologias. Em especial, o interesse esta
concentrado na capacidade dos agentes conversacionais
interagirem em lingua natural com o0s usuarios, o0 que
possibilita o seu uso em diferentes niveis educacionais e areas
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do conhecimento [1],[2]. Além disso, podem ser estabelecidos
com diferentes propdsitos, tendo as mais variadas fungdes, tais
como: responder dividas dos alunos sobre o contetdo [3],
ajudar no desenvolvimento de competéncias linguisticas [4],
acompanhar o conhecimento adquirido por alunos ao longo de
uma disciplina [5], recomendar materiais didaticos e, quando
inspirados em modelos de computacdo afetiva, demonstrar
afeto pelo aluno [6].

Os agentes conversacionais sdo estabelecidos para
contextos de uso especificos. Por exemplo, ha agentes
conversacionais sendo concebidos com conhecimento sobre
orientacdo a objetos e a linguagem de programacdo “Java”
para ajudar alunos que estdo comecando a aprender
programacéo [7], agentes que conhecem regras gramaticais do
inglés com a intencdo de auxiliar no aprendizado de uma
segunda lingua [8], agentes para treinar estudantes de salde a
desenvolver habilidades interpessoais como a empatia [9],
dentre outros. Muito se discute sobre o estabelecimento dos
agentes conversacionais [10]. A comunidade educacional que
tem interesse sobre esse tipo de sistema de software vem
produzindo trabalhos nessa tematica sobre utiliza-los em
praticas de ensino presencial, no ensino a distancia e em
modelos pedagdgicos que mesclam momentos presenciais e a
distancia [1]. Embora haja uma diversidade de estudos, os
quais vém sendo quantificados por estudos secundarios
recentes [10], pouco se sabe sobre a qualidade dos mesmos e 0
impacto real deles para 0s contextos aos quais eles sdo
estabelecidos [11].

A qualidade de agentes conversacionais é um tema que tem
promovido interesse na comunidade que dedica esforgos para
contribuir com a &rea. Estudos recentes estdo definido
métricas e abordagens adequadas para subsidiar a avaliacéo
desse tipo de software [12], [13], [14]. Em particular, quando
sdo estabelecidos para apoiar a temética que permeia o
contexto educacional, ha também pesquisas sendo realizadas,
uma vez que estudos sdo feitos por pesquisadores de diferentes
areas, com diferentes backgrounds, e ndo se conhece
procedimentos uniformes e sistematicos dedicados a
demonstragdo da eficacia dos mesmos enquanto mecanismo de
apoio aos processos de ensino-aprendizagem [15]. De acordo
com Winkler e Sollner [16], reconhecer a eficacia do agente
conversacional como mecanismo de apoio ao ensino pode ndo
ser trivial e deve depender de varios fatores, que
possivelmente incluem a qualidade e o design do agente
conversacional, confianca do aluno em relagdo a tecnologia,
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dentre outros.

Apesar de existir um déficit no que se refere a avaliagao
sistematica no contexto de agentes conversacionais
educacionais, pode-se imaginar que estudos experimentais tém
sido realizados, mesmo que de forma prematura. Assim, é
preciso entender como esses estudos estdo sendo planejados,
conduzidos e reportados. Somente com esse entendimento sera
possivel ajudar a comunidade de pesquisa a definir
procedimentos que auxiliam na averiguagdo do potencial dos
agentes conversacionais em praticas e contextos educacionais,
dado que os estudos experimentais podem contribuir com a
construgdo do conhecimento confiavel e reduzir incertezas
sobre teorias e ferramentas [17].

Com esse entendimento inicial, este artigo tem a intencédo
de apresentar uma pesquisa cujo objetivo principal é oferecer
uma visdo geral sobre a avaliagdo experimental da aplicacéo
de agentes conversacionais no contexto da educacdo (i.e.,
agentes pedag6gicos conversacionais). Ainda, com base nessa
visdo geral, busca oferecer orientacbes para planejamento de
avaliacBes  experimentais sobre agentes pedagdgicos
conversacionais. Em particular, da-se énfase a visdo do campo
no Brasil, uma vez que o pais tem demonstrado uma
quantidade significativa de producfes na area sobre a temética
[18]. E importante esclarecer que as pesquisas brasileiras
foram selecionadas porque a comunidade esta sensibilizada
com a tematica, mas tem concentrado suas pesquisas em
veiculos de divulgacdo nacional, o que tem prejudicado a
visibilidade desses estudos.

Para conduzir a pesquisa, optou-se por analisar trabalhos
que originaram teses de doutorado e disserta¢cdes de mestrado.
A escolha se baseia em alguma justificativas: (i) esse formato
de estudo pode ser considerado como a Unica fonte de
informacdo que contém o resultado de pesquisa realizada em
um periodo de quatro a cinco anos de intenso trabalho [19];
(ii) esses trabalhos como objetos de estudos sdo considerados
oportunos, porque refletem as tendéncias da pesquisa
universitaria na area, além de abordarem trabalhos tidos como
originais, com problematicas relevantes para a area [19]; (iii)
os artigos académicos publicados em veiculos de divulgacao
cientifica do Brasil limitam-se a demonstrar uma
funcionalidade ou a discutir um tdpico especifico, estando,
geralmente, associados ou inseridos em contextos de pesquisas
maiores, como em projetos de mestrado e doutorado [20].

Para apresentar a pesquisa, este artigo esta organizado da
seguinte forma: a Secdo Il apresenta os procedimentos
adotados no mapeamento dos estudos; a Secdo Il indica os
resultados do mapeamento; a Secdo IV discute as ameagas a
validade; a Secdo V descreve as limitacfes deste estudo; a
Secdo VI define diretrizes que apoiam o planejamento de
avaliacOes experimentais; por fim, a Secdo VII apresentada as
consideracdes finais.

Il. MATERIAIS E METODOS

O mapeamento sistematico foi conduzido no periodo que
compreende 0s meses de outubro de 2019 e janeiro de 2020,

considerando 0s procedimentos para estudos secundarios
sistematicos definidos por Petersen et al. [21] e Kitchenham
and Charters [22]. Nesse sentido, 0 mapeamento englobou um
processo que pode ser resumido em trés fases: planejamento,
conducdo e relatério. Cada uma dessas fases sera apresentada
nas secdes a segulir.

