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A G R A D E CI M E N T O S

A gr a d e ç o a D e us p el as pr ó s p er as o p ort u ni d a d es a o l o n g o d a mi n h a tr aj et óri a.
A gr a d e ç o a pr of ess or a e ori e nt a d or a R e gi n a B ar w al dt, p or s e u e m p e n h o, t a nt o n as
r e u niõ e s d e ori e nt a ç ã o c o m o n os fr ut ı́f er os e n c o ntr os d o gr u p o d e p es q uis a ” Te c n ol o gi as
E d u c a ci o n ais ”. A mi n h a q u eri d a e a m a d a I v o n e R e gi n a P ort o M arti ns, q u e m e i n c e nti v o u
e s e m pr e m e a p oi o u e est e v e a o m e u l a d o. S e m el a ess e s o n h o t al v e z n ã o s e r e ali z ass e.
A gr a d e ç o a os m e us a m a d os p ais L ui z G as p ar Fil h o e S el m a R e gi n a d a Sil v a, s e n d o q u e é
i m p ossı́ v el tr a d u zir o s e nti m e nt o d e gr ati dã o q u e si nt o. Ta m b é m a gr a d e ç o a os pr of ess o-
r es d o P P G C o m p, p or t o d os os c o ns el h os e aj u d a d ur a nt e os m e us est u d os e el a b or a ç ã o
d o m e u tr a b al h o. A gr a d e ç o à S e cr et ari a d e E d u c a ç ã o a Dist â n ci a ( S E a D) p or c o n c e d er
u m a es p a ç o n o d o A m bi e nt e Virt u al d e A pr e n di z a g e m p ar a a r e ali z a ç ã o d o m e u tr a b al h o.
A gr a d e ç o a os c ol e g as d o M estr a d o, p el as e x p eri ê n ci as c o m p artil h a d as n as dis ci pli n as d o
c urs o. A gr a d e ç o a os c ol e g as d o gr u p o d e p es q uis a ”I N F O E D U C ”, p el o e m p e n h o e m c o-
l a b or ar c o m mi n h a p es q uis a. As c al or os as dis c ussõ e s n os e n c o ntr os d a li n h a d e p es q uis a
f or a m m uit o v ali os as. À mi n h a e nt e a d a Is a d or a M e d eir os, p or m e aj u d ar c o m a r e vis ã o d a
lit er at ur a. A o a mi g o e p ar c eir o P a ul o Pi n h o, q u e d e di c o u b o a p art e d o s e u t e m p o c ol a b o-
r a n d o p ar a a or g a ni z a çã o e e str ut ur a ç ã o d o tr a b al h o. A gr a d e ç o a t o d os os f u n ci o n ári os d a
U ni v ersi d a d e F e d er al d o Ri o Gr a n d e, p or t o d o a p oi o e p or pr o p or ci o n ar e m u m a m bi e nt e
pr o p ı́ ci o p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d o m e u tr a b al h o d e Diss ert a çã o. À t o d os a q u el es q u e
c o ntri b u ı́r a m dir et a e i n dir et a m e nt e p ar a a c o n cl usã o d o m e u tr a b al h o m e us m ais si n c er os
a gr a d e ci m e nt os.



R E S U M O

O LI V EI R A, J ef ers o n d a Sil v a. Assist e nt e Vi rt u al I nt e g r a d o a o A V A F U R G c o m o
R e c u rs o d e A p oi o A c a d ê mi c o: u m a e x p e ri ê n ci a c o m r e d es n e u r ais r e c o r r e nt es .
2 0 2 0. 1 0 3 f. Diss ert a ç ã o ( M estr a d o) – Pr o gr a m a d e P ó s- Gr a d u a ç ã o e m C o m p ut a ç ã o.
U ni v ersi d a d e F e d er al d o Ri o Gr a n d e - F U R G, Ri o Gr a n d e.

Est e tr a b al h o a pr es e nt a u m c h at b ot i nt eli g e nt e, d es e n v ol vi d o p or m ei o d a pl at a-
f or m a d e s er vi ç o s c o g niti v os I B M, c o m o i nt uit o d e m el h or ar o at e n di m e nt o a o est u d a nt e
n o us o d o A V A F U R G. Utili z o u-s e R e d es N e ur ais R e c orr e nt es ( R N R) p ar a g er ar u m
m o d el o cl assi fi c a d or d e i nt e n ç õ e s d os us u ári os. F or a m r e ali z a d os d ois e x p eri m e nt os d e
i nt er a çã o c o m o c h at b ot , e ntr et a nt o n os pri m eir os t est es a q u a nti d a d e d e p arti ci p a nt es f oi
p e q u e n a, o q u e n os l e v o u a r e p etir o e x p eri m e nt o c o m m ais us u ári os. N o t ot al, 4 8 est u-
d a nt es i nt er a gir a m c o m o assist e nt e virt u al e r es p o n d e m u m q u esti o n ári o d e s atisf a ç ã o
q u e c o nf eri u u m alt o gr a u d e s atisf a ç ã o a o c h at b ot . P ost eri or m e nt e a r e d e n e ur al arti fi ci al
tr ei n a d a f oi s u b m eti d a a os pri n ci p ais critéri os d e a v ali a ç ã o e o m o d el o o bt e v e 9 9 , 8 % n os
t est es d e a c urá ci a p ar a a cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s. H o u v e u m a si g ni fi c ati v a a c eit a ç ã o
d o c h at b ot p or p art e d os est u d a nt es, t e n d o e m vist a s u a a v ali a ç ã o c o m n ot a 4 , 1 0 , n a
es c al a d e 0 , 0 a 5 , 0 . O assist e nt e virt u al t a m bé m d e m o nstr o u c a p a ci d a d e p ar a c ol a b or ar
n as ati vi d a d es d e at e n di m e nt o a os est u d a nt es n as d ú vi d as fr e q u e nt es d e us o d o A V A
F U R G, vist o q u e p o d e s er a c ess a d o p or m ei o d e u m c o m p ut a d or o u d e u m dis p ositi v o
m ó v el, p oss ui dis p o ni bili d a d e e m t e m p o i nt e gr al.

P al a v r as- c h a v e: Assist e nt e virt u al, I B M W ats o n, A m bi e nt e virt u al d e a pr e n di z a g e m, R e-
d es N e ur ais R e c orr e nt es.



A B S T R A C T

O LI V EI R A, J ef ers o n d a Sil v a. I. 2 0 2 0. 1 0 3 f. Diss ert a çã o ( M estr a d o) – Pr o gr a m a d e
P ó s- Gr a d u a ç ã o e m C o m p ut a ç ã o. U ni v ersi d a d e F e d er al d o Ri o Gr a n d e - F U R G, Ri o
Gr a n d e.

