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RESUMO

A monitoria académica é uma ferramenta pedagdégica presente em grande parte das universidades
brasileiras, sendo de grande importancia tanto para formacao do monitor quanto para os discentes,
que ao fazer uso dos conhecimentos transmitidos pelo monitor, incrementam o seu proprio
conhecimento. Com tudo, esse beneficio nem sempre € utilizado por todos os alunos, resultando
por muitas vezes na subutilizacdo dos monitores. Em jung¢do com este problema, muitos
especialistas da drea de ensino/educacdo afirmam que o uso da metodologia tradicional de geracao
de conhecimentos, ndo favorece a construcdo da autonomia e do protagonismo de discentes.
Procurando encontrar um novo formato metodolégico que possam diminuir as dificuldades
apontadas, o presente trabalho tem como objetivo a criacdo de um chatbot para atender discentes
que possuam duvidas na disciplina de estrutura de dados ofertada na Universidade Federal do
Ceara - Campus Russas. Tendo em vista sua aplicacdo como ferramenta metodolédgica ativa,
além de considerar o fator inovacao, o chatbot desenvolvido faz uso de uma base de dados
construida pelos préprios monitores da disciplina, sendo utilizado como motor de inteligéncia o

Watson Assistant, sendo este o responsavel por gerenciar os didlogos humano/méquina.

Palavras-chave: Chatbot. Watson Assistant. Monitoria Académica.



ABSTRACT

Academic monitoring is a pedagogical tool present in most Brazilian universities, being of great
importance both for the training of the monitor and for the students, who, by making use of the
knowledge transmitted by the monitor, increase their own knowledge. However, this benefit is
not always used by all students, often resulting in the underutilization of monitors. In conjunction
with this problem, many education specialists claim that the use of traditional knowledge
generation methodology does not favor the construction of students’ autonomy and protagonism.
Seeking to find a new methodological format that can reduce the difficulties mentioned, the
present work aims to create a chatbot to attend students who have doubts in the discipline of
Data Structure offered at the Federal University of Ceard - Campus Russas. In view of its
application as an active methodological tool, in addition to considering the innovation factor, the
developed chatbot makes use of a database built by the discipline monitors themselves, using the
Watson Assistant as an intelligence engine, being responsible for managing the human/machine

dialogues.

Keywords: Chatbot. Watson Assistant. Academic Monitoring.
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1 INTRODUCAO

A monitoria académica pode ser vista como uma modalidade de ensino-aprendizagem,
representada por um trabalho pedagégico, onde um aluno monitor, demonstrando capacidade
suficiente na compreensdo em determinada drea de conhecimento, € orientado por um professor
da drea em questao, fornecendo apoio no processo de ensino exercido pelo professor (GARCIA
et al., 2013).

Ao realizar uma andlise das dificuldades e problemas encontrados neste tipo de
atividade, Galdino e Abrantes (2019) afirmam que existe uma necessidade de execug¢ado de treina-
mentos mais efetivos relacionados ao exercicio das atividades desempenhadas por monitores.
Para tal, os autores sugerem que essas atividades devem ser acompanhadas para certificar-se
de que objetivos estipulados pelo programa de monitoria estejam sendo atingidos. Além disso,
os autores citam que a indisponibilidade de tempo dos alunos desfavorecem a atividade de
monitoramento académico.

A indisponibilidade e desinteresse dos alunos pela monitoria académica também é
citado por Amato (2016) que afirma que a busca por monitoria s6 se intensifica em periodos
que antecedem as provas. O autor também destaca que o esclarecimento de duvidas aos alunos
¢ principal atividade desempenhada pelos monitores, sendo esta busca muito baixa em grande
parte do tempo, gerando a subutilizacdo dos monitores, uma vez que os mesmos geralmente sao
alocados em hordrios fixos para exercer atividade de esclarecimento de dividas.

E importante ressaltar também que o uso da metodologia tradicional de ensino nio
tem se mostrado muito eficaz, podendo ser um dos motivos do desinteresse dos alunos por
monitorias presenciais. Segundo Morén (2015), o uso dos métodos tradicionais sé faziam sentido
quando o acesso a informacao era dificil. Porém, com advento da internet, ficou mais fécil obter
conteddos didaticos, permitindo que os alunos possam aprender em qualquer lugar e a qualquer
momento. Desta forma, a utilizacdo de tecnologias da informagao como diferencial de inovagao
na metodologia de ensino, mais especificamente o uso de midias sociais trazem uma melhora
no desenvolvimento das atividades educacionais, permitindo solucionar de forma mais rdpida
questionamentos de alunos (SANTANA ez al., 2019).

A utilizacdo de chatbots aplicados ao ambito educacional tem crescido nos dltimos
anos, sendo possivel encontrar na literatura diversos trabalhos que apresentam sistemas de conver-
sacdo, geralmente aplicados em universidades, com foco em servigos especificos da institui¢cdo.

Esses tipos de chatbots, voltados a conversacdo, podem ser vistos como um aplicativo que
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envolva um didlogo entre humano e miquina utilizando um idioma natural (DALE, 2016). Como
exemplo, o trabalho de Ho et al. (2018) apresenta um chatbot com objetivo de fornecer aos alunos
orientacdes para escolha dos proximos cursos que eles devem se matricular. SIMOMUKAY
(2019), por sua vez, destaca o uso de bots como diferencial no método de ensino, utilizando-o
para responder perguntas sobre quimica, os alunos interagiam com o bot por meio de um site,
que segundo o autor a perspectiva construtivista e aprendizagem significativa, respaldam o uso
dessa tecnologia como recurso didético.

Diante dos fatos expostos acima, surge a ideia de utilizar um chatbot para tirar
dividas dos alunos da disciplina de estrutura de dados da Universidade Federal do Ceara -
Campus Russas, uma vez que essa atividade se configura como uma das principais atividades
exercidas pelos monitores desta disciplina. Segundo Amato (2016), a utilizagao de chatbots
podem otimizar o tempo de trabalho dos monitores e com isso outras atividades poderiam ser
atribuidas aos mesmos, como ser um facilitador em atividades praticas voltadas a resolu¢ao
de problemas ou até fornecendo contetido didético para a disciplina, melhorando assim sua
produtividade.