A. Planejamento

O planejamento de um mapeamento sistematico envolve: (i)
definigdo de objetivo e questdes de pesquisa; (ii) estratégia de
busca; (iii) critérios de selecdo; (iv) procedimentos para
sele¢do dos estudos; (v) método para extragao e sintese.

1) Objetivos de pesquisa & questdes de pesquisa: o objetivo
da pesquisa foi definido como oferecer uma visdo geral da
avaliacdo experimental no contexto de agentes pedagodgicos
conversacionais. Diante disso, uma meta que auxilia a atingir
esse objetivo foi estabelecida: mapear os principios basicos
do processo experimental que sdo adotados nos estudos
selecionados. Tendo como base essa meta, a abordagem GQM
(Goal-Question-Metric) [23] foi utilizada para apoiar a
geracdo de questbes que possam representar essa meta de
modo quantitativo e especificar maneiras de mensurar 0s
resultados e responder essas questdes. A Tabela | apresenta as
questdes que foram derivadas a partir da meta do estudo e as

métricas para cada questdo.
TABELAI
QUESTOES DE PESQUISA E METRICAS

Questdes (Q)

Meétricas (M)

Q1 - Os estudos mencionam
processos que foram utilizados
para apoiar a defini¢do das
avaliagOes experimentais?

Q2 — Os estudos mencionam 0s
objetivos das avaliagdes
experimentais?

Q3 — Quais sdo os contextos
das avaliacdes?

Q4 — Os estudos apresentam
hip6teses para serem testadas
nas avaliacOes experimentais?

Q5 — Os estudos mencionam as
varidveis investigadas durante
a avaliacéo experimental?

Q6 — Os estudos definem as
métricas que sdo utilizadas nas
avaliacOes experimentais?

Q7 — Quais séo as
configuragdes das avaliagdes
experimentais?

Q8 — Os estudos apresentam as
andlises de dados feitas durante

MZ1.1: Ndmero de estudos que menciona o
uso de um processo ou metodologia
experimental.

M1.2: Ndmero de estudos que ndo
menciona o uso de um processo ou
metodologia experimental.

M2.1: Numero de estudos que menciona o
objetivo da avaliacdo experimental.

M2.2: Nimero de estudos que ndo
menciona o objetivo da avaliacdo
experimental.

M3.1: Caracteristica da turma de alunos
que é utilizada na avaliacdo experimental
(i.e., nivel de ensino, assunto abordado no
estudo e que 0 agente conversacional
possui conhecimento).

M4.1: Ndmero de estudos que menciona
hipéteses para serem testadas ao longo da
avaliacéo.

M4.2.: Nimero de estudos que ndo
menciona hip6teses para serem testadas ao
longo da avaliag&o.

M5.1: Variaveis mencionadas nos estudos.
M5.2: Tipo de varidvel mencionada.
M5.3: NUmero de ocorréncia de cada
variavel.

M®6.1: Métricas mencionadas nos estudos.
M®6.2: Numero de ocorréncia de cada
métrica.

M7.1: Configurages do design
experimental.

M7.2: Ndmero de ocorréncia dessas
configuragdes.

M8.1: Nimero de estudos que menciona a
andlise de dados.
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as avaliacOes experimentais? M8.2: Nimero de estudos que ndo
menciona a analise de dados.

M8.3: Tipo de anlise de dados.

M8.4: Numero de ocorréncia de cada tipo
de andlise.

M09.1: Nimero de estudos que descreve as
ameagas a validade.

M9.2: Nimero de estudos que ndo
descreve as ameacas a validade.

M10.1: Ndmero de estudos que menciona
lab package.

M10.2: Ndmero de estudos que ndo
menciona lab package.

Q9 — Os estudos apresentam as
ameagas a validade das
avaliagOes experimentais?

Q10 — Os estudos apresentam
um lab package para replicagéo
da avaliacéo experimental?

2) Estratégia de busca: com a intengdo de localizar estudos
sobre a tematica, publicados no Brasil, recorreu-se ao
repositério "Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagtes (BDTD)!". Esse repositorio é um sistema que
cataloga todos as teses e dissertacfes defendidas em
programas de pds-graduacdo do Brasil.

Para identificar esses documentos, foi necessario definir
termos de busca (palavras-chave) associados ao objetivo
principal deste estudo. Inspirando-se em trabalhos anteriores
(e.9., [9], [15], [16]), uma string de busca foi formulada:

(‘‘conversational agent’’ OR ‘‘chatbot’’ OR
‘‘chat bot’’ OR ‘‘chatterbot’’ OR ‘‘dialogue
system’’ OR ‘‘pedagogical agent’’)

Salienta-se que a busca foi feita no idioma portugués e
inglés, utilizando o plural de cada termo de busca. Durante a
busca inicial, optou-se por ndo utilizar termos como
““educacdo” e palavras derivadas para que apenas 0s
documentos envolvendo o assunto de agentes conversacionais
fossem considerados em um primeiro momento.

3) Critérios de selecdo: para apoiar a selecdo de estudos
relevantes que possibilitem responder as questfes de pesquisa,
critérios de selecdo foram definidos. Além de apoiar a
inclusdo de estudos relevantes, eles ajudam a excluir os
estudos que ndo sdo adequados ao escopo deste trabalho. Os
critérios de inclusdo (Cl) e exclusdo (CE) foram:

e Cli: O estudo apresenta o estabelecido, aplicacéo,
utilizagdo ou avaliagho de um agente
conversacional como mecanismo de apoio ao
ensino.

e CE;1: O estudo ndo atende ao critério de inclusdo.

e CE2:0 texto completo do estudo ndo esta disponivel.

4) Processo de selecdo: a selecdo dos estudos do
mapeamento sistematico envolve um conjunto de atividades
[22]. Assim, em um primeiro momento, a string de busca é
aplicada no repositdrio BDTD. Na sequéncia, os metadados
dos documentos retornados pelo mecanismo de busca sdo
coletados. A partir dos metadados, é necessario identificar e
remover documentos duplicados. Ap6s a remogdo dos
documentos duplicados, é feita a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave dos estudos que restaram, identificando
aqueles que atendem ao ClI, descartando aqueles que servem

! Mais informagdes disponiveis em: <http://bdtd.ibict.br/>.

aos CE. Por Gltimo, é feita a leitura completa dos estudos que
restaram, considerando novamente os critérios de selecéo.