K e y w o r ds:

his w or k pr es e nts a n i nt elli g e nt c h at b ot, d e v el o p e d t hr o u g h t h e I B M c o g niti v e s er-
vi c es pl atf or m t o i m pr o v e st u d e nt c ar e usi n g A V A F U R G. We us e d R e c urr e nt N e ur al
N et w or ks ( R N R) t o g e n er at e a m o d el of cl assif yi n g i nt e nti o ns of us ers. T w o c h at b ot
i nt er a cti o n e x p eri m e nts w er e p erf or m e d, b ut i n t h e first t ests t h e n u m b er of p arti ci p a nts
w as s m all, w hi c h l e d t o t h e r e p etiti o n of t h e e x p eri m e nt wit h m or e p arti ci p a nts. I n t ot al,
4 8 st u d e nts i nt er a ct e d wit h t h e virt u al assist a nt a n d c o m pl et e d a s atisf a cti o n q u esti o n n air e
t h at g a v e c h at b ot a hi g h l e v el of s atisf a cti o n. S u bs e q u e ntl y, a tr ai n e d arti fi ci al n e ur al
n et w or k p ass e d t h e m ai n e v al u ati o n a n d m o d el crit eri a us e d i n t h e 9 9 .8 % pr e cisi o n t ests
f or t h e cl assi fi c ati o n of i nt e nti o ns. T h er e w as a si g ni fi c a nt a c c e pt a n c e of c h at b ot b y
st u d e nts i n vi e w of t h eir r ati n g of 4 .1 0 , r a n gi n g fr o m 0 .0 t o 5 .0 . T h e virt u al assist a nt als o
d e m o nstr at es t h e a bilit y t o c oll a b or at e o n st u d e nt s er vi c e a cti viti es o n A V A F U R G F A Qs,
as it c a n b e a c c ess e d vi a a c o m p ut er or m o bil e d e vi c e, a v ail a bl e f ull ti m e.
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C e ns o 2 0 1 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7
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Fi g ur a 1 6  N ú m er o d e at e n di m e nt os p or m o d ali d a d e: 2 0 0 1 5- 2 0 1 8. . . . . . . . . 4 8
Fi g ur a 1 7  Ar q uit et ur a d o assist e nt e pr o p ost o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9
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CI  Crit éri os d e I n cl us ã o
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S 2 S S e q u e n c e t o S e q u e n c e
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2. 2. 3  A pli c a ç ã o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1

2. 2. 4  Ar q uit et ur as d e R N As . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2

2. 2. 5  Tr ei n a m e nt o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4

2. 2. 6  Al g orit m os d e a pr e n di z a d o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5

2. 3  R e d es N e u r ais R e c o r r e nt es - R N N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5

2. 3. 1 S e q u e n c e-t o-s e q u e n c e - S 2 S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5
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1 I N T R O D U Ç Ã O

C o m o a v a n ç o d as p es q uis as n a ár e a d a I nt eli g ê n ci a Arti ci al (I A) p ar a c o m pr e e n d er

o p e ns a m e nt o e o c o m p ort a m e nt o h u m a n o, n o v as d es c o b ert as c o ntri b u e m p ar a o a pri m o-

r a m e nt o d a c o m u ni c a çã o. Fr e q u e nt e m e nt e t e c n ol o gi as est ã o s e i n c or p or a n d o a os dis p o-

siti v os e r e v ol u ci o n a n d o a I nt er a ç ã o H u m a n o- C o m p ut a d or. 1 N ess e â m bit o d e n o v as t e c-

n ol o gi as i nt er ati v as, est ã o o s assist e nt es virt u ais o u r o b ô s d e c o n v ers a ç ã o, d e n o mi n a d os

C h att er b ots (C h at b ot ). U m C h at b ot (c h at b ot ) é u m assist e nt e virt u al d es e n v ol vi d o p ar a

si m ul ar u m a c o n v ers a c o m o o h u m a n o p or m ei o d e tr o c a d e m e ns a g e ns d e t e xt o ( Pri m o,

1 9 9 8).

Os assist e nt e virt u ais p o d e m s er e n c o ntr a d os e m dis p ositi v os a gr e g a d os c o m o: c e-

l ul ar es, e q ui p a m e nt os mé di c os, v est ı́ v eis e sist e m as a ut o m oti v os e m b ar c a d os. E m s u a

m ai ori a f u n ci o n a m c o n e ct a d os à I nt er n et e tr a nsf er e m d a d os n a r e d e c o m o pr o p ó sit o d e

m el h or ar a i nt er a ç ã o c o m us u ári o. N os últi m os a n os, di v ers as e m pr es as d e Te c n ol o gi a d a

I nf or m a çã o ( TI) v ê m i n v esti n d o e m C o m p ut a ç ã o e m N u v e m ( Mi y a c hi, 2 0 1 8) o u Cl o u d

C o m p uti n g p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d e a pli c ati v os i nt eli g e nt es.

D e f or m a r es u mi d a, a c o m p ut a ç ã o e m n u v e m vi a bili z a os s er vi ç o s d e c o m p ut a ç ã o, i n-

cl ui n d o i nfr a- estr ut ur a c o m p ut a ci o n al d e h ar d w ar e - s er vi d or es, ar m a z e n a m e nt o, b a n c os

d e d a d os, r e d e e s oft w ar e, a n áli s e e i nt eli g ê n ci a p el a I nt er n et - ( “ a n u v e m ”) .

P ar a ( M ell et al., 2 0 1 1, p. 2- 3) a C o m p ut a ç ã o e m N u v e m é d e fi ni d a c o m o:

[...] u m m o d el o p ar a p er mitir a c ess o d e r e d e o ni pr es e nt e e c o n v e-

ni e nt e a u m c o nj u nt o c o m p artil h a d o d e r e c urs os d e c o m p ut a ç ã o c o n-

fi g ur á v eis ( p or e x e m pl o, r e d es, s er vi d or es, ar m a z e n a m e nt o, a pli c ati-

v os e s er vi ç o s) q u e p o d e m s er r a pi d a m e nt e pr o visi o n a d os e li b er a d os

c o m esf or ç o m ı́ ni m o d e g er e n ci a m e nt o o u i nt er a çã o c o m o pr o v e d or d e

s er vi ç o s. Ess e m o d el o d e n u v e m é c o m p ost o d e ci n c o c ar a ct er ı́ sti c as

ess e n ci ais, tr ê s m o d el os d e s er vi ç o e q u atr o m o d el os d e i m pl a nt a ç ã o.

1 A ár e a d e I nt er a ç ã o H u m a n o- C o m p ut a d or (I H C) s e d e di c a a est u d ar os f e n ô m e n os d e c o m u ni c a ç ã o e n-
tr e p ess o as e sist e m as c o m p ut a ci o n ais q u e está n a i nt ers e ç ã o d a s ci ê n ci as d a c o m p ut a ç ã o e i nf or m a ç ã o
e ci ê n ci as s o ci ais e c o m p ort a m e nt ais e e n v ol v e t o d os os as p e ct os r el a ci o n a d os c o m a i nt er a ç ã o e n-
tr e us uári os e sist e m as. A p es q uis a e m I H C t e m p or o bj eti v o f or n e c er e x pli c a ç õ e s e pr e vis õ e s p ar a
f e nô m e n os d e i nt er a ç ã o u s u ári o-sist e m a e r es ult a d os pr áti c os p ar a o pr oj et o d a i nt er a ç ã o. Dis p o n ı́ v el e m:
htt p:// w w w.s b c. or g. br/ 1 4- c o miss o es/ 3 9 0-i nt er a c a o- h u m a n o- c o m p ut a d or. A c ess o e m m ai d e 2 0 1 9.
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E m pr es as c o m o A m a z o n 2 , G o o gl e3 e I B M 4 s ã o al g u m as d as pri n ci p ais e m pr es as q u e

of er e c e m s er vi ç o s i nt eli g e nt es e m n u v e m. T o d a vi a, a I B M c o m s u a pl at af or m a d e n o-

mi n a d a I B M Cl o u d, t e m a pri m or a d o s e us s er vi ç o s e m n u v e m c o m I nt eli gê n ci a Arti-

ci al dis p o ni bili z a n d o u m c o nj u nt o d e s er vi ç o s q u e p er mit e m d es e n v ol v er a pli c a ç õ e s p ar a

v ári os m o d el os d e n e g ó ci o, e ntr e el es, r o b ô s d e c o n v ers a ç ã o ( L e o n h ar dt et al., 2 0 0 3) q u e

us a m Pr o c ess a m e nt o d e Li n g u a g e m N at ur al ( P L N), o u s ej a, est u d a nt es h u m a n os p o d e m

t er i nt er a çõ e s n at ur ais q u e fl u e m li vr e m e nt e c o m os r o b ô s virt u ais ( R os a et al., 2 0 1 7).

N ess a c o nj u nt ur a eis q u e s ur g e m os c h at b ot i nt eli g e nt es, q u e i nt er a g e m e r es p o n d e m à s

r e q uisi çõ e s d os us u ári os.