Estd monografia encontra-se dividida da seguinte forma. No Capitulo 2 é apresentado
o objetivo geral e os especificos. O Capitulo 3 apresenta a fundamentagdo tedrica do trabalho.
No Capitulo 4 € apresentado trés trabalhos relacionados ao desenvolvido nesta monografia. O
Capitulo 5 apresenta os procedimentos metodolégicos realizados para o desenvolvimento do
chatbot. No Capitulo 6 € apresentado uma anélise sobre o uso do chatbot com os alunos. E por

fim, no Capitulo 7 é apresentado as consideragdes finais sobre o projeto desenvolvido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um chatbot para responder perguntas/dividas de alunos da disciplina
de estrutura de dados, seguindo a ementa definida para a disciplina ministrada na Universidade

Federal do Cearé - Campus Russas.

2.2 Objetivos especificos

Gerar uma base de conhecimento a partir de um livro desenvolvido pelos monitores e a
professora da disciplina, fornecendo assim um contetido que esteja de acordo com o as

expressoes e linguagem que os alunos ja estdo acostumados;

Desenvolver um site especifico para o chatbot, onde toda interacdo humano/maquina serd
feita;

Desenvolver chatbot utilizando a API do Watson Assistant;

Analisar a aceitagcdo por parte dos alunos sobre o uso do chatbot;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos necessarios para o entendi-

mento e desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Chatbots

Um chatbot é um sistema de conversacdo que faz uso da linguagem natural para
manter um didlogo entre humano e bot, de forma que esse didlogo se assemelhe a0 miaximo a
uma conversa entre humanos. Um chatbot pode ser definido também como um programa de
computador que busca simular uma comunicacio inteligente. A partir do reconhecimento da en-
trada fornecida pelo usudrio (podendo ser texto ou fala), utilizando padrdes de correspondéncias,
um chatbot deve ser capaz de disponibilizar informag¢des predefinidas que estejam de acordo
com a entrada recebida (DAHIYA, 2017).

Weizenbaum (1966) foi um dos primeiros pesquisadores a apresentar um chatbot na
literatura. Denominado ELIZA, o projeto desenvolvido no MIT foi realizado com o propdsito de
simular um psicoterapeuta, onde era retornado aos usudrios perguntas baseadas em suas proprias
resposta. A partir do ELIZA surgiram varios outros trabalhos abordando a criacdo e uso de
chatbots. Os mais famosos podem ser observado no trabalho de (DESHPANDE et al., 2017),
dentre eles, pode-se citar: a Siri, desenvolvido pela empresa Apple; a Alexa, desenvolvido pela
empresa Amazon, a Tay, desenvolvido pela empresa Microsoft e o Watson, desenvolvido pela
empresa IBM, sendo este tltimo o foco deste trabalho.

Além dos chatbots citados no paragrafo anterior, vale ressaltar que pesquisas re-
lacionadas a tematica chatbot vem sendo abordadas em diversos trabalhos académicos, como
visto na andlise feita por Sonego et al. (2018), onde percebe-se um aumento na quantidade de
publicacdes nesta drea. Este crescimento, possivelmente pela ampliacdo dos investimentos na
area de Inteligéncia Artificial, também envolve trabalhos mais voltados ao contexto académico,
tendo como objetivo auxiliar as atividades cotidianas dos alunos. Independente da sua aplicagao,
o propésito de um chatbot € geralmente ajudar o utilizador fornecendo informagdes pertinentes a
ele, sendo a maneira como um chatbot funciona dependente de qual dominio ele esta inserido, e
qual modelo serd utilizado para disponibilizar as informagdes, como pode ser visto na Figura 1.

De forma sucinta, segundo Pereira (2019), o dominio aberto (do inglés open domain),

trata-se dos chatbots que tentam simular uma conversa realista, possuindo a capacidade de
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Figura 1 — Dominios

CHATBOT CONVERSATION FRAMEWORK

X GENARAL AI
[Hardest]

CONVERSATONS

" SMART MACHINE
[Hard]

RESPONSES

Fonte: Pereira (2019)

conversar sobre qualquer assunto, ou seja, as conversas nao possuem um objetivo especifico. Ja
os chatbots de dominio fechado (do inglés closed domain), sdo 6timos em resolver problemas e
fornecer informacdes sobre um campo de conhecimento especifico, ndo possuindo a capacidade
de fornecer resposta que estejam fora do contexto em questdo. Ainda segundo Pereira (2019), o
modelo de resposta pré-definidas fazem uso de um grupo predefinido de respostas € um conjunto
de regras para determinar uma saida adequada ao input fornecido pelo usuério. Por fim, o modelo
generativo, consegue gerar respostas a partir do zero, porém, € necessario grande quantidade de
dados para que a resposta gerada possua a qualidade desejada.

Neste trabalho, foi desenvolvido um chatbot aplicado ao dominio fechado e que faz

uso do modelo de resposta predefinidas, sendo utilizado para isso o Watson Assistant.

3.2 Watson Assistant

O Watson € um sistema de computador desenvolvido em 2006 pela IBM, cujo foco
inicial era de ser um sistema de pergunta e resposta aplicado ao dominio aberto. O Watson
representa o primeiro passo na computacao cognitiva, combinando as seguintes capacidades
que o torna dnico: processamento de linguagem natural, ajudando a entender as complexidades
dos dados ndo estruturados; geracao e avaliagdo de hipdteses, baseado-se apenas em evidéncias
relevantes; e aprendizagem dinamica, melhorando o aprendizado em cada iteracdo (HIGH, 2012).

O Watson utiliza o sistema DeepQA para fornecer respostas coerentes. Para tal, o
DeepQA avalia as respostas em potencial e analisa as evidéncias para essas respostas através de

bases de conhecimento, fontes ndo estruturadas, ou até mesmo utilizando um banco de dados
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relacional. Para seu funcionamento, utiliza-se computacao paralela em sua arquitetura, além do
uso de processamento de linguagem natural, aprendizado de maquina e técnicas de recuperagao
de informacao.