5) Extracéo de dados: um formulério de extracdo de dados
foi definido para apoiar a extracdo de dados. Esse formulario
foi inspirado nos instrumentos definidos por Dyba e Dingsgyr
[24] e Melo et al. [25]. Para abordar essas terminologias, as
definicGes de Wohlin et al. [26] foram consideradas.

B. Conducéo

Seguindo o planejamento estabelecido, 177 estudos foram
localizados na BDTD. Os metadados desses estudos foram
coletados por meio da ferramenta Zotero?. Esses metadados
foram importados na ferramenta Parsifal®, que auxiliou
identificar os estudos duplicados. Ao total, foram detectadas
98 réplicas. Diante disso, foi feita a leitura dos titulos, resumo
e palavras-chave dos documentos que restaram. Utilizando os
critérios de selecdo, 84 estudos foram removidos e 13
incluidos. Na sequéncia, a leitura completa desses estudos foi
realizada e nenhum estudo foi excluido.

C. Finalizacao
A lista completa dos estudos selecionados é apresentada na

Tabela Il. Os resultados séo discutidos na Se¢éo I1l.
TABELAII
LISTA FINAL DOS ESTUDOS SELECIONADOS

Titulo do estudo Referéncia
A avaliacéo do uso de chatterbots no ensino através de uma Castanho
ferramenta de autoria [27]

L . Campos
Avaliacéo de Fagbots através da ferramenta Autochatter [28]
Midia e aprendizagem: um estudo comparativo entre Domingues
hipertexto e chatterbot [29]
Doroty: um chatterbot para treinamento de profissionais Leonhardt
atuantes no gerenciamento de redes de computadores [30]
i-collaboration: um modelo de colaboragéo inteligente Oliveira
personalizada para ambientes de EAD [31]

A insercdo de um agente conversacional animado em um
ambiente virtual de aprendizagem a partir da teoria da carga
cognitiva

Santos [32]

A produgdo de sentidos na conversagdo com chatterbots Leite [33]
Aprimoramento das habilidades cognitivas de resolucéo de .
) . Aguiar [34]
problemas com o apoio de um agente conversacional
Desenvolvimento de chatterbots educacionais: um estudo de
. . Lemos [35]
caso voltado ao ensino de algoritmos
Estudo de implementacdo de um robd de conversagdo em
curso de lingua estrangeira em um ambiente virtual: um caso Lima [36]
de estabilizagao do sistema adaptativo complexo
A mediagdo de um agente pedagogico na aprendizagem .
. L . . Pinho [37]
colaborativa de inglés como lingua estrangeira
Explorando autodeterminacéo, utilizando novas tecnologias .
- . Sgobbi [38]
para ensejar autocuidado em obsesos
Contribui¢des ao Ensino de teste de software com 0 modelo Paschoal
flipped classroom e um agente conversacional [39]

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados foram organizados e analisados,
considerando as contribuigdes descritas nos estudos.

2 Mais informagdes disponiveis em: <https://www.zotero.org/>.
8 Mais informag@es disponiveis em: <https://parsif.al/>.



Como citar este articulo: L. N. Paschoal, T. U. Conte and S. d. R. S. d. Souza, "On the Experimental Process in Evaluations 4
of Brazilian Conversational Agents in Education,” in IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, vol. 17,

no. 1, pp. 99-107, Feb. 2022, doi: 10.1109/RITA.2022.3149776.

A. Caracterizando os estudos

A origem dos estudos primarios é apresentada na Tabela Ill.
Foi possivel identificar que seis universidades possuem
pesquisas realizadas na tematica. A instituicdo de ensino
superior (IES) com a maior quantidade de estudos é a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Em um
estudo secundario anterior [18], a UFRGS ja havia sido
reconhecida como a instituicdo de ensino brasileira com a
maior producdo no assunto. Nesse sentido, a descoberta vai ao
encontro do que é descrito pelo trabalho de outros
pesquisadores. De um modo geral, a maioria dos estudos é
originério da regido Sul do Brasil. Em razéo disso, 0s grupos
de pesquisa com maior producdo estdo concentrados nessas
regifes. Com destaque para a professora Dra. Liane M. R.
Tarouco* que foi responsavel por liderar mais de 25% dessas
pesquisas.

TABELAIII
CARACTERIZACAO INICIAL DOS ESTUDOS

Respostas QtE %
c Universidade Federal do Rio Grande do Sul 5 38.46
@, Universidade Federal de Santa Catarina 3 23.08
'S Universidade Federal de Pernambuco 2 15.38
&  Universidade Federal de Minas Gerais 1 7.69
@ Universidade Federal do Rio Grande do Norte 1 7.69
—  Universidade de Sao Paulo 1 7.69

Liane M. R. Tarouco 4 30.77

Raul S. Wazlawick 3 23.08
§ Andre M. C. Campos 1 7.69
'S Eliseo B. Reategui 1 7.69
& Luciano Meira 1 7.69
@  Patricia C. A. R. Tedesco 1 7.69

Ricardo A. Souza 1 7.69

Simone R. S. de Souza 1 7.69

Também se investigou as areas de conhecimento que tém
pesquisa no contexto dos agentes conversacionais para fins
educacionais. Por meio da andlise dos estudos, contatou-se
que a maioria dos estudos provém de programas de pés-
graduacdo que dialogam com Computagdo — seis estudos
produzidos na Ciéncia da Computacao e quatro na Informatica
na Educacdo. Conforme esperado, em uma menor proporgéo,
foram detectados estudos realizados em outras &reas de
conhecimento. Essa descoberta esta alinhada com o
posicionamento de Hobert [15], que ja havia apontado que
pesquisadores com formagdes diferentes da Computagdo tém
investido esforcos para estudar o uso desse tipo de sistema em
seus dominios.

Acredita-se que existe uma tendéncia no surgimento de
estudos sobre a temética em diferentes dominios. Com base
nesse entendimento, o interesse pelo tema em relagdo as areas
de conhecimento foi analisado. Diante dos resultados
apresentados na Figura 1, notou-se que 0s primeiros estudos
foram publicados em 2002, na Computagcdo. Um estudo
anterior que mapeou estudos indexados na Scopus [40],
indicou que as primeiras publicacBes sobre a tematica que sao
indexadas nessa base também sdo de 2002. Por conta disso,
acredita-se que o interesse de pesquisadores brasileiros em

relacdo ao tema comegou quando os primeiros estudos na area
tiveram inicio. Ainda, nota-se que a quantidade de estudos se
mantém estdvel. Na década passada foram produzidos sete
estudos enquanto que na década atual existem seis estudos.