N est e c e n ári o est ã o pr es e nt es os assist e nt es virt u ais o u r o b ô s d e c o n v ers a ç ã o, d e n o-

mi n a d os C h att er b ots o u ( c h at b ot ), u m assist e nt e virt u al d es e n v ol vi d o p ar a si m ul ar u m a

c o n v ers a p or m ei o d e tr o c a d e m e ns a g e ns d e t e xt o, s e m el h a nt e a u m s er vi ç o d e m e ns a-

g e ns c urt as S h ort M ess a g e S yst e m ( S M S) ( Pri m o, 1 9 9 8). U m a d as f u n ç õ e s d os c h at b ots

é s u a c a p a ci d a d e d e si m ul ar as ati vi d a d es h u m a n as p o d e n d o i nt er a gir e tr a b al h ar c o m

est u d a nt es e m s e us a m bi e nt es ( L e o n h ar dt et al., 2 0 0 3).

Di a nt e d o e x p ost o, f oi d es e n v ol vi d o u m c h at b ot p ar a a u xili ar os est u d a nt es n o us o d o

A m bi e nt e Virt u al d e A pr e n di z a g e m ( A V A F U R G) e c o m o estr at é gi a p ar a a v ali ar a q u ali-

d a d e d as i nt er a ç õ e s pr o d u zi d as, f oi d es e n v ol vi d o u m m o d el o d e R e d es n e ur ais r e c orr e nt es

p ar a g er a ç ã o d a s r es p ost as, c o m o r es ult a d o d o pl a n ej a m e nt o e d u c a ci o n al p ar a i n o v a ç ã o

d e pr o c ess os.

Est e tr a b al h o tr at a d o d es e n v ol vi m e nt o, a n áli s e e i m pl e m e nt a ç ã o d e u m assist e nt e vir-

t u al c o g niti v o n o A V A F U R G u m m o d el o d e tr ei n a m e nt o p ar a r e d es n e ur ais arti fi ci ais,

e n v ol v e n d o pri n ci p al m e nt e m ét o d os q u e r e c orr e m a i nf or m a ç ã o d e s e g u n d a gr a n d e z a e m

r e d es d o ti p o p er c e ptr o n d e m últi pl as c a m a d as. Est e c a p ı́t ul o p osi ci o n a o tr a b al h o n o

c o nt e xt o ci e nti fi c o e m q u e s e i ns er e, s er ã o a pr es e nt a d os os f at or es m oti v a ci o n ais d o tr a-

b al h o, pri n ci p ais o bj eti v os, s u a r el e v â n ci a p ar a a p es q uis a e, p or últi m o, c o m o o t e xt o f oi

or g a ni z a d o.

1. 1 M oti v a ç ã o

A m oti v a ç ã o d e st e tr a b al h o s ur gi u p el a d e m a n d a n o at e n di m e nt o a os est u d a nt es d os

c urs os pr es e n ci ais e a dist â n ci a, d a U ni v ersi d a d e F e d er al d o Ri o Gr a n d e, n o us o d o A V A

F U R G. D e a c or d o c o m o C e ns o d e E d u c a ç ã o S u p eri or d e 2 0 1 7 (I N E P, 2 0 1 8), r e ali z a d o

p el o I nstit ut o N a ci o n al d e Est u d os e P es q uis as E d u c a ci o n ais A n ı́ si o Tei x eir a (I N E P)5 , o

n ú m er o d e m atr ı́ c ul as e m c urs os d e gr a d u a çã o pr es e n ci al di mi n ui u 0, 4 % e ntr e 2 0 1 6 e

2 0 1 7. N a m o d ali d a d e a dist â n ci a, o a u m e nt o é d e 1 7, 6 % n o m es m o p er ı́ o d o, m ai or p er-

2 htt ps:// a ws. a m a z o n. c o m/ pt/ ? n c 2 = h l g
3 htt ps:// cl o u d. g o o gl e. c o m/
4 htt ps:// w w w.i b m. c o m/ cl o u d/
5 htt p:// p ort al.i n e p. g o v. br/ w e b/ g u est/i ni ci o
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c e nt u al r e gistr a d o d es d e 2 0 0 8. E ntr e 2 0 0 7 e 2 0 1 7, as m atr ı́ c ul as d e c urs os d e gr a d u a çã o

a dist â n ci a a u m e nt ar a m 3 7 5, 2 %, e n q u a nt o n a m o d ali d a d e pr es e n ci al o cr es ci m e nt o f oi

a p e n as d e 3 3, 8 % n ess e m es m o p er ı́ o d o. O r es ult a d o d o C e ns o p o d e s er vis u ali z a d o n a

fi g ur a 1.

Fi g ur a 1: N ú m er o d e m atr ı́ c ul as e m c urs os d e gr a d u a çã o p or m o d ali d a d e - C e ns o 2 0 1 7.
F o nt e: C e ns o ( 2 0 1 7)

1. 1. 1 Mi n h a e x p e ri ê n ci a c o m o A V A F U R G

E m m e a d os d o a n o d e 2 0 1 1 i ni ci ei, c o m o b olsist a, n a S e cr et ari a d e E d u c a ç ã o a

Dist â n ci a ( S E a D), d a F U R G, es p e ci fi c a m e nt e, n o S et or d e Te c n ol o gi a d a I nf or m a ç ã o

( S TI), n o c o m e ç o e x er ci a ati vi d a d es d e s u p ort e té c ni c o d e h ar d w ar e e s oft w ar e, n a q u el a

s e cr et ari a. P or c o ns e q u ê n ci a d o e x pr essi v o a u m e nt o n o n ú m er o d e at e n di m e nt os d as

q u est õ e s d o us o d o A V A F U R G f ui c o n vi d a d o a i nt e gr ar a e q ui p e d e s u p ort e a o us o d o

a m bi e nt e virt u al. D ur a nt e ess e p er ı́ o d o vi v e n ci ei vári os d es a fi os, n o v as o p ort u ni d a d es q u e

c o ntri b u ı́r a m n o m e u a pri m or a m e nt o p ess o al e pr o fissi o n al. A o l o n g o d ess es a n os cri ei

l a ç o s d e a mi z a d e, c o n h e ci e tr a b al h ei j u nt o a e x c el e nt es e d u c a d or es( as), d os( as) q u ais

t e n h o i m e ns a a d mir a çã o. Mi n h as e x p eri ê n ci as m e m oti v ar a m a c o ntri b uir p ar a a m el h o-

ri a d o at e n di m e nt o a os us uári os d o A V A F U R G e o r es ult a d o é a pr o p ost a pr es e nt e n est e

tr a b al h o.

1. 2 O bj eti v os

1. 2. 1 O bj eti v o G e r al

Est e tr a b al h o t e m c o m o o bj eti v o m el h or ar o at e n di m e nt o a o est u d a nt e n o us o d o A V A

F U R G, p or m ei o d e u m c h at b ot i nt eli g e nt e d es e n v ol vi d o c o m a pl at af or m a d e s er vi ç o s

c o g niti v os d a I B M.
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1. 2. 2 O bj eti v os Es p e c ı́ fi c os

F or a m est a b el e ci d os os s e g ui nt es o bj eti v os es p e c ı́ fi c os:

• r e ali z ar a R e visã o Sist e m áti c a d a Lit er at ur a;

• p es q uis ar e i d e nti c ar as pri n ci p ais pl at af or m as d e d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot ;

• d es e n v ol v er u m c h at b ot c o g niti v o;

• i m pl e m e nt ar e i nt e gr ar o assist e nt e virt u al a o A V A F U R G;

• d es e n v ol v er u m d at as et p ar a tr ei n a m e nt o d a r e d e n e ur al arti fi ci al;

• m o d el ar u m a r e d e n e ur al r e c orr e nt e;

• a v ali ar os r es ult a d os d as i nt er a ç õ e s a p ó s tr ei n a m e nt o.