Atualmente o Watson é fornecido como servico na plataforma em nuvem da IBM,
sendo que existem algumas aplicagdes ja construidas que facilitam o uso do Watson em certos
dominios de aplicagdes, como o Speech to Text que transforma voz em texto escrito, ou Visual
Recognition que consegue classificar e pesquisar conteddo visual de forma rdpida e precisa.

Outro servico é Assistant, foco deste trabalho, que possui o objetivo de ser uma
plataforma de IA voltada a conversagao, facilitando a criagao de assistentes virtuais por meio
de arvores de didlogos. A modelagem dos didlogos sdo feitas utilizando entidades e intengdes,
que quando identificadas permitem um correto direcionamento na definicdo de uma resposta
coerente, ou seja, o Assistant precisa determinar qual a intencdo do usudrio e de qual entidade
ele estd se referindo em sua mensagem para definir uma resposta. A seguir serdo apresentados

alguns conceitos importante para compreensdo do funcionamento do Assistant.

3.2.1 Intengao

A intencdo € o objetivo ou propdsito expresso através da entrada do usudrio, sendo
o ponto principal para determinar o fluxo correto do didlogo a ser seguido. Em um sistema de
pergunta e resposta, a intencdo ¢ identificar o que o usudrio deseja saber ou buscar. Por exemplo,
na pergunta, "Onde fica o posto de gasolina mais proximo?", a intencdo do usudrio é saber uma
localizacdo, ja na pergunta, "Quais ingredientes devo adicionar agora?", a inteng@o € saber nomes

de ingredientes.

3.2.2 Entidade

Uma entidade pode vista como o objeto de desejo ou de curiosidade do usuério,
sendo ela o conhecimento especifico que o chatbot possui sobre o contexto em que ele esta
inserido. De acordo com Kar e Haldar (2016), as entidades devem ser agrupadas de acordo com
o dominio da aplicagdo, pois elas sdo utilizadas no processo de treinamento do chatbot.

Por exemplo, na pergunta, "Por que eu deveria assistir Harry Potter?", a entidade
nessa pergunta seria filme, pois o chatbot poderia ter uma resposta pronta caso em vez de Harry
Potter fosse outro filme, ou seja, ele faz parte de um conjunto de filmes que o chatbot pode ou

ndo ter expertise.
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3.2.3 Contexto

O contexto representa a capacidade do chatbot de manter o estado da conversa para
identificar referéncias a citacdes anteriores no didlogo, sendo isso crucial para manter um didlogo
natural com o usudrio. Ou seja, quando um usudrio pergunta "Qual o préximo passo a ser feito?",
€ necessdrio saber qual entidade eles estavam falando e quais os passos ja foram apresentados ao

usuario.
3.2.4 Didlogo

O didlogo € a conversa que é mantida com o usudrio, sendo ela determinada com
base nas intencdes, entidades e informacdes presentes no contexto da aplicagdao, como visto na

Figura 2.

Figura 2 — Arvore de Didlogo

Implementacao
#implementacao
| ’

2 Dialog nodes | Does not return

Genérico :
#implementacao

2 Responses / 5 Context Set / 5 Slots / Return allowed

Lista :
#implementacao && @estrutura:lista

2 Responses [ 1 Context Set { 1 Slots / Return allowed

Lista Encadeada
\_ ) @listazencadeada

2 Responses | 1 Context Set / 1 Slots / Return allowed

Duplamente Encadeada
L ) @lista:{duplamente encadeada)

1 Responses | 0 Context Set [ Return allowed

Fonte: Autoria propria.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados trés trabalhos relacionados, destacando qual a

relacdo deles com o trabalho aqui desenvolvido.

4.1 Desenvolvimento de um Chatbot aplicado a Eficiéncia Energética

No trabalho de Bizerra (2019) € apresentado o projeto de um Chatbot que tem como
objetivo sanar duvidas de alunos de Engenharia Elétrica e demais usudrios interessados sobre
economia de energia, além de sanar dividas recorrentes relacionadas a Eficiéncia Energética.
Inicialmente, o autor definiu que o chatbot, chamado de Elena, deveria apenas tirar dividas
recorrentes. Porém, com o decorrer do desenvolvimento surgiu também a ideia de que o chatbot
pudesse avaliar o consumo de energia dos usudrios de forma amigével. Para tal, foi utilizado
o Dialogflow, um framework desenvolvido pelo Google focado na identificacdo de intencoes e
entidades em um diélogo.

Os didlogos com os usudrios eram mantidos por meio de um site ou pelo Google
Assistant no celular, onde as mensagens enviadas pelo usudrio eram primeiramente processadas
pelo Dialogflow, que determinava qual a sua intengdo e apds o processamento, 0s parametros
gerados eram enviados para um servidor. Este servidor realizava uma segunda andlise, baseada
nos parametros recebidos, determinando se era necessdrio colocar alguma informacao adicional
na resposta antes de enviar ao usudrio.

Essas possiveis informacdes adicionais eram pesquisadas em uma base de dados
criada pelo proprio autor, baseadas em leituras de manuais e normas técnicas, além da extragdo
de informacdes de alguns sites de concessiondrias elétricas por meio da técnica de webscraping.

Neste trabalho, € utilizado uma arquitetura parecida com a que foi apresentada no
trabalho de Bizerra (2019), possuindo algumas pequenas diferencgas relacionadas ao objetivo
de cada componente. Neste trabalho, o uso do Dialogflow foi substituido pelo uso do Watson

Assistant.

4.2 Laura: Um Chatterbot para responder perguntas sobre a linguagem Java

O trabalho de Alves (2017) tem como foco fornecer um Chatbot voltado ao esclare-
cimento de duvidas relacionadas a linguagem de programacao Java, utilizando para tal, técnicas

de aprendizado de mdquina para classificacdo das perguntas. Para a classificacdo foi utilizado um
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algoritmo de clusteriza¢do, com objetivo de agrupar as perguntas da sua base de conhecimento
em grupos, de forma que em cada um deles contivesse somente perguntas similares.