Psicologia Cognitiva 0

Linguistica Aplicada 0

Informatica na Educagao 9 0 0 G
Engenharia da Producao 0

Ciéncia da Computacao e 0 0 0 0

2002 2003 2005 2008 2009 2010 2011 2014 2015 2017 2019

Fig. 1. Relagéo entre 0 ano e a area de publicagdo

B. Praticas experimentais observadas

Considerando o objetivo principal deste artigo, visando
responder as questfes de pesquisa, a Tabela IV foi elaborada.

TABLE IV
RESULTADOS PARA CADA QUESTAO DE PESQUISA
Questdo  Resposta QtE %
Q1 NAO 13 100,00
NAO 7 53,85
Q2 SIM 6 46,15
Q3 Figura 2
NAO 10 76,92
Q4 SIM 3 23.08
. NAO 9 69,23
Q5 SIM 4 30,77
- SIM 12 92,31
Q5 NAO 1 7,69
SIM 11 84,62
Q6 NAO 2 15,38
Q7 NAO 13 100,00
SIM 11 84,62
Q8 NAO 2 15,38
Q8" Estatistica descritiva 7 53,85
Estatistica inferencial 4 30,77
Q9 NAO 13 100,00
NAO 12 92,31
Q10 SIM 1 7,69

Legenda da tabela:
+Variavel independente. *+Variavel dependente. ” Tipo de anélise estatistica.

Na primeira questdo (Q1), foi analisado se os estudos
citaram alguma metodologia para o planejamento e conducéo
do experimento (e.g., 0 processo de experimentacdo de
Wohlin et al. [26]). Esse tipo de metodologia apoia a
elaboragcdo do estudo experimental e guia o pesquisador na
tomada de decisbes. Observou-se que nenhum estudo
mencionou o0 uso de alguma metodologia ou processo
experimental. Esse resultado j& era esperado, pois os estudos
anteriores ja mencionavam que nao ha sistematizacdo nesse
tipo de estudo que vem sendo realizado pela nossa
comunidade [15]. Acredita-se que a comunidade ainda néo
tem um entendimento concreto sobre experimentos, nédo
conhecendo processos e taxonomias.

4 Mais informag@es disponiveis em:
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Quando se vai conduzir um estudo experimental, é
primordial que durante o planejamento seja definido o
objetivo da avaliagdo. Nesse sentido, foi verificado se o0s
estudos mencionam o objetivo para o estudo experimental
(Q2). Constatou-se que mais de 50% dos estudos néo
definiram um objetivo especifico para o experimento.
Salienta-se ainda que em dois estudos os autores repetem no
objetivo do experimento o objetivo principal das suas teses.
Nesse sentido, € possivel que ndo sejam objetivos
experimentais. E importante esclarecer que se considerou
como objetivo do experimento aquilo que os autores definiram
como o objetivo da avaliacdo que eles realizaram.

Outro aspecto importante é 0 contexto em que o
experimento é realizado. Por exemplo, se 0 agente
conversacional ¢é definido para apoiar alunos que estdo
aprendendo teoria geral da administracdo e ele for avaliado
com aluno que ndo estdo estudando esse assunto, é provavel
que um contexto inadequado tenha sido selecionado. Diante
disso, a procedéncia dos sujeitos do experimento foi analisada
(Q3). Para tanto relacionou-se a area de origem dos
participantes do estudo com o nivel escolar dos mesmos
(Figura 2). Tendo como exemplo a Ciéncia da Computacéo,
notou-se que em trés estudos, os agentes foram avaliados por
alunos de graduacdo de Computacdo. Em uma avaliagdo, 0s
participantes ndo estavam vinculados a cursos de educacéo
formal, portanto, podem n&o ter formagdo em computacéo.
Também se contatou que dois estudos ndo mencionaram o
perfil de aluno que utilizou o agente conversacional. N&o
mencionar o contexto ao qual o experimento é executado pode
dificultar o entendimento sobre a viabilidade do agente quanto
mecanismo de apoio aquele assunto. Finalmente, foi
identificado um agente conversacional dedicado ao ensino de
lingua estrangeira, avaliado por pessoas com diferentes niveis
de formagdo e, portanto, o contexto selecionado e usado para o
estudo foi classificado como “outro".

Outros 0

Néo informado e

Ensino superior (graduacao) ') 9 1)

Ensino médio 0 o
Ensino fundamental 0

Educagao nao formal ” 0

Ciéncia da Matematica

Computacao

Administracao Educacgao Linguistica

Fig. 2. Contextos das avaliaces

Os experimentos surgem a partir de hip6tese do
pesquisador. Diante disso, é de se imaginar que os estudos que
exploram 0s agentes conversacionais como mecanismo de
apoio ao ensino descrevam as hipoteses do seu estudo. Por
exemplo, se um agente é desenvolvido para resolver duvida
dos alunos sobre uma dada tematica, pode-se criar uma
hipotese que ele resolve dividas de maneira mais eficaz que

<http://lattes.cnpg.br/0878410768350416>.

um FAQ, por exemplo, sob determinadas condigcdes. Nesse
sentido, no mapeamento, foi feita uma verificagdo se os
estudos mencionam hipdtese de pesquisa para as avaliacGes
(Q4). Constatou-se que menos de 25% dos estudos
mencionam hipdteses. Esse resultado pode ser considerado
inquietante, pois indicaria que as pesquisas da comunidade
estdo sendo construidas sem comprovacdo sobre o impacto
gerado pela tecnologia de agentes conversacionais para 0
contexto educacional.

Os efeitos promovidos por um agente conversacional devem
ser mensurados por intermédio de varidveis. Nesse sentido, é
necessario analisar os efeitos promovidos por um tratamento
em uma determinada varidvel ao final do experimento [26].
Tendo como base o entendimento, ap6s a investigacdo sobre a
presenca de hipéteses, na Q5 as varidveis abordadas ao longo
das avaliagBes experimentais foram analisadas. Vale ressaltar
que se buscou reconhecer as variaveis independentes® e as
variaveis dependentes® mencionadas pelos autores.