1. 2. 3 C o nt ri b ui ç õ e s d a p es q uis a

Os el e m e nt os a pr es e nt a d os n est a p es q uis a e vi d e n ci a m c o ntri b ui ç õ e s c o m c ar át er s o-

ci al, c o m p ut a ci o n al e i n o v a d or. N a p ers p e cti v a s o ci al, a a pli c a ç ã o c h at b ot of er e c e a o

est u d a nt e, o a c ess o à i nf or m a ç ã o e xtr a cl ass e, e e m t e m p o i nt e gr al, e p or c o nt a d a m o-

bili d a d e pr o m o v e s u a a ut o n o mi a n as q u est õ e s d o us o d a pl at af or m a A V A F U R G. Al é m

d e q u e, a i nt er a ç ã o c o m o c h at b ot p o d e s er r e ali z a d a e m q u al q u er l u g ar e e m q u al q u er

dis p ositi v o ( s m art p h o n e, t a bl et, n ot e b o o k o u d es kt o p ) c o n e ct a d os à I nt er n et.

D o p o nt o d e vist a c o m p ut a ci o n al, a ar q uit et ur a pr o p ost a c o nsi d er o u os f at or es d e es c a-

l a bili d a d e, p ar a ass e g ur ar o aj ust e d o s er vi ç o q u a nt o a o nú m er o d e r e q uisi ç õ e s e x e c ut a d as

e a alt a dis p o ni bili d a d e d a a pli c a ç ã o c h at b ot , l o g o, a c o m p ut a çã o e m n u v e m f or n e c e u m

s er vi ç o r o b ust o e c o n fi á v el. N o q u e s e r ef er e à s t é c ni c as e as t e c n ol o gi as utili z a d as, a

m o d el a g e m c o n v ers a ci o n al utili z a n d o r e d es n e ur ais r e c orr e nt es (s e q 2s e q) p o d e c o ntri b uir

p ar a di mi n ui ç ã o d o s err os d as i nt er a ç õ e s e p ar a g e n er ali z ar a c o n v ers a ç ã o d o assist e nt e

virt u al e m o utr os c o nt e xt os.

1. 3 O r g a ni z a ç ã o d o Te xt o

Est e tr a b al h o é c o m p ost o p or ci n c o c a p ı́t ul os e trê s a p ê n di c es e est ã o or g a ni z a d os d a

s e g ui nt e f or m a:

C a p ı́t ul o 1 - I nt r o d u çã o: O pri m eir o c a p ı́t ul o i n cl ui a i ntr o d u çã o, a m oti v a ç ã o, o s o bj e-

ti v os ( g er al e es p e cı́ fi c os), a c o ntri b ui çã o d e ss a p es q uis a e a or g a ni z a ç ã o d o t e xt o.

C a p ı́t ul o 2 - R ef e r e n ci al Teó ri c o: O s e g u n d o c a p ı́t ul o a b or d a os f u n d a m e nt os e os c o n-

c eit os d a C o m p ut a ç ã o C o g niti v a, r es p o ns á v el p or e m b as ar a p es q uis a, a pr es e nt a as r e-

d es n e ur ais r e c orr e nt es e a g e n er ali z a ç ã o d o m o d el o S 2 S , o c a ṕıt ul o tr a z r ef erê n ci as d as

d e fi ni ç õ e s d e c h at b ot , dis c orr e s o br e s e u us o n o c o nt e xt o e d u c a ci o n al, e m s e g ui d a a pr e-

s e nt a as pri n ci p ais pl at af or m as p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot .
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C a p ı́t ul o 3 - P r o c e di m e nt os M et o d oló gi c os: O c a p ı́t ul o trê s a pr es e nt a os pr o c e di m e nt os

m et o d ol ó gi c os e r e ú n e: a r e vis ã o sist e m áti c a d a lit er at ur a, a pr es e nt a o a m bi e nt e virt u al d e

a pr e n di z a g e m, o assist e nt e virt u al pr o p ost o, o d et al h a m e nt o d o pri m eir o e x p eri m e nt o r e-

ali z a d o, diss ert a s o br e o c h at b ot pr o p ost o e s u as f as es: el a b or a ç ã o, i nt e gr a ç ã o e v ali d a ç ã o

d o s d a d os. Al é m diss o, r el at a o pr o gr ess o d o s e g u n d o e x p eri m e nt o.

C a p ı́t ul o 4 - R es ult a d os: O c a p ı́t ul o q u atr o c o m pr e e n d e os r es ult a d os pr eli mi n ar es d a

p es q uis a.

C a p ı́t ul o 5 - C o nsi d e r a çõ e s fi n ais e t r a b al h os f ut u r os: O c a p ı́t ul o ci n c o f a z m e n çã o à s

c o nsi d er a ç õ e s fi n ais, c o ntri b ui ç õ e s e pr o p ost as d e m el h ori as.

R ef e r ê n ci as - A pr es e nt a as pri n ci p ais r ef erê n ci as utili z a d as n o tr a b al h o.

A p ê n di c e A - C o nj u nt o d e I nt e n ç õ e s I n cl ui a Ta b el a d o c o nj u nt o d e i nt e n ç õ e s g er a d as.

A p ê n di c e B - Q u esti o n á ri o Dis p o ni bili z a o q u esti o n ári o d e p es q uis a utili z a d o n ess e tr a-

b al h o.

A p ê n di c e C - A rti g o A pr es e nt a o arti g o, s o br e o t e m a, a pr o v a d o p ar a p u bli c a ç ã o.
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I ni ci al m e nt e f oi r e ali z a d a u m a r e visã o sist e m áti c a d a lit er at ur a, c o m o i nt uit o d e r e u nir

os est u d os r el e v a nt es a est e tr a b al h o. E m s e g ui d a s ã o i ntr o d u zi d os os A m bi e nt es Virt u ais

d e A pr e n di z a g e m ( A V As) e s u a i m p ort â n ci a p ar a o e nsi n o s u p eri or n o Br asil. P ost eri or-

m e nt e s ã o a pr es e nt a d os os c o n c eit os t e óri c os d as r e d es n e ur ais arti fi ci ais e u m a a b or d a-

g e m s o br e as r e d es n e ur ais r e c orr e nt es. L o g o a p ó s é di s c orri d o a r es p eit o d a C o m p ut a ç ã o

C o g niti v a e s u a i m p ort â n ci a p ar a d es e n v ol v er a pli c a ç õ e s c o m p ut a ci o n ais i nt eli g e nt es. N a

s e q u ê n ci a s ã o a n u n ci a d os os c h at b ots c o g niti v os e s u a c o ntri b ui ç ã o p ar a a i n o v a ç ã o d a

c o m u ni c a ç ã o, e p or fi m, os tr a b al h os r el a ci o n a d os c o m c h at b ots n o c o nt e xt o e d u c a ci o n al.

Est e tr a b al h o t e m c o m o b as e a p ers p e cti v a e x pl or at óri a e d es criti v a. C o nf or m e ( Gil,

2 0 0 8, p. 2 7- 2 8), a p es q uis a e x pl or at óri a t ê m c o m o o bj eti v o:

[..] pr o p or ci o n ar m ai or f a mili ari d a d e c o m o pr o bl e m a, c o m vist as a

t o má-l o m ais e x pl ı́ cit o o u a c o nstit uir hi pót e s es. P o d e-s e di z er q u e est as

p es q uis as t ê m c o m o o bj eti v o pri n ci p al o a pri m or a m e nt o d e i d ei as o u a

d es c o b ert a d e i nt ui ç õ e s.

A p es q uis a d es criti v a t e m c o m o o bj eti v o:

[...] à d e s cri ç ã o d a s c ar a ct er ı́ sti c as d e d et er mi n a d a p o p ul a çã o o u

f e nô m e n o o u, e nt ã o, o est a b el e ci m e nt o d e r el a ç õ e s e ntr e v ari á v eis.