A base conhecimento com perguntas e respostas do trabalho de Alves (2017) foram
obtidas a partir da extragdo de dados do férum StackOverflow, focando somente em postagens
feitas pela comunidade brasileira e que fossem relacionadas a programacao Java. Depois de
extraido os dados, estes foram pré-processados para retirar dados irrelevantes ou ruidos que
pudessem influenciar o processo de clusterizagdo. Para clusterizacio das perguntas foi utilizado
o algoritmo K-Medoids, escolhido com base em uma andlise de desempenho realizado pelo autor,
depois disso foi feito um ranking das resposta contidas na base de conhecimento, utilizando
o framework proposto por Huang et al. (2007), retornado aos usudrios somente as melhores
respostas para uma pergunta especifica.

Por fim, o autor realizou um pequeno experimento com o intuito de analisar as
respostas dadas as perguntas feitas. Como resultado ele enfatiza uma caracteristica especifica das
respostas, informando que muitas delas eram longas, indicando que isso poderia desestimular a
leitura em parte dos usudrios.

O trabalho aqui desenvolvido possui um objetivo muito parecido com o que foi
apresentado por Alves (2017), sanar ddvidas. Objetivando utilizar os resultados obtidos por
Alves (2017), neste trabalho a base de conhecimento utilizada foi construida com auxilio da
professora Tatiane, responsavel pela disciplina, além dos monitores de turma (Gabriel Barros,
José Ulisses, Gustavo Girado, e Lucas Feitosa), com o intuito de fornecer respostas curtas e

coerentes.

4.3 Desenvolvimento de um Chatbot para a pagina web de um curso de nivel superior

No trabalho de Brito (2017) é apresentado o desenvolvimento de um chatbot voltado
a responder perguntas relacionadas ao curso de Sistemas de Informacdo da Universidade Federal
do Ceard - Campus Quixad4. Para tal, trabalho o autor utiliza o Watson Conversation (atualmente
chamado de Watson Assistant), um sistema desenvolvido pela IBM que faz uso de IA para manter
um didlogo entre usudrio e chatbot, de forma que as respostas sejam entregues de maneira rapida
e precisa.

A geragdo da base de conhecimento foi realizada através de dados extraidos da
pagina web do curso. Como alguns destes dados poderiam variar com o tempo, foi estabelecido o

uso de arquitetura modular, onde um dos mddulos € responsdvel por gerenciar os dados varidveis.
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Um outro médulo importante do sistema se trata da interface com o usudrio, sendo utilizado o
Facebook Messenger. Por fim, hd também um mddulo responsdvel por encaminhar as mensagens
vindas do Facebook Messenger para o Watson, € neste modulo que as regras dos didlogos sdao
definidas. Com base nas respostas enviadas, uma dltima anélise € realizada para verificar a
necessidade de consultar o médulo de informacdes varidveis, para entdo fornecer uma resposta
completa.

Ap6s o desenvolvimento do chatbot, uma validagdo em duas etapas foi realizada com
o intuito de identificar dificuldades no uso e pontos em que o chatbot poderia melhorar, sendo
que cada etapa foi realizada com um publico alvo diferente. Em ambas as etapas os usudrios
deveriam requisitar informagdes ao chatbot e analisar se as informacdes fornecidas pelo mesmo
foram satisfatérias. Apds a primeira etapa, os erros identificados eram corrigidos, e na segunda
etapa se os erros persistiam.

Por fim, o autor conclui ja na primeira etapa da valida¢do que o nivel das respostas
fornecidas pelo o chatbot eram satisfatorias e os resultados melhoram na segunda etapa, ja que
0 mesmo passou por um novo treinamento onde ele ndo se saiu. O autor também ressalta que
quanto maior o nimero de intera¢cdes com o chatbot melhor serd seu desempenho.

De forma semelhante, o trabalho proposto nesta monografia também utiliza o Watson
Assistant. Porém, ao invés de utilizacdo do Facebook Messenger foi desenvolvido uma péagina
web especifica para o chatbot com intuito de aumentar a disponibilidade do sistema aos usudrios.
Com a utiliza¢do de um sife ndo se faz necessario que o usudrio tenha uma conta em nenhuma

rede social.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do chatbot descrito neste trabalho foram definidas as seguin-
tes etapas: primeira, a criagdo da arquitetura do sistema, onde foram definidos os componente
e as tecnologias a serem utilizadas para esse projeto; segunda, criacdo do backend, sendo ele
responsdvel por intermediar e rotear as mensagens vindas do frontend para o Assistant; terceira,
criacdo do frontend, sendo ela a interface que o usudrio ird utilizar para tirar suas ddvidas; quarta,
defini¢do da base de conhecimento do chatbot; Por fim, a modelagem do didlogo gerenciado

pelo Assistant.

5.1 Definicdo da Arquitetura do Sistema

Para o correto funcionamento do chatbot proposto neste trabalho, foram definidos os
seguintes componentes: o website, sendo responsédvel pela interface humano-computador entre o
usudrio e chatbot; o servigo em Java, responsavel pela comunicagdo entre website e 0 servico
Watson da IBM; e o Watson Assistant, onde € mantido toda a l6gica de didlogo e as informacdes

fornecidas aos usuarios.

Figura 3 — Arquitetura do Sistema

GitHub Pages Heroku IBM CLOUD
Envio de Mensagens » Envio de Mensagens » Watson
Website -« »| Container Java | > Assistant
Recebimento do Receblmento de
UUID e Respostas ‘ Respoptas
meend T e

Armazena Armazena
Mensagens

Fonte: Autoria Prépria.

Os componentes definidos na arquitetura, apresentados na Figura 3, estdo sendo

executados em plataformas distintas. O website € hospedado no Github Pages, por ser uma
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plataforma simples para hospedagem de arquivos comuns em sites, como HTML, CSS, JS e
imagens, fornecendo também um dominio HTTPS para transferéncia segura de informagdes
entre site e usudrio.

Para o servidor back-end da aplicagdo foi necessdrio a escolha de um servico em
nuvem que fornecesse suporte a aplicacdes Java, tendo em vista que o médulo de comunicagdo
entre front-end e o Watson Assistant foi programado utilizando a linguagem Java. Sendo assim,
a plataforma Heroku foi escolhida para executar a aplicagio backend. E importante mencionar

também que o Watson Assistant é executado no préprio servico de nuvem da IBM.