Nenhum estudo mencionou com clareza as varidveis
independentes. Apesar disso, € possivel assumir que quatro
estudos consideraram varidveis independentes, sdo elas: (i)
midias educacionais, (ii) ferramentas de comunicacdo, (iii)
exercicios de aprendizagem, (iv) ambiente virtual de
aprendizagem. Cada uma dessas variaveis possui tratamentos
especificos. As midias envolvem agente conversacional, midia
impressa e um sistema hipertexto. Ferramentas de
comunicacdo englobam interagdes com ferramenta sincrona
(agente conversacional e ferramenta assincrona (e-mails). No
que se refere aos exercicios de aprendizagem, eles sdo
propostos para serem solucionados com suporte de um agente
conversacional e sem suporte do agente conversacional. Em
relacdo ao ambiente virtual de aprendizagem, assume-se duas
versdes do ambiente virtual, em uma versdo o ambiente é
disponibilizado em conjunto com um agente conversacional e
na outra verséo do ambiente ndo ha um agente.

Os estudos também ndo descrevem as variaveis
dependentes. Em virtude disso, fez-se uma analise dedutiva
inspirando-se em Roos [41]. Por meio dessa andlise, foram
reconhecidas variaveis que podem ser consideradas como
dependentes em 92,31% dos estudos. Essas variaveis sdo
apresentadas na Tabela V. Ainda que os pesquisadores ndo
tenham explicitado essas variaveis como dependentes, ha de se
considerar que a preocupagdo dos pesquisadores tem sido
bastante diversificada. O que mais se observou foi a
identificacdo da percepcdo que os alunos tiveram sobre o
agente conversacional.

TABLE V
\/ARIAVEIS ABORDADAS NOS ESTUDOS
;/:;;\ée;n te Descricéo Qt.E
Percepcéo dos Representa as opinides dos estudantes sobre o 6
estudantes agente conversacional
Potencializagdo do  Representa o desempenho obtido pelos 4

5 Chama-se de variaveis independentes aquelas que produzem algum efeito
sobre as varidveis dependentes [26].

6 Essas varidveis representam o efeito que causado pelas variaveis
independentes [26].
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aprendizado estudantes em atividades a partir do uso do
agente conversacional

Representa se a mensagem gerada pelo agente

Corretude - A 2
conversacional esta correta
Representa as mudancas motivacionais dos
Motivagdo estudantes a partir da interacdo com o agente 2

conversacional

Percepcéo dos Representa as opinides dos professores sobre o

. 2
professores agente conversacional
Representa a capacidade do agente
- conversacional ser usado por usuarios
Usabilidade P 2

especificos para alcangar objetivos especificos

em um dado contexto

Representa o esforgo que o aluno teve para

realizar atividades com apoio do agente 1
conversacional

Representa a conformidade da interface do

Demanda mental

Ergondmia agente conversacional com recomendagdes 1
ergondmicas
Representa o grau de inseguranga e

Frustragéo descontentamento do aluno durante a 1

realizagdo de uma atividade
Representa a percep¢do do aluno sobre o

Pressao de tempo tempo demandado para realizar uma atividade !

llusio de vida R_epr7esenta 0s tracos que transmitem ‘iluséo de 1
vida’ para um humano

Satisfagéo Representa o grau de satisfacéo do aluno com 1

0 agente conversacional

Considerando que uma variavel dependente precisa ser
medida, em Q6 investigou-se as métricas citadas nos estudos.
De maneira similar as varidveis, os autores/pesquisadores ndo
costumam definir quais sdo as métricas utilizadas. Por conta
disso, buscou-se inferi-las. N&o foi possivel perceber as
métricas de dois estudos. Nos demais estudos, a maioria das
métricas € a quantidade de resposta emitida por alunos em
questdbes de formulédrios  definidos pelos proprios
pesquisadores. Isso significa que a reutilizacdo de
instrumentos ja desenvolvidos, principalmente aqueles que
tem um processo de validagéo reconhecido em determinadas
tematicas (e.g., usabilidade), ndo tem sido adotada.

ApOls a investida no mapeamento das métricas, tentou-se
entender as configuragdes dos experimentos (Q7). Observou-
se que nenhum estudo descreve o design experimental e, por
conta disso, ndo foi possivel observar as configuragdes. Nesse
sentido, houve uma tentativa de assimilar os fatores
investigados e seus respectivos tratamentos. No entanto,
algumas dificuldades surgiram, porque os estudos misturavam
conceitos. Um estudo, por exemplo, descreveu que a qualidade
do vocabulario do agente conversacional é um fator. Em outro
estudo, o recurso instrucional utilizado pelo aluno é
considerado o fator. Como ndo foi possivel obter um
entendimento correto sobre fatores, nem sobre tratamentos,
ndo foi possivel inferir as configuracdes dos experimentos.

Os testes estatisticos usados para analisar os resultados dos
estudos também foram observados (Q8). Contatou-se que dois
estudos ndo mencionam quaisquer testes. Eles apenas relatam
sobre 0 uso dos agentes conversacionais e as percep¢des dos
alunos ndo sdo quantificadas. Dentre os 11 estudos que
mencionam algum teste estatistico, somente quatro utilizaram
algum teste de estatistica inferencial. Os demais utilizaram
medidas de dispersdo e posicdo para descrever 0S seus

resultados.

Como todo experimento esta sujeito a ameacas a validade,
em Q9 buscou-se mapear se os estudos descrevem algum tipo
de ameaca. Apesar da tentativa, ndo foi possivel observar
quaisquer citagdes as ameagas a validade. Isso oferece
respaldo a possiveis discussdes quanto a validade dos estudos,
uma vez que ndo se sabe como os elementos que sdo capazes
de prejudicar a qualidade dos estudos foram controlados e
fatores que afetam a execucdo do estudo foram mitigados. Por
exemplo, como a maioria dos estudos utiliza formularios
préprios, seria necessario que 0s autores/pesquisadores
explicassem como eles garantiram que aquele formulério
coleta as informagdes adequadas. Vale salientar que as
ameacas a validade precisam ser descritas e 0s autores
precisam esclarecer como lidar com tais ameacas. A
apresentacdo e discussdo das ameacas a validade visa ampliar
a confianca de outros pesquisadores nos resultados que foram
encontrados [42].

Por fim, na Gltima questdo (Q10), buscou-se verificar se os
autores prepararam um ambiente que permitisse a replicagdo
dos seus estudos e respetivas avaliagBes. Isso implica em
disponibilizacdo do agente conversacional, formularios, dados
coletados e analises realizadas (i.e., um lab package [26]). Foi
possivel observar que somente um estudo disponibilizou o
material utilizado durante o estudo. Portanto, é possivel
concluir que os estudos tém dificultado a replicacéo e retso de
materiais produzidos. A falta da disponibilizacdo dos
materiais usados no experimento afeta a credibilidade das
avaliacbes realizadas e pode gerar discussdes como a
probabilidade de as experiéncias publicadas relatarem
resultados errdneos [43].