S er ã o i n ú m er os os est u d os q u e p o d e m s er cl assi fi c a d os s o b est e t ı́t ul o

e u m a d e s u as c ar a ct er ı́ sti c as m ais si g ni fi c ati v as estã o n a utili z a ç ã o d e

té c ni c as p a dr o ni z a d as d e c ol et a d e d a d os, t ais c o m o o q u esti o n ári o e a

o bs er v a ç ã o si st ê mi c a.

A fi g ur a 2 tr a z as et a p as e m q u e s e di vi d e est e tr a b al h o. I ni ci a n d o p el a R S L, s e g ui n d o

p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d o assist e nt e, i m pl a nt a ç ã o e r es ult a d os.



2 1

Fi g ur a 2: Et a p as m et o d ol ó gi c as.
F o nt e: a ut or

2. 1 R e vis ã o Sist e m áti c a d a Lit e r at u r a

C o m o pr o p ó sit o d e sit u ar o tr a b al h o c o m os t e m as d e b ati d os n a ár e a d a p es q uis a, f oi

r e ali z a d a u m a R e visã o Sist e m áti c a d a Lit er at ur a ( R S L).

A R S L r e c u p er o u est u d os q u e est ã o s e n d o d es e n v ol vi d os p ar a ess e pr o p ó sit o e as

c o ntri b ui ç õ e s of er e ci d as p ar a est e tr a b al h o. A r e vis ã o s e g u e a pr o p ost a d e ( L e e n a ars et al.,

2 0 1 2) q u e d e fi ni u u m a m et o d ol o gi a a fi m d e f a cilit ar u m a p es q uis a estr ut ur a d a, c o m pl et a e

tr a ns p ar e nt e. Est e est u d o d e r e visã o r es u m e-s e e m q u atr o et a p as: pl a n ej a m e nt o, e x e c u ç ã o,

a pli c a ç ã o d o s crit éri os d e e x cl us ã o e i n cl us ã o e os r es ult a d os d a r e vis ã o.

2. 1. 1 Pl a n ej a m e nt o

A fi m d e c o m pr e e n d er o p a n or a m a g er al d as p es q uis as q u e v ê m s e n d o d es e n v ol vi d as a

r es p eit o d e c h at b ots n o c o nt e xt o e d u c a ci o n al, f or a m f or m ul a d as as q u est õ e s m oti v a d or as

d a p es q uis a. Q u atr o c o m p o n e nt es- c h a v e s ã o utili z a d os e m s u as f or m ul a ç õ e s. S ã o el es:

(I) I nt e r v e n çã o/ E x p osi ç ã o , ( II) P r o bl e m a, (III) P o p ul a çã o e ( I V) M e di d as d e r es ul-

t a d o. E m s e g ui d a p ar a c a d a c o m p o n e nt e, é d eri v a d a u m a p al a vr a- c h a v e q u e s er á utili z a d a

p ost eri or m e nt e n as c o ns ult as n as b as es es c ol hi d as, c o m o m ostr a a Ta b el a 1.

Ta b el a 1: C o m p o n e nt es d as q u est õ e s d a p es q uis a

C o m p o n e nt es P al a v r as- c h a v e

I. I nt er ve n ç ã o/ E x p osi ç ã o I. Assist e nt e Virt u al
II. Pr o bl e m a II. F al h a
III. P o p ul a çã o III. A V A F U R G
I V. M e di d as d e r es ult a d os I V. M a c hi n e L e ar ni n g

A s p er g u nt as s ã o c o m p ost as a p artir d as p al a vr as- c h a v e d e fi ni d as e p o d e m c o nt er u m a

o u m ais e m s u a estr ut ur a. A Ta b el a 2 a pr es e nt a as q u est õ e s f or m ul a d as, e os c o n c eit os-

c h a v e d est a c a d os p ar a m el h or vis u ali z a ç ã o.
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Ta b el a 2: Q u est õ e s m oti v a d or as d a p es q uis a

Q u est õ e s

Q 1 D e q u e f or m a u m assist e nt e vi rt u al n o A V A F U R G p o d e a u m e nt ar a s atisf a ç ã o d o est u d a nt e ?
Q 2 Q u a nt o as i nt er a ç õ e s f al h as c o m pr o m et e m a e x p eri ê n ci a d o us u ári o ?
Q 3 Q u ais té c ni c as c o m p ut a ci o n ais p o d e m m el h or ar a q u ali d a d e d as i nt er a ç õ e s ?

A b us c a c o m pr e e n d e os i di o m as p ort u g u ê s e i n gl ê s, as p al a vr as- c h a v e d e p es q uis a,

as B as es d e D a d os a s er e m c o ns ult a d as, a estr at é gi a d e b us c a e os crit éri os d e i n cl us ã o

e e x cl us ã o d os tr a b al h os. O p er ı́ o d o d e a br a n gê n ci a f oi d e fi ni d o e ntr e os a n os d e 2 0 0 8 e

2 0 1 8, c o bri n d o 1 0 a n os d e p es q uis as.

2. 1. 2 E x e c u ç ã o

A s el e ç ã o d o s tr a b al h os r el e v a nt es p ar a a p es q uis a s e g u e m os s e g ui nt es crit éri os d es-

crit os.

(I). S el e çã o d a s B as es d e D a d os m ais r el e v a nt es r el a ci o n a d as a o t e m a: os v e ı́ c ul os

d e p u bli c a ç ã o ci e nt ı́ fi c a ( a n ais d e e v e nt os e p erió di c os) q u e f or a m p es q uis a d os c o ns-

t a m n o Ta b el a 3. A s el e çã o e n gl o b a al g u ns d os pri n ci p ais c a n ais n a ci o n ais e i nt er n a ci o-

n ais r el a ci o n a d os à ár e a d e i nf or m áti c a n a e d u c a ç ã o, c ar a ct eri z a d os, e m s u a m ai ori a, p or

cl assi fi c a ç ã o n o sist e m a d e a v ali a ç ã o i nt er dis ci pli n ar n o Q u alis C A P E S 1 . Q u atr o B as es d e

D a d os s ã o d e a br a n g ê n ci a n a ci o n al e o utr as tr ê s b as es, s ã o d e a br a n g ê n ci a i nt er n a ci o n al.

t ot ali z a n d o s et e B as es d e D a d os c o ns ult a d as.

Ta b el a 3: B as es d e D a d os es c ol hi d as p ar a a R S L

B as es d e D a d os I nt e r n a ci o n ais

E E E T r a ns a cti o ns o n L e ar ni n g Te c h n ol o gi es
A C M Di git al Li br ar y (J E T C
S pri n g er C o m p ut er S ci e n c e

B as es d e D a d os N a ci o n ais

R e vist a N o v as Te c n ol o gi as n a E d u c a ç ã o ( R E N O T E
R e vist a Br asil eir a d e I nf or m áti c a n a E d u c a ç ã o ( R BI E)
S ci E L O S o ci e d a d e Br asil eir a d e C o m p ut a ç ã
Si m p ó si o Br asil eir o I nf or m áti c a n a E d u c a ç ã o ( S BI E)

(II). B us c a d e tr a b al h os n as B as es d e D a d os s el e ci o n a d as: c o m r el a ç ã o à b u s c a d e

arti g os n as B as es d e D a d os a pr es e nt a d os n a Ta b el a 3, p ar a os c a n ais q u e dis p õ e m d e

m e c a nis m o d e b us c a e m s e us w e bsit es , f or a m p es q uis a d as p al a vr as- c h a v e c o m bi n a d as

c o m o p er a d or es l ó gi c os, c o m p o n d o a s e g ui nt e stri n g d e b us c a m ostr a d a n a Ta b el a 4, a

s e g uir.