5.2 Criacao do Backend

Para o backend foi definido duas principais fungdes que deveriam ser fornecidas ao
frontend. A primeira delas € o fornecimento de um UUID (Universally Unique Identifier). Esse
UUID ser4 utilizado para identificar qual didlogo pertence ao usudrio que enviou a mensagem,
pois como o chat permite multiplos acessos a0 mesmo tempo, o servico Watson Assistant requisita
um ID de sessdo para saber qual dos didlogos que ele estd gerenciando deveré ser utilizado para
fornecer uma resposta.

Vale lembrar que cada didlogo possui informagdes em seu contexto, sendo que essa
informacdes podem ser removidas explicitamente durante o dialogo como exibida na Figura 4,
ou elas expiram com o tempo, sendo definido para esta aplicagdo o tempo de 5 minutos, ou seja,

depois de 5 minutos de inatividade, o contexto da conversa € perdido.

Figura 4 — Removendo informag¢des do contexto
Assistant responds

"source":
"https://raw.githubusercontent.com/andersori/images/master/lista-
encadeada/inserir-10.png",

"response type": "image"

}
]

I
"context": {

do": null,|
cao": null,
: null,
"estrutura™: null

Fonte: Autoria Propria.
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A segunda funcionalidade é de repassar as mensagens vindas do frontend para o
servico do Watson e vice-versa. O recebimento dessas mensagens € feito por meio de um
endpoint presente no backend desenvolvido, nele além das mensagens também € recebido o
UUID gerado para o usudrio que estd conversando com o chatbot, apés o backend receber a
mensagem ela é enviada ao Assistant por meio da versao 2 de sua API.

Quando o Assistant recebe a mensagem ela € analisada e logo em seguida € fornecido
uma resposta baseada no contexto atual da conversa, além da configuracdo do didlogo, sendo
este definido na Sec¢do 3.2.4. Com isso, o backend serd responsavel por gerar o UUID quando
requisitado, e a partir disso, todas as mensagens vindas do frontend devem fornecer o UUID
além da mensagem em si.

Os UUID’s gerados pelo backend sdo armazenados em um banco de dados em
memoria (Redis), isso porque eles servem somente para identificar a se¢do de um didlogo
especifico sendo gerenciado pelo Watson, ou seja, € uma informagao que muda com frequéncia.
J4 as mensagens dos usudrio sdo armazenadas em um banco de dados relacional (PostgreSQL)

para realizar futuras andlises sobre perguntas enviadas pelos alunos.

5.3 Criacao do Frontend

Para interface humano-computador foi desenvolvido um website utilizando o fra-
mework Angular na sua oitava versdo. O website possui uma interface simples, contendo apenas
uma caixa de texto para o usudrio enviar uma mensagem e uma timeline com o didlogo ja
realizado até o presente momento, como visto na Figura 5.

O frontend foi desenvolvido em TypeScript, principalmente a parte do envio de
mensagens para o servigo Java. Fazendo uso do médulo HTTP @angular/common/http, fornecido
pelo préprio framework Angular, primeiro € verificado se o usudrio que estd acessando a aplicacao
ja possui um UUID vinculado ao seu navegador, caso sim, todas as mensagens sdo enviadas.
Porém, caso o navegador do usudrio ainda ndo tenha um UUID, primeiro € requisitado um ao

backend, e somente depois, as mensagens sao enviadas ao backend.

5.4 Definicao da Base de Conhecimento

Para base de conhecimento, inicialmente foi definido que o chatbot teria informacdes

sobre listas. Vale ressaltar que o material foi fornecido pelos monitores académicos do semestre
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Figura 5 — Arquitetura do Sistema

o T- o o

Possui alguma duvida referente

a disciplina? 013 como posso te
Nos envie sua divida ajudar?

gostaria de saber a
defini¢do da lista
encadeada

Uma Lista Encadeada é
uma forma de
representar uma lista
do mundo "real” em um
programa de
computador, para tal
utilizamos um conjunto
de nés organizados
sequencialmente

Nossas listas
encadeadas possuirdo

Duvida Davida

N&o divulgue informagdes pessoals 0/ 500 Nao divulgue informagdes pessoais

> >

Fonte: Autoria Propria.

2020.1, para que as resposta estivessem em conformidade com padrio apresentado em sala de
aula para os alunos da disciplina de Estrutura de Dados da Universidade Federal do Cear4 -
Campus Russas.

Seguindo as informagdes expostas no livro Estrutura de Dados: uma abordagem
gréifica, produzido pela professora Tatiane Fernandes e monitores da disciplina Estrutura de
Dados (Gabriel Barros, José Ulisses, Gustavo Girao, Lucas Feitosa), foi definido uma base
de conhecimento contendo defini¢cdes, explicacdes sobre a implementagdo em linguagem de
programacdo e exemplos sobre os seguintes topicos: nd, ponteiro, lista encadeada, e lista
duplamente encadeada. A seguir é apresentado trés exemplos de informagdes presentes na base

de conhecimento.
5.4.1 Exemplos 1

e Pergunta
— O que é um n6?
e Resposta
— Um ’'né’ é um conjunto de valores que sdo armazenados em uma estrutura de dados,
e utilizando um mecanismo simples para uni-los, é possivel gerar uma tnica TAD,

sendo ela uma juncao de varios 'nés’. Um exemplo simples da estrutura de um n6
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pode ser visto abaixo. Nele é armazenado um valor inteiro e um ponteiro para o

préximo 'no’.

Fonte: Estrutura de Dados: uma abordagem grafica.

5.4.2 Exemplos 2

e Pergunta

— O que é uma lista duplamente encadeada?

e Resposta

— Uma lista duplamente encadeada € uma extensdo de uma lista encadeada comum,
onde € possivel acessar o ultimo elemento de forma constante, ja que cada n6 aponta

para o elemento anterior e o préximo na sequéncia.

Inicio PROX PROX Fim

PROX
NULL 30 > NULL

Fonte: Estrutura de Dados: uma abordagem grafica.