IV. AMEACAS A VALIDADE

O estudo foi projetado cuidadosamente, mas ele esté sujeito
a ameacas que possam invalida-lo. Nesse sentido, visando
mitigar possiveis ameagas, algumas ac¢6es foram tomadas:

Auséncia de estudos relevantes: foi usada uma biblioteca
digital especifica para recuperar as teses e dissertagdes.
Embora essa biblioteca tenha o compromisso de mapear todos
os resultados produzidos por programas de pos-graduacao do
Brasil, é possivel que algumas teses e dissertacdes ndo tenham
sido catalogadas pela BDTD. Para mitigar essa ameaca, foi
usada a técnica snowballing [26]. Para o contexto deste
estudo foi utilizado o backward snowballing}, assumindo
como conjunto inicial snowballing os estudos 13 estudos
obtidos por meio da busca feita no mapeamento sistematico. A
partir disso, 0s estudos que foram citados pelo conjunto inicial
foram analisados. Como ndo foi possivel identificar
dissertacfes ou teses associadas com a tematica e citadas nas
referéncias do conjunto inicial, foi considerada somente uma
interacdo e assumiu-se que o snowballing ndo retornou outros
(novos) estudos. Apesar desse esforco, nenhum outro estudo
relevante foi identificado.

Confiabilidade da selecdo: a selegdo dos estudos foi
baseada na recuperacdo dos mesmos por meio de uma string
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de busca e na adequagdo dos estudos aos critérios de inclusdo
e exclusdo. Como a auséncia de alguns termos pode diminuir a
precisdo do mapeamento, optou-se por selecionar um ndmero
significativo de palavras-chave como candidatas. Além disso,
a string de busca nao foi especializada para o dominio da
educacdo, abordando assim o termo genérico e excluindo
estudos ndo relevantes de forma manual, com auxilio de
critérios de inclusdo e exclusdo. Para complementar, em razéo
do uso do snowballing, a cadeia de pesquisa foi evoluida,
atenuando ainda mais essa ameaca.

Viés na extracdo de dados: o modo como os dados sdo
extraidos dos estudos selecionados pode comprometer o
mapeamento. Nesse sentido, em um primeiro momento um
formulario de extracdo de dados foi seguindo as
recomendagdes de Petersen et al. [21] e Kitchenhan and
Charters [22]. Adicionalmente, em virtude da necessidade de
extrair informagdes associadas a experimentacgdo, o formulario
foi inspirado nos estudos de Dyba e Dingsgyr [24] e Melo et
al. [25]. Nesse sentido, os campos do formulario continham
opcBes de resposta de padrdes da experimentagcdo, mais
especificamente de classificacdes descritas em Wohlin et al.
[26]. Essas classificacdes sdo conhecidas pelos pesquisadores
deste estudo e dois deles sdo especialistas em experimentacao.
Por conta disso, acreditamos que o viés da extracdo tenha sido
mitigado.

Viés dos pesquisadores: 0 autor principal deste estudo pode
ter introduzido seu viés durante o planejamento e execucédo do
mapeamento. Para mitigar essa ameaca, dois pesquisadores
mais experientes analisaram o protocolo e se envolveram na
revisdo do mapeamento (incluindo desde o protocolo até a
sintese e escrita dos resultados). Ainda assim, é possivel que o
viés tenha sido introduzido porque um dos trabalhos
selecionados é de autoria de um dos pesquisadores que
conduziu este mapeamento. Nesse sentido, é possivel que isso
tenha influenciado na sele¢do dos estudos para refletir nossas
preferencias pessoais. Para mitigar essa ameaca, foram usados
critérios de selecdo objetivos.

Replicabilidade do estudo: a replicacdo de um mapeamento
sistematico por outros pesquisadores pode levar a diferente
conjunto de estudos, dado o viés que 0s pesquisadores incluem
ao conduzir a selecdo. Para mitigar essa ameaca, todas as
medidas e agBes tomadas durante o mapeamento foram
documentadas e reportadas neste estudo. Além disso, todos 0s
formularios e dados coletados foram incluidas em um
repositorio aberto o repositorio Zenodo’, no seguinte
endereco: <http://doi.org/10.5281/zen0d0.4625860>.

V. LIMITAGOES

Apesar da secdo anterior descrever algumas acBes que
visam ampliar a generalizacdo dos achados, ndo se pode
deixar de considerar que este estudo possui algumas
limitacbes. Acredita-se que a principal esteja relacionada ao
mapeamento contemplar somente trabalhos realizados por

7 Mais informag@es disponiveis em: <https://zenodo.org/>.

pesquisadores brasileiros. Portanto, os resultados ndo podem
ser representativos em uma escala mundial. Outra limitagdo é
a fonte de informacédo utilizada para extrair os dados. Como
foram consideradas teses e dissertacGes, & possivel que
trabalhos relevantes tenham sido desconsiderados, por serem
feitos por pesquisadores ndo vinculados a programas de pos-
graduacao.

VI. DIRETRIZES PARA AVALIAGAO EXPERIMENTAL DE
AGENTES CONVERSACIONAIS

Esta secdo apresenta diretrizes para o planejamento de
avaliacdes experimentais no contexto dos agentes pedagdgicos
conversacionais.  Esses  direcionamentos provém  dos
resultados obtidos por meio do mapeamento sistematico,
assim como, de experiéncias que 0s pesquisadores possuem na
temética. Espera-se que o0s direcionamentos auxiliem
pesquisadores a elaborarem avaliagdes experimentais melhor
planejadas, de modo que possam ser replicadas e comparadas
com outros estudos.

A. Defini¢io do objetivo

A primeira etapa do planejamento de um estudo/avaliacéo
experimental é a definicdo do seu objetivo. Nesse sentido, é
preciso deixar claro qual a meta da avaliacdo, de modo que
seja possivel verificar ao final da avaliacdo se a meta foi
alcancada. Nessa perspectiva, surge o template para defini¢do
de escopo de Basili e Rombach [44], que pode ajudar os
pesquisadores a definir o objetivo do estudo. Esse template
organiza o objetivo em cinco parte, de modo a contemplar o
objeto que estd sob estudo, o propdésito do estudo, o aspecto
que sera contemplado durante o estudo, a perspectiva de quem
interpretara os resultados do estudo, e o contexto ao qual o
estudo serd conduzido [26].