1 htt p:// q u alis. c a p es. g o v. br/
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Ta b el a 4: Stri n g d e b us c a

Stri n g

(((( c h att er b ot O R c h at b ot O R ” c o n v ersi o n r o b ot ” O R ” virt u al assist a nt ” O R ”i nt elli g e nt t ut or ”
O R ” p ers o n al assist a nt ”)) O R ( ” F al h a m ess a g e ” O R ” g e n eri c r es p o ns e ” O R ” F al h a
r es p o ns e ” O R ” d ef a ult r es p o ns e ”)) O R ( A V A F U R G O R ” virt u al l e ar ni n g e n vir o n m e nt ” O R A V A F U R G
O R ” virt u al cl assr o o m ”)) A N D ( ” m a c hi n e l e ar ni n g ” O R ” e x p ert s yst e m ” O R ” n e ur al n et w or ks ”
O R ” n at ur al l a n g u a g e pr o c essi n g

P ar a c o m p or a stri n g d e b us c a s ã o utili z a d os d ois o p er a d or es l ó gi c os, o ” O R ” r es-

p o ns á v el p or u nir os dif er e nt es t er m os e o o p er a d or ” A N D ” q u e p or s u a v e z, t e m o p a p el

d e r e ali z ar a i nt ers e c ç ã o d e t o d os os t er m os d a stri n g p ar a pr o d u zir o r es ult a d o d a b us c a.

T o d os os p ort ais es c ol hi d os of er e c e m u m a f err a m e nt a d e b us c a i nt e gr a d a, n a m ai ori a d os

c as os, é p o ss ı́ v el es c ol h er e ntr e o c a m p o d e b us c a si m pl es o u a b us c a a v a n ç a d a, est a p er-

mit e a c o n fi g ur a ç ã o d e filtr os c o m o d e fi ni ç ã o d o p er ı́ o d o d a b us c a, o ti p o d e arti g o, o

i di o m a d as p u bli c a çõ e s, e ntr e o utr as. A b us c a pr eli mi n ar a pr es e nt o u u m t ot al d e 1 9 5 ar-

ti g os r el e v a nt es distri b uı́ d o s e ntr e as B as es d e D a d os p es q uis a d as. A Ta b el a 5 m ostr a o

r es ult a d o d a b us c a r e ali z a d a.

Ta b el a 5: R es ult a d o d a b us c a n as B as es d e D a d os

B as es d e D a d os I nt e r n a ci o n ais # A rti g os

E E E T r a ns a cti o ns o n L e ar ni n g Te c h n ol o gi es 0
A C M Di git al Li br ar y (J E T C) 0
S pri n g er C o m p ut er S ci e n c e 1 3 5

B as es d e D a d os N a ci o n ais # A rti g os

R e vist a N o v as Te c n ol o gi as n a E d u c a ç ã o
( R E N O T E) 5 0
R e vist a Br asil eir a d e I nf or m áti c a n a E d u c a ç ã o
( R BI E) 0 3
S o ci e d a d e Br asil eir a d e C o m p ut a ç ã o
( S ci E L O) 0 3
Si m p ó si o Br asil eir o I nf or m áti c a n a E d u c a ç ã o
( S BI E) 0 4

T ot al 1 9 5

P o st eri or m e nt e à a n áli s e d os tr a b al h os s el e ci o n a d os, os t e m as i n v esti g a d os f or a m

a gr u p a d os e m ci n c o c at e g ori as c o m o m ostr a a Ta b el a 6.

Ta b el a 6: C at e g ori as d as Pr o d u ç õ e s

C at e g o ri as # P u bli c a ç õ e s

C o m p ut a c¸ ã o Ci e nt e d e C o nt e xt o 0 1
C o m p ut a ç ã o C o g niti v a 0 1
Pl at af or m as E d u c a ci o n ais 0 2
Te c n ol o gi as E d u c a ci o n ais 0 2
M a c hi n e L e ar ni n g 0 4

A t e c n ol o gi a c o m p ut a ç ã o ci e nt e d e c o nt e xt o e c o m p ut a ç ã o c o g niti v a r e pr es e nt a m j u n-

t as, a p e n as 2 0 % d os tr a b al h os s el e ci o n a d os. Já a s t e m áti c as pl at af or m as e t e c n ol o gi as
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e d u c a ci o n ais, s o m a d as al c a n ç ar a m 4 0 % d os d o c u m e nt os e n c o ntr a d os. P or fi m, a t é c ni c a

d e m a c hi n e l e ar ni n g a pli c a d a à e d u c a ç ã o c ar a ct eri z a 4 0 % d e t o d os os tr a b al h os r el a ci o-

n a d os. O n ú m er o d e p u bli c a ç õ e s r el a ci o n a d as a o t e m a f or a m atri b u ı́ d a s a os r es p e cti v os

p a ı́ s e s, c o m o m ostr a a Ta b el a 7.

Ta b el a 7: P u bli c a ç õ e s e ntr e P a ı́ s e s

P a ı́ s e s # P u bli c a ç õ e s

A ustr áli a 0 1
Br asil 0 7
C a n a d á 0 1
R ei n o U ni d o 0 1

A s p u bli c a ç õ e s d as t e m áti c as a pr es e nt a d as n a Ta b el a 7 s ã o distri b u ı́ d a s g e o gr a fi c a-

m e nt e e d est a c a d as n o m a p a m u n di al, m ostr a d o n a fi g ur a 3, s ali e nt a n d o a distri b ui ç ã o p or

p a ı́ s e s.

Fi g ur a 3: Distri b ui ç ã o g e o gr á fi c a d os tr a b al h os p es q uis a d os e ntr e 2 0 0 8- 2 0 1 8.
F o nt e: a ut or

O bj eti v a n d o e vi d e n ci ar os pri n ci p ais r e c urs os e t e c n ol o gi as e n v ol vi d os n os tr a b al h os

d es crit os n ess a s e ç ã o, f oi el a b or a d a a Ta b el a 8 p ar a si nt eti z ar al g u ns r e c urs os utili z a d os

e p er c e b er q u ais t e c n ol o gi as s ã o m ais pr o miss or as p ar a i m pl e m e nt ar o a g e nt e virt u al. O

t er m o SI M r e pr es e nt a q u e o r e c urs o o u a t e c n ol o gi a f oi utili z a d a n o c h at b ot e o t er m o

N Ã O d e m o nstr a q u e a t e c n ol o gi a n ã o e st á pr es e nt e e m s u a ar q uit et ur a.
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Ta b el a 8: Te c n ol o gi as e r e c urs os d os tr a b al h os r el a ci o n a d os

R e c urs o/ T e c n ol o gi a
T r a b al h o

AI M L P L N X M L
M a c hi n e
L e ar ni n g

A V A M o bil e R N N
A pr e n di z a g e m

U b ı́ q u a

A b u S h a w ar SI M SI M N Ã O SI M SI M N Ã O N Ã O N Ã O

A m ar al N Ã O SI M N Ã O SI M SI M SI M N Ã O SI M

M or a es SI M N Ã O N Ã O N Ã O SI M N Ã O N Ã O N Ã O

Pr o ct er N Ã O N Ã O N Ã O SI M SI M N Ã O N Ã O N Ã O

D e h o n N Ã O SI M N Ã O N Ã O SI M SI M N Ã O N Ã O

K u y v e n N Ã O SI M N Ã O SI M SI M SI M SI M N Ã O

M or e n o N Ã O SI M SI M N Ã O SI M SI M N Ã O N Ã O

P as c h o al N Ã O SI M N Ã O SI M SI M SI M N Ã O SI M

P as c h o al N Ã O SI M N Ã O SI M SI M SI M N Ã O N Ã O

P o p e ni ci N Ã O SI M N Ã O SI M SI M SI M N Ã O N Ã O

A p artir d a a n áli s e d a Ta b el a 8 f oi p oss ı́ v el el e n c ar al g u ns r e c urs os e t e c n ol o gi as p ar a

c o m p or a ar q uit et ur a d o c h at b ot pr o p ost o n est e tr a b al h o, a pr es e nt a d o n o c a p ı́t ul o 3.