Agora podemos percorré-la em dois sentidos, que sdo do inicio para o fim e do fim
para o inicio. Se optarmos por imprimir os dados na forma inicio -> fim iremos obter
o resultado 10,20,30. Porém da forma fim -> inicio irfamos obter 30,20,10, pois

nessa situacao estariamos utilizando os ponteiros ant para percorrer a LDE.

5.4.3 Exemplos 3

e Pergunta
— Como remover o primeiro elemento de em uma lista encadeada?
e Resposta
— Caso o usudrio solicite a remog¢ao do primeiro nd, ou seja, a varidvel pos contém o

valor igual a 0, inicialmente criamos o ponteiro lixo e fazemos ele receber o endereco
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de memdria do primeiro né da lista (inicio). Logo, apds “apontar” o ponteiro lixo
para o inicio da lista, precisamos atualizar o ponteiro inicio, sendo assim o inicio
agora apontard para o seu proximo, deixando o cédigo da seguinte forma.
“(int pos) {
pos >= 0 && pos < tam) {

No* 1lix
int ret;

(pos == 0) {
i icio;
inicio->prox;

Fonte: Autoria Prépria.

Outro detalhe importante € lembrar que alocamos espago na memoria para cada um
dos nés da lista, com a funcdo malloc, portanto devemos desalocar este espago para
que de fato possamos apagar este nd, essa operacgdo € feita por meio da fungado ’free’,

como vista na linha 16 do c6digo acima.

5.5 Modelagem do didlogo

Um dos principais passos do projeto, a modelagem do didlogo foi realizada no dash-
board do proprio Watson Assistant. Nesse dashboard foi criado uma dialog skill especifica para
tirar dividas sobre estrutura de dados, sendo definido nela as entidades, intencdes, informacdes
sobre o contexto do didlogo e os n6s dos didlogos, onde sdo definidas a l6gica de ativacao de
cada n6 e quais informagdes serdo fornecidas aos usudrios, como visto de forma resumida na
Figura 6.

Com a skill criada, quatro intencdes foram definidas, sendo elas: defini¢dao; exemplo;
implementacao; e saudagdo. Para cada uma delas € necessario informar exemplos de possiveis
entradas que os usudrios possam fornecer, de forma que esses exemplos consigam expressar 0
que o usudrio deseja saber. Por exemplo, quando o usudrio enviar uma mensagem ao chatbot

contendo “como codificar ...” ou “como devo implementar ...” isso indica que ele tem a inten¢do
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Figura 6 — Visao geral da skill

Estrutura de Dados

LANGUAGE: TRAINED DATA:
Brazilian Portuguese 4 Intents | 8 Entities | 95 Dialog nodes

VERSION CREATED:

LINKED ASSISTANTS (1): Tirar duvidas

Fonte: Autoria Prépria.

de saber algo sobre implementacdo de algum método de uma estrutura especifica.

Para as entidades foram definidas sete, sendo elas: estado, estrutura; fundamento;
lista; operacdo; posi¢do; e saudacdo. Como as entidades representam as informagdes que
0 chatbot possui sobre seu dominio da aplicacdo, € possivel definir grupos de valores que
representem uma entidade. Por exemplo, para a entidade lista, € possivel que o usudrio deseje
saber sobre a lista encadeada ou a lista duplamente encadeada, porém ambas referem-se a

entidade lista. Na figura 7 € possivel ver os grupos de valores para cada uma das entidades.

Figura 7 — Entidades do chatbot

Entity (7) T Values

{@estado nao vazio, vazio

@estrutura arvore, tad, fila, lista, pilha
@fundamento no, ponteiro, struct

@lista encadeada, duplamente encadeada
@operacac remover, criar, alterar, inserir, buscar

@posicao fim, meio, inicio

I I A I O B O

@saudacao_formal Boa noite, Boa tarde, Bom dia
Showing 1-7 of 7 entities

Fonte: Autoria Prépria.

Vale ressaltar que € possivel atribuir um conjunto de sindbnimos ou padrdes (utilizando
expressao regular) em cada um dos valores de uma entidade, isso facilitara a identificacao de
uma entidade por parte do Assistant. Na Figura 8 € possivel ver como a Entidade Posicéo ficou
utilizando comparacao por sindnimos.

O Assistant também fornece entidades ja treinadas para identificagdo de informagdes
que sdo comuns a varios negocios, que € o caso de entidades referentes a identificacao de horérios,

datas, moedas ou digitos, para utiliza-las basta habilita-las.
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Figura 8 — Entidade Posi¢ao

[] wvalues(3) T Type

J fim Synonyms ultimo, last

J inicio Synonyms comego, comeginho, first
J meio Synonyms qualquer lugar, middle

Fonte: Autoria Prépria.

Por fim, temos a configuracio dos didlogos, seguindo a estrutura de uma arvore,
onde cada um de seus nds definem condicdes e gatilhos a serem executados, podendo ser esses
gatilhos, o redirecionamento para outro né ou o fornecimento de uma resposta para o usudrio.
Na defini¢do das condi¢des de um né € possivel utilizar cinco operadores de comparacao e dois
operadores de jun¢do de condi¢des, sendo eles:

e Operadores de Juncao
- and
- or

e Operadores de Condicao
- any

- s

= is not

> greater than

< less than

As condicdes utilizam entidades, intensdes e varidveis de contexto para comparagao.
Podemos citar como exemplo a seguinte comparacao: “#implementacao and @estrutura:lista”,
que determina que o nd sé serd ativado se a intencdo do usudrio € de saber sobre a implementacao
de uma lista. Note que até esse ponto, nao € possivel saber de qual lista o usudrio estd se
referindo, ou seja, nesse né ainda ndo € possivel fornece uma resposta correta ao usuario. Em
casos como estes € necessdrio mais nds que extraiam qual o tipo de lista que o usudrio quer saber,
e se ele deseja saber sobre um contetudo especifico sobre lista. Quando for identificado entidades
sobre estes requisitos, um no folha serd ativado e uma resposta correta serd fornecida ao usudrio.