A Tabela VI apresenta um exemplo de uso do template de
Basili e Rombach [44] para o contexto de avaliacfes de
agentes pedagdgicos conversacionais. Os projetistas das
avaliagdes experimentais podem utilizar o exemplo para
definir o objetivo do seu experimento. Um exemplo de uma
instancia da tabela é apresentado a seguir: Analisar o agente
conversacional TOB--STT® [45], com 0 propésito de avaliar a
qualidade das respostas fornecidas pelo agente, no que diz
respeito a corretude, do ponto de vista dos pesquisadores, no
contexto de estudantes de engenharia de software, estudando o

contelido de teste de software.
TABELAVI
TEMPLATE PARA DEFINICAO DE OBJETIVO

Descricao Valor de referéncia

Descreve as entidades que

Objeto de serdo investigadas no Agente pedagdgico
estudo decorrer da avaliacéo conversacional
experimental
- Descreve a intencdo do Auvaliar, analisar, comparar,
Proposito
estudo compreender, mensurar
Foco na Descreve o que esta sendo Potencializacéo do
qualidade avaliado aprendizado, corretude,

8 TOB-STT ¢ um agente conversacional para apoiar alunos que estdo com
duvidas ao aprender teste de software.
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satisfacéo, etc. (Veja a
Tabela V)
Descreve o ponto de vista
que os resultados seréo
interpretados
Descreve o ambiente em que
a avaliacdo experimental
serd realizada

Perspectiva Pesquisador, alunos
Disciplina, perfil dos
estudantes, ambiente de
aprendizagem

Contexto

B. Formulagéo de hipoteses

Ao longo de uma avaliacdo experimental sdo coletadas
evidéncias. Essas evidéncias podem atingir alguma
expectativa do pesquisador. Essas expectativas precisam ser
formalizadas no planejamento da avaliagdo, no molde de
hip6teses. Em geral, esse tipo de avaliacdo costuma apresentar
dois tipos de hipotese: (i) hip6tese nula e (ii) hipGtese
alternativa [26].

A hipdtese nula deve retratar em formato de afirmagdo que
ndo h& relagdo ou diferenca entre varidveis observadas em um
estudo. Por exemplo, um agente conversacional ajuda os
alunos a resolver suas dividas com a mesma eficacia que um
FAQ (Frequently Asked Questions) [46]. Formalmente, essa
hipGtese pode ser descrita como:

HO: EﬁCé-CiaAgent Conversacional — EﬁCéCiaFAQ

A hipétese alternativa difere-se da hipotese nula porque
aborda que existe alguma correlacdo ou diferenca entre
varidveis que estdo sendo observadas. Por exemplo, um agente
conversacional ajuda os alunos a resolver suas ddvidas com
mais eficicia que um FAQ. Formalmente, essa hipbtese pode
ser descrita como:

Ha: Eficaciaagent conversacional > Efic&cCiarag

Ainda, é possivel que uma avaliacdo experimental
contemple mais de uma hipédtese alternativa. Considerando o
exemplo usado anteriormente, poderiam existir outras duas
hipéteses: (i) um agente conversacional ajuda os alunos a
resolver suas ddvidas com menos eficacia que um FAQ); ou,
(ii) um agente conversacional ajuda os alunos a resolver suas
dividas com uma eficacia diferente de um FAQ.
Formalmente, essas hipdteses seriam descritas da seguinte
forma:

Ha2: EﬁCé-CiaAgent Conversacional < EfiCé-CiaFAQ
Ha3: EﬁCéCiaAgent Conversacional 7 EﬁCéCiaFAQ

C. Selegdo de variaveis

As variaveis representam as causas € 0s efeitos observados
ao longo de uma avaliacdo experimental. As variaveis
independentes representam as causas € as variaveis
dependentes representam os efeitos. Uma descri¢do sobre cada
uma delas é apresentada a seguir:

e Varidveis independentes: varidveis independentes
podem representar os fatores e tratamentos considerados na
avaliacdo experimental. Esses fatores e tratamentos sdo usados
pelo pesquisador para compreender os resultados de uma
avaliagdo e o0 impacto dessas varidveis nas variaveis
dependentes. Para o contexto de avaliacbes experimentais
relacionadas aos agentes pedagdgicos conversacionais , pode-
se tomar como varidveis independentes: (i) agentes

conversacionais desenvolvidos com diferentes técnicas de
projeto; (ii) diferentes mecanismos de apoio para oferecer
suporte educacional (e.g., agente conversacional, FAQ,
sistema hipermidia, sistema tutor inteligente); (iii) ambientes
de aprendizagem (e.g., agente disponivel em um AVA, agente
disponivel em um objeto de aprendizagem, agente disponivel
em um aplicativo); dentre outras.

e Variaveis dependentes: as variaveis dependentes sdo
responsaveis por reportarem os efeitos das varidveis
independentes. Um exemplo € a satisfacdo do aluno. A Tabela
V apresenta um conjunto de varidveis com base nos estudos
identificados neste mapeamento sistematico.

D. Selecdo de participantes

Os participantes sdo responsaveis por se envolver na
execucdo do experimento. No contexto das avaliacdes
experimentais sobre agentes pedag0gicos conversacionais, 0s
participantes podem ser alunos, professores e até mesmo
tutores, sujeitos que irdo interagir com os objetos de estudo.
Esses sujeitos, idealmente, precisam ser selecionados de forma
aleatdria de uma populacdo. Por exemplo, se o0 objeto de
estudo for um agente conversacional para ensinar a lingua
inglesa, deveriam ser considerados participantes aleatérios de
toda a populacéo de individuos que estuda a lingua inglesa.
Entretanto, muitas vezes é inviavel obter tal amostragem.
Assim, 0s pesquisadores podem utilizar amostragem por
conveniéncia, ou seja, alunos de um curso de lingua inglesa de
uma determinada escola de idiomas.