2. 1. 3 C rit é ri os d e i n cl us ã o e e x cl us ã o

P ar a p ot e n ci ali z ar a s el e ç ã o d o s tr a b al h os r el e v a nt es p ar a a p es q uis a f or a m d e fi ni d os

os crit éri os d e i n cl us ã o e e x cl us ã o, a pr es e nt a d os n a Ta b el a 9.

Ta b el a 9: Crit éri os d e i n cl us ã o e e x cl us ã o

C rit é ri os d e I n cl us ã o ( CI) C rit é ri os d e E x cl us ã o ( C E)

C.I. 1: Arti g o dis p o n ı́ vel n a ı́ nt e gr a C. E. 1: Arti g o i n dis p o n ı́ v el n a ı́ nt e gr a
C.I. 2: Arti g os a pr es e nt a m c h at b ots p ar a a e d u c a ç ã o,
li vr e d o ti p o d e a pli c a çã o, pl at af or m a a d ot a d a, o bj et o
o u gr a u d e est u d o

C. E. 2: N ã o a b or d a a a pli c a ç ã o pr o pri a m e nt e dit a

C.I. 3: Arti g os c o m r es ult a d os e m c o nf or mi d a d e c o m
os o bj eti v os d e p es q uis a

C. E. 3: N ã o a pr es e nt a r es ult a d os cl ar os e/ o u f err a m e nt as
utili z a d as p ar a a v ali a ç ã o d o c h at b ot

A pri m eir a a n áli s e f oi c o n d u zi d a p el a l eit ur a d o t ı́t ul o, r es u m o, p al a vr as- c h a v e,

m ét o d o, r es ult a d os e c o n cl us õ e s ( o u e q ui v al e nt es) d os 1 9 5 tr a b al h os s el e ci o n a d os. E m

s e g ui d a, f or a m s u b m eti d os a os crit éri os d e i n cl us ã o e e x cl us ã o pr é- d e fi ni d os.

2. 1. 4 R es ult a d os d a R e vis ã o

A p ó s a a pli c a ç ã o d o s crit éri os d e i n cl us ã o e e x cl us ã o f or a m s el e ci o n a d os 1 0 arti g os

p ar a s u a l eit ur a n a ı́ nt e gr a. A l eit ur a c o m pl et a d os arti g os e xtr aı́ d o s p er miti u a c ol et a

d e i nf or m a ç õ e s r el e v a nt es à s q u est õ e s d e p es q uis a i n v esti g a d as p or m ei o d a R S L. Al é m

diss o, t é c ni c as d e mi n er a ç ã o d e t e xt os f or a m a pli c a d as n os arti g os a n alis a d os, o pr o c e di-

m e nt o i d e nti fi c o u 4 9. 5 7 4 p al a vr as p erti n e nt es a os est u d o.

A fi m d e m a nt er a p e n as os t er m os m ais r el e v a nt es p ar a e x e c ut ar a mi n er a ç ã o d e t e xt o
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f or a m o miti d os os n o m es d os a ut or es, a gr a d e ci m e nt os e r ef er ê n ci as. O c o nt e ú d o r e m a-

n es c e nt e g er o u u m ar q ui v o n o f or m at o .t xt. Utili z o u-s e a f err a m e nt a o n-li n e gr at uit a

Vo y a nt T o ols 2 , q u e p er mit e d es c o nsi d er ar d a a náli s e as st o p w or ds ( c o m o a dj eti v os, arti-

g os e a d v ér bi os, e x e m pl o “ o ”,” a ”, “ p a r a ” “ ess a ”) pr es e nt es n o c or p us. A f err a m e nt a f oi

m a n u al m e nt e c o n fi g ur a d a c o m u m r ol d e st o p w or ds t a nt o e m lı́ n g u a i n gl es a q u a nt o c o m o

n o i di o m a p ort u g u ê s.

I d e nti fi c o u-s e q u e os 1 0 t er m os m ais r e c orr e nt es f or a m: l e ar ni n g ( 2 0 4), e d u c a çã o

( 1 4 7), a g e nt e ( 1 3 1), e d u c ati o n ( 1 4 1), i nf or máti c a ( 1 1 1), c h at b ot ( 1 0 7), c o n v ers ati o n al

( 9 5), virt u al ( 9 0), a pr e n di z a g e m ( 8 8), l e ar n er ( 7 9). O bs er v a-s e q u e a m ai ori a d as p al a vr as

é d a l ı́ n g u a i n gl es a. Iss o s e d e v e a o f at o d e q u e o c or p us, a p es ar d e di vi di d o i g u al m e nt e

q u a nt o à q u a nti d a d e d e p u bli c a ç õ e s ( 5 i n gl ê s – 5 p ort u g u ê s), e m t er m os d e n ú m er o d e

p al a vr as é c o m p ost o n a s u a m ai ori a p el a l ı́ n g u a i n gl es a ( 2 7. 1 2 2 p al a vr as – 5 5 %). Já a

ĺı n g u a p ort u g u es a f oi r es p o nsá v el p or 2 2. 4 5 2 p al a vr as ( 4 5 %).

P ar a p ossi bilit ar u m a a n áli s e m ais a c ur a d a, as p u bli c a ç õ e s f or a m di vi di d as d e a c or d o

c o m a l ı́ n g u a. Os tr a b al h os d e lı́ n g u a p ort u g u es a a pr es e nt ar a m as s e g ui nt es ci n c o p al a vr as

m ais r e c orr e nt es: e d u c a ç ã o ( 1 4 7), a g e nt e ( 1 3 1), i nf or m áti c a ( 1 1 1), virt u al ( 9 0) e a pr e n-

di z a g e m ( 8 8). J á n o s d e l ı́ n g u a i n gl es a, o bt e v e-s e c o m o ci n c o p al a vr as m ais r e c orr e nt es

os t er m os: l e ar ni n g ( 2 0 4), e d u c ati o n ( 1 1 4), c h at b ot ( 1 0 7), c o n v ers ati o n al ( 9 5) e virt u al

( 9 0).

A fi g ur a 4 il ustr a a n u v e m d e p al a vr as r ef er e nt e as p u bli c a ç õ e s d e l ı́ n g u a p ort u g u es a

( a es q u er d a) e d e i n gl es a ( a dir eit a).

( a) ( b)

Fi g ur a 4: N u v e m d e p al a vr as g er a d as d a R S L: ( a) l ı́ n g u a p ort u g u es a. ( b) lı́ n g u a i n gl es a.
F o nt e: a ut or

A a n áli s e vi a mi n er a ç ã o d e t e xt os p ossi bilit o u o r e c o n h e ci m e nt o d e as p e ct os s u bj eti-

v os n as p u bli c a ç õ e s a n alis a d os. N est a R S L f oi p oss ı́ v el vis u ali z ar os tr a b al h os d e m a n eir a

a m pl a, a ut o m ati z a d a e e fi ci e nt e.

P ar a c o m pr e e n d er os as p e ct os d e us o d os c h at b ots n a e d u c a ç ã o, a r e vis ã o s el e ci o n o u

os tr a b al h os d e a c or d o c o m os os crit éri os: (I) as pri n ci p ais i nstit ui ç õ e s d e e nsi n o s u p e-

ri or q u e s e d est a c a m e m p es q uis as s o br e c h at b ots (II) os m oti v os d o us o d e c h at b ot n a

e d u c a ç ã o (I V) as pri n ci p ais t é c ni c as e t e c n ol o gi as utili z a d as e ( V) os pri n ci p ais r es ult a d os

e n c o ntr a d os.
2 O Vo y a nt T o ols é u m a pli c ati v o b as e a d o n a w e b d e c ó di g o a b ert o p ar a a r e ali z a ç ã o d e a n áli s e d e t e xt o.