E importante ressaltar que a ativacio dos nés é feita em cascata, ou seja, 0s nés mais
préximos ao topo da arvore definem condigdes genéricas enquanto as folhas da drvore definem as

condicdes mais especificas, dessa forma € possivel determinar um fluxo coerente para o didlogo
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com o usudrio. Na Figura 9 € possivel ver um né chamado inserir, nele sdo armazenados os nds
que fornecem as informacdes especificas sobre as diferentes formas de inser¢do em uma lista
encadeada, os nds anteriores a ele identificam se a inten¢do € saber sobre implementacdo e se a

entidade € uma lista do tipo encadeada.

Figura 9 — Arvore de Didlogo

Genérico
i #implementacao

2 Responses | 5 Context Set | 5 Slots § Return allowed

Lista
\ “w #implementacao && @estrutura:lista

2 Responses | 1 Context Set |/ 1 Slots / Return allowed

Lista Encadeada

“ @listazencadeada

2 Responses [ 1 Context Set /1 Slots | Return allowed

Inserir
> @operacao:inserir || $operacao == 'inserir

3 Responses [/ 1 Context Set [/ 1 Slots / Return allowed

Fonte: Autoria Propria.

Todos os nés intermedidrios, como o Lista e Lista Encadeada da Figura 9 sdo criados
para caso o usudrio ndo forneca uma pergunta completa, sendo necessdrio requisitar outras
informagdes ao usudrio, de forma que a conversa nao fique muito robotizada. Porém, caso o
usudrio forneca uma pergunta completa o Assistant serd capaz de fornecer uma resposta de forma

répida, nao sendo necessdrio fazer nenhuma pergunta adicional ao usudrio.

5.6 Conversacao entre usuario e chatbot

Os exemplos a seguir foram executados no site finalizado, simulando assim o uso

real por parte dos alunos.

5.6.1 Exemplos 1

No exemplo da figura 10, o chatbot ndo fornece uma resposta logo de imediato, pois
o aluno ndo informou qual estrutura ele estava se referindo. Desta forma, o chatbot questiona

sobre qual a estrutura o aluno estd se referindo.
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Figura 10 — Inser¢do na lista

= (4 ) (v}

Qual estrutura vocé deseja

saber?
lista encadeada
Caso o programador

queira inserir novos dados
em uma posicéo da lista
diferente da posigéo 0

(zero) precisaremos
Nos até que

que desejamos
adicionar. Para percorrer

Duvida

Nao divulgue informagdes pessoals

>

Fonte: Autoria Propria.

5.6.2 Exemplos 2

No exemplo da figura 11, primeiramente o aluno pergunta ao chatbot como remover
de uma lista encadeada e logo em seguida pergunta como seria o remover, aqui percebe-se 0 uso

do contexto da conversa para fornecer uma resposta coerente.

Figura 11 — Remover da lista
= 0 (v)

a condigao criada, note
que a posigéo (pos) ndo
gual ao tamanho
tam) e portanto

s exclusivamente que
tam, isso porque em
uma lista de tamanho 4 0
altimo elemento esta na
posig&o 3.

€ o inserir

Na inserc&o recebemos a
posigao e o valor a ser
adicionado, & com isso
precisamos garantir que a
posi¢&o informada seja
vélida, sendo assim o
inicio do metodo fica
assim.

Dirvida

Nao divulgue informagdes pessoais

>

Fonte: Autoria Propria.
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6 RESULTADOS

Para validar o chatbot desenvolvido nesta monografia, foi proposto aos alunos da
disciplina de Estrutura de Dados 2020.1, uma atividade que consistia de duas perguntas simples
sobre lista encadeada e lista duplamente encadeada. Para solucionarem as questdes da atividade
os alunos deveriam fazer perguntas ao chatbot com o intuito de verificar se o0 mesmo poderia
auxilid-los a desenvolver a atividade com sucesso. Apds a resolugdo da atividade, os alunos
responderam um questiondrio sobre o uso do chatbot na atividade desenvolvida.

O questiondrio utilizado para validar o uso do chatbot possui cinco perguntas, sendo
quatro delas objetivas e uma subjetiva. No total, 43 alunos participaram ativamente da etapa de

validacdo. A seguir € apresentado uma andlise estatistica dos dados obtidos.

6.1 Houve dificuldades no uso do chatbot?

A Figura 12 apresenta um grafico de pizza que demonstra a avaliacdo geral das res-
postas dos alunos. Pode-se notar que um pouco mais da metade dos alunos (60,5%) informaram
que tiveram alguma dificuldade no uso do chatbot. Esta questdao pode ter ocorrido pela existéncia
atual de uma base de dados consideravelmente pequena, acredita-se que a atualizacdo da base
com um nimero maior de questdes possa ajudar na identificacdo das entidades e intencdes. Esta
atualizacdo pode ser realizada com base na andlise de algumas mensagens enviadas ao chatbot

que nao estavam sendo identificadas em nenhuma das entidades e intenc¢des criadas.

Figura 12 — Dificuldades no Uso

@ Sim, muito
@ Sim, as vezes

Sim, raramente
@ MNéo

Fonte: Autoria Prépria.

A seguir é apresentado dois exemplos de mensagens em que a identificacdo de

entidades atual, programada no chatbot, falhou:



31

e ‘“crie uma fun¢do de adicionar no inicio e no fim de uma lista duplamente encadeada.”
e “como adicionar um valor no final da lista dividido por 2?”

Em ambos os exemplos, ndo foi identificado que operacao requisitada pelo usudrio
era uma “inserc¢ao”. Isto ocorreu porque a palavra “adicionar” ndo fazia parte dos sindnimos da
entidade “inserir”. Além disso, vale ressaltar que em muitos casos a palavra “nd” era interpretada
como entidade de interesse do usuario, como no caso, “adicionar no fim e no inicio ao mesmo
tempo”, para essa mensagem o chatbot forneceu a definicdo de um né. Nesta situacdo, o chatbot
deve ser atualizado para diferenciar a palavra “n6” (utilizada para se referir a TAD nd) e a palavra

“no’ (pronome).

6.2 O chatbot foi 1til para resolucao de sua tarefa?

A Figura 13 apresenta um grafico de pizza que demonstra a avaliacdo geral das
respostas dos alunos. Pode-se notar que um pouco mais da maioria dos alunos viram o chatbot
como util (58,1%).