E. Escolha do tipo de configuragdo do experimento

O tipo de configuragdo da avaliacdo experimental depende
da quantidade de fatores e tratamentos considerados na
definicdo das variaveis independentes. Nesse sentido, é
possivel  projetar um experimento com diferentes
configuragcbes. De acordo com Wohlin et al. [26] as
configuracBes mais tipicas em estudos que abordam avaliagdes
experimentais sdo: um fator com dois tratamentos; um fator
com mais de dois tratamentos; dois fatores com dois
tratamentos; mais de dois fatores, cada um com dois
tratamentos

Ao se considerar os exemplos de variaveis independentes
descritos na Se¢do VI-C, foram descritos diferentes fatores e
tratamentos. A Tabela VII agrupa os fatores e tratamentos
exemplificados e indica a configuracdo de cada um deles.
Nota-se que nenhum dos exemplos possui mais de um fator,
mas h& casos em que o pesquisador precisa considerar mais de
um fator. Considerando esses exemplos, em experimentos do
tipo “um fator com dois tratamentos”, busca-se comparar 0s
dois tratamentos, um com o outro. Por outro lado, em
experimentos “um fator, com mais de dois tratamentos”,
objetiva-se comparar um tratamento com 0s outros.

TABELAVII
EXEMPLOS DE CONFIGURAGOES DE AVALIAGOES EXPERIMENTAIS
Fatores Tratamentos Configuracéo
o . Casamento de padrdes Um fator, dois
Técnicas de projeto ~
Intengdes tratamentos

Ambientes de Agente disponivel em um Um fator, trés



Como citar este articulo: L. N. Paschoal, T. U. Conte and S. d. R. S. d. Souza, "On the Experimental Process in Evaluations 9
of Brazilian Conversational Agents in Education,” in IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, vol. 17,

no. 1, pp. 99-107, Feb. 2022, doi: 10.1109/RITA.2022.3149776.

AVA

Agente disponivel em um
objeto de aprendizagem
Agente disponivel em um
app

aprendizagem tratamentos

Agente conversacional
FAQ

Sistema hipermidia
Sistema tutor inteligente

Mecanismos de
apoio ao ensino

Um fator, quatro
tratamentos

Vale salientar que o tipo de configuracdo do experimento
delimita os tipos de testes de inferéncia estatistica que podem
ser abordados. A seguir sdo apresentadas especificacBes de
teste estatisticos para as configuracBes apresentadas na Tabela
VII.

e Um fator, dois tratamentos: para avaliagbes com
configuracdo do tipo “um fator com dois tratamentos”,
considerando que cada tratamento foi executado com sujeitos
independentes (i.e., cada participante se envolveu em um
Unico tratamento), deve-se observar a normalidade dos dados
(para isso, pode-se usar o teste de Shapiro-Wilk) e se a
distribuicdo for normal pode-se usar o teste t de Student. Caso
os dados ndo sigam uma distribuicdo normal, pode-se usar o
teste de Mann-Whitney.

e Um fator, mais de dois tratamentos: para avaliagdes
com configuragdo “um fator com trés tratamentos” ou “um
fator com quatro tratamentos”, considerando que cada
tratamento foi executado com sujeitos independentes (i.e.,
cada participante se envolveu em somente um tratamento),
deve-se observar a normalidade dos dados (sugere-se o teste
de Kolmogorov - Smirnov) e se a distribuicdo for normal
pode-se usar ANOVA unifatorial. Caso os dados ndo sigam
uma distribuicdo normal, pode-se usar o teste de Kruskal-
Wallis (KW).

Outras sugestdes de testes podem ser conferidas em Allua e
Thompson [47], estudos que abordam testes para avaliagdes
experimentais que possuem mais de um fator sob estudo.

F. Instrumentacéo

Durante o planejamento da avaliagio experimental é preciso
reconhecer e elaborar os instrumentos que serdo utilizados nas
sessbes experimentais. A instrumentacdo consistird em
diferentes artefatos, tais como:

e Termo de consentimento livre e esclarecido: o termo
deve conter orientagbes com as informagbes que buscam
esclarecer aos participantes do experimento sobre o objetivo
da avaliacdo e em relacdo ao uso dos dados que serdo
coletados no decorrer da avaliagéo.

e Objetos do experimento: diferentes objetos podem ser
utilizados na avaliacdo, tais como: ambientes virtuais,
mecanismos de apoio ao ensino, versbes de agentes
conversacionais, dentre outros. Os objetos dependem dos
tratamentos e/ou fatores que serdo utilizados na avaliacdo
experimental.

e Mecanismos para coleta de dados: a coleta de dados
pode ser feita por formuldrios desenvolvidos pelos
pesquisadores ou recuperados na literatura, ferramentas que
armazenam logs das interagdes entre os participantes com o (S)

agente (s) conversacional (is), capturas de telas, gravacdes,
dentre outros.

G. Avaliacdo da validade

Durante o planejamento da avaliacdo experimental, os
pesquisadores precisam identificar possiveis ameacas que
podem prejudicar a validade do estudo. Ao identifica-las,
ainda, é preciso estabelecer estratégias para mitiga-las. Por
exemplo, se 0 experimento sera realizado em sala de aula, uma
ameaca a validade pode ser o barulho dos corredores feitos por
sujeitos externos aos experimentos. Uma forma de mitigar
essa ameaca é realizar o experimento em um horario em que
ndo ha aulas proximas a sala em que 0 experimento sera
realizado.

VII. CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado um estudo que mapeou a
comunidade brasileira, reportando como os pesquisadores
brasileiros estdo avaliando sistematicamente 0s agentes
pedagdgicos conversacionais. Foram utilizados procedimentos
sistematicos definidos por Petersen et al. [21] e Kitchenham e
Charters [22] para identificar e selecionar estudos relevantes.
Com base nisso, constatou-se que faltam procedimentos
sistematicos nos estudos. A partir dos resultados, percebe-se
que o entendimento por parte da comunidade sobre o processo
experimental € deficiente. Acredita-se que os pesquisadores
ndo conhecem procedimentos e taxonomias existentes (e.g.,
[26], [48]) e o vocabulario usado na experimentagdo em outras
areas nao é conhecido pelos membros dessa comunidade. As
andlises feitas evidenciam que intervengdes precisam ser
realizadas. Neste sentido, foram propostos diretrizes para 0s
projetos de avaliagBes experimentais. Como trabalhos futuros,
pretende-se desenvolver um template de apoio para guiar o
planejamento de estudos experimentais na area, incluindo a
definicdo de um vocabulério para a area e recomendacéo de
variaveis e medidas. Ainda, como pesquisa futura, pretende-se
replicar esse estudo, considerando o cenario internacional.
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