Figura 13 — Utilidade
@ Sim

@ Sim, parcialmente
Mo

Fonte: Autoria Prépria.

Acredita-se que a existéncia de ndmero significativo de alunos (41.9%), afirmando a
nao utilidade do chatbot para realizagao da atividade, esta relacionado ao fato da auséncia de
alguns escopos na base de dados. Esta andlise foi realizada por haver mensagem enviadas pelos
mesmos com alguns termos como: “typedef”; “alocacdo dindmica”; “liberar memdria”; “drvore

bindria”; e “para que serve o malloc”. Espera-se em trabalhos futuros atualizar a base de dados

com novas entidades referentes a estes tipos de informacgdes.
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6.3 Grau de Satisfacao

Para essa pergunta foi identificado, que mesmo com alguns problemas como os
mencionados nas se¢des anteriores, que de modo geral a maioria dos alunos (72,1%) avaliaram o

chatbot como bom e 6timo, como visto na Figura 14.

Figura 14 — Satisfacdo

@ Otimo
@ EBom

Fuim

Fonte: Autoria Propria.

6.4 Como voce avalia a necessidade deste servico para execucio de suas atividades?

Nesta pergunta, o intuito era saber a opinido dos alunos sobre a necessidade deste
servico para resolucdo de atividades. Como apresentado na Figura 15, percebe-se que por mais
que tenha ocorrido alguns problemas durante o uso do chatbot, grande parte dos alunos (76,8%)
veem beneficios na utiliza¢do deste tipo de servico para execucao de suas atividades, pontuando

nivel de necessidade entre valores 3, 4 e 5.

6.5 Na sua opinido, qual o aspecto o chatbot deveria melhorar?

Como o intuito de utilizar os dados referentes a esta pergunta, em trabalhos futuros,
para criagdo de melhorias no chatbot, a mesma foi definida como um questionamento aberto,
com objetivo de tentar capturar a0 maximo os possiveis problemas que poderiam acontecer
durante a utilizagcdo do chatbot.

Muitas das respostas enviadas pelos usudrios eram referentes a identificacao errada
das entidades, principalmente quando o usudrio colocava a palavra “no” no meio da frase, pois o

chatbot identificava que o usudrio queria saber sobre a defini¢ao de um “no”. Além disso, muitos
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Figura 15 — Nivel de Necessidade
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Fonte: Autoria Propria.

alunos sentiram falta de uma base de dados com mais informacdes.

Além da identifica¢do de erros, foi possivel também levantar algumas ideias que
tornariam o chatbot mais interessante, sendo elas: fazer uma versao mobile para o chatbot;
definir respostas mais curtas e ir detalhando caso o usudrio quisesse; e fornecer resposta mais

interativas utilizando, como exemplo, GIF’s.
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7 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento e a anélise do uso de um chatbot
criado para responder perguntas referentes a disciplina de Estrutura de Dados da Universidade
Federal do Ceard - Campus Russas. Utilizando uma base de dados desenvolvida pelos monitores
académicos do semestre 2020.1 da disciplina em questao, o chatbot fornece respostas de acordo
com o mesmo padrdo apresentado em sala de aula aos alunos.

Como os monitores possuem hordrios fixos para o esclarecimento de davidas, o
chatbot foi desenvolvido com o intuito de fornecer um sistema com alta disponibilidade. Para
atingir tal objetivo o mesmo foi disponibilizado através de website'. Desta forma, o chatbot
pode ser acessado tanto em computadores quanto em smartphones, sendo capaz de gerenciar
multiplas conversas a0 mesmo tempo.

Para validar o chatbot desenvolvido, foi realizada uma pesquisa de opinido realizada
com aos alunos do semestre 2020.1. Para tal, os alunos realizaram uma atividade que possuia
duas perguntas sobre listas encadeadas. Para realizacdo da atividade, os alunos utilizaram o
charbot proposto neste trabalho como ferramenta de auxilio. Logo apds a resolucdo da atividade,
os alunos responderam um questiondrio sobre o usabilidade do chatbot durante a realizacao da
atividade mencionada.

De posse das respostas obtidas através do questiondrio aplicado, foi possivel iden-
tificar alguns pequenos problemas durante o uso do chatbot, principalmente relacionados a
erros no mapeamento das entidades, ou seja, em alguns momentos o chatbot fornecia respostas
incoerentes com as perguntas fornecidas pelos alunos. Outro ponto importante identificado na
anélise foi a falta de uma base de dados com mais informacdes e mais exemplos de entradas, pois
em alguns casos nao foi possivel determinar a intencdo ou a entidade nas mensagens enviadas
pelos alunos. Desta forma, pode-se concluir que questiondrio foi ttil para obter sugestdes para
melhoria do servico, sendo estas melhorias listadas na secdo 6.5 .

Ap6s a realizacao da validagao, percebe-se que o chatbot ainda precisa de algumas
correcoes, principalmente na parte de exemplos de entradas, pois em alguns casos, o chatbot
nao conseguiu identificar, ou identificou de forma errada, as entidades e/ou as intenc¢des. Por
conta da base de dados limitada, uma parte significativa (41,9%) dos alunos afirmaram que o
chatbot ndo foi util para resolucio de suas atividade, porém grande parte dos alunos (76,8%)

veem beneficios na utilizacio do chatbot para execugdo de suas atividades.

' https://andersori.github.io/led-chat/
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Espera-se em trabalhos futuros, aumentar e aprimorar a base dados criada, incrementando-
a com informacdes sobre outras estrutura de dados, além de informagdes mais especificas. Como
exemplo, pode-se citar informagdes sobre alocacdo de memoria, detalhamentos das operacdes
utilizando ponteiros, detalhamentos das fun¢des mais utilizadas na linguagem C para imple-
mentagdes dos algoritmos, dentre outras questdes que contribuam para o entendimento do
funcionamento geral de cada estrutura. Seria interessante também fornecer uma versao mobile
para o sistema operacional Android, onde a cada final de semestre o chatbot passasse por uma

validacdo, para identificar formalmente possiveis erros presentes no mesmo.
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