El e s u p ort a l eit ur a e i nt er pr et a ç ã o a c a d ê mi c a d e t e xt os. Dis p o n ı́ v el e m: < htt ps:// v o y a nt-t o ols. or g >
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A Ta b el a 1 0 a pr es e nt a os tr a b al h os p es q uis a d os di vi di d os p or i nstit ui ç ã o d e e nsi n o.

Ta b el a 1 0: P es q uis as s o br e c h at b ots e m e d u c a ç ã o.
I nstit ui ç ã o M o d ali d a d e Q u a nti d a d e d e p u bli c a ç õ e s % % M o d ali d a d e
U ni v ersi d a d e d e At h a b as c a 1 E A D 1 1 0, 0
U ni v ersi d a d e C h arl es D ar wi n 2 E A D 1 1 0, 0
U ni v ersi d a d e F e d er al d e L a vr as 3 E A D 1 1 0, 0
U ni v ersi d a d e d e P er n a m b u c o 4 E A D 1 1 0, 0
U ni v ersi d a d e F e d er al d o Ri o Gr a n d e d o S ul - U F R G S 5 E A D 2 2 0, 0 6 0, 0
P o ntif ı́ ci a U ni v ersi d a d e C at óli c a d o Ri o Gr a n d e d o S ul 6 Pr es e n ci al 1 1 0, 0
Ar a b O p e n U ni v ersit y 7 Pr es e n ci al 1 1 0, 0
U ni v ersi d a d e Est a d u al d e L o n dri n a 8 Pr es e n ci al 1 1 0, 0
C e ntr o U ni v ersit ári o U NI F T E C - C a xi as d o S ul 9 Pr es e n ci al 1 1 0, 0 4 0, 0

T ot al 1 0 1 0 0, 0

E ntr e as p es q uis as q u e a b or d a m c h at b ots n a e d u c a ç ã o, 6 0 % c orr es p o n d e a e d u c a ç ã o a

dist â n ci a e 4 0 % a o e nsi n o pr es e n ci al. É p o ss ı́ v el p er c e b er o i nt er ess e d as i nstit ui çõ e s

n a ci o n ais e i nt er n a ci o n ais p el o us o d e c h at b ots p ar a a u xili ar n o pr o c ess o d e e nsi n o-

a pr e n di z a g e m.

2. 1. 5 A m bi e nt e Vi rt u al d e A p r e n di z a g e m - A V A

Os c urs os n a m o d ali d a d e à di st â n ci a, o u E a D, d as I nstit ui ç õ e s P ú bli c as d e E nsi n o S u-

p eri or (I P E S) n o Br asil, c u m pr e m u m p a p el i m p ort a nt e n o pr o c ess o f or m ati v o d e s e us

est u d a nt es. N est e c o nt e xt o, os A V As d es e m p e n h a m u m i m p ort a nt e p a p el p ar a a dif us ã o

d a E a D n o p a ı́ s. P ar a ( S a b b ati ni, 2 0 0 7) o A V A F U R G é u m sist e m a d e g est ã o d o e nsi n o

e a pr e n di z a g e m d e alt a q u ali d a d e e c o m v ári os ti p os d e r e c urs os dis p o n ı́ v eis p ar a e d u c a-

d or es cri ar e m c urs os o n-li n e o u s u p ort e o n-li n e a c urs os pr es e n ci ais. E n q u a nt o iss o, n a

p ers p e cti v a d e ( M c Ki m m et al., 2 0 0 3), o A V A c o nsist e e m u m c o nj u nt o d e f err a m e nt as

el etr ô ni c as v olt a d as a o pr o c ess o d e e nsi n o- a pr e n di z a g e m. Os pri n ci p ais c o m p o n e nt es i n-

cl u e m sist e m as q u e p o d e m or g a ni z ar c o nt e ú d o s, a c o m p a n h ar as ati vi d a d es e f or n e c er a o

est u d a nt e s u p ort e o n-li n e e c o m u ni c a ç ã o el etr ô ni c a.

D e a c or d o c o m ( Milli g a n, 1 9 9 9), p ar a a g est ã o d o a pr e n di z a d o e a dis p o ni bili z a ç ã o

d e m at eri ais, u m A V A d e v e a pr es e nt ar al g u m as f err a m e nt as c o m o:

• C o nt r ol e d e A c ess o: g er al m e nt e p or s e n h a;

• A d mi nist r a ç ã o: r ef er e-s e a o a c o m p a n h a m e nt o d os p ass os d o est u d a nt e n o a m bi-

e nt e, r e gistr a n d o s e u pr o gr ess o p or m ei o d as ati vi d a d es e d as p á gi n as c o ns ult a d as;

1 htt ps:// w w w. at h a b as c a u. c a/
2 htt ps:// w w w. c d u. e d u. a u/
3 htt ps:// u fl a. br/
4 htt p:// w w w. u p e. br/
5 htt p:// w w w. ufr gs. br/ ufr gs/i ni ci al
6 htt p:// w w w. p u crs. br/
7 htt ps:// w w w. ar a b o u. e d u. k w/
8 htt p:// w w w. u el. br/
9 htt ps:// w w w.ft e c. c o m. br/
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• C o nt r ol e d e t e m p o: p or al g u m m ei o e x pl ı́ cit o d e dis p o ni bili z ar m at eri ais e ati vi-

d a d es e m d et er mi n a d os m o m e nt os d o c urs o, p or e x e m pl o, o r e c urs o c al e n d ári o;

• A v ali a ç ã o: u s u al m e nt e f or m ati v a ( c o m o p or e x e m pl o, a a ut o- a v ali a ç ã o);

• C o m u ni c a ç ã o: pr o m o vi d a d e f or m a s ı́ n cr o n a e assı́ n cr o n a;

• Es p a ç o p ri v ati v o: dis p o ni bili z a d o p ar a os p arti ci p a nt es tr o c ar e m e ar m a z e n ar e m

ar q ui v os;

• G e r e n ci a m e nt o d e u m a b as e d e r e c u rs os: c o m o f or m a d e a d mi nistr ar r e c urs os

m e n os f or m ais q u e os m at eri ais di d áti c os, t ais c o m o f a q ( p er g u nt as fr e q u e nt es) e

sist e m a d e b us c a;

• A p oi o: c o m o p or e x e m pl o, a aj u d a o n-li n e s o br e o a m bi e nt e;

• M a n ut e n ç ã o: r el ati v o à cri a ç ã o e at u ali z a ç ã o d e m at éri as d e a pr e n di z a g e m.

D e a c or d o c o m ( P er eir a et al., 2 0 0 7), A V As p o d e m s er d es crit os c o m o a m bi e nt es virt u-

ais i nt e gr a d os, q u e utili z a m a i nt er n et p ar a vi a bili z ar: (I) o a c ess o e o ar m a z e n a m e nt o

d a i nf or m a ç ã o, (II) a c o m u ni c a ç ã o s ı́ n cr o n a e assı́ n cr o n a, (III) o g er e n ci a m e nt o d os pr o-

c ess os a d mi nistr ati v os e p e d a g ó gi c os e (I V) a pr o d u ç ã o d a s ati vi d a d es i n di vi d u ais o u e m

gr u p o.

E ntr et a nt o ( Al o ns o, 2 0 1 0), i d e nti fi c o u d ois f at or es m ar c a nt es n a i m pl e m e nt a ç ã o d a

E a D n o Br asil: a di mi n ui ç ã o d a q u ali d a d e d o s er vi ç o à m e di d a q u e o n ú m er o d e al u n os

a u m e nt a v a e os r e c urs os h u m a n os dis p o n ı́ v eis nã o at e n di a m as n e c essi d a d es p e d a g ó gi c as

d os al u n os, o c asi o n a n d o e v as ã o si g ni fi c ati v a d os c urs os. E ntr e as a ç õ e s d es e m p e n h a d as

n os c urs os e m r el a ç ã o a o at e n di m e nt o a o est u d a nt e cit a m-s e: es cl ar e ci m e nt o d e d ú vi d as

d e c ar át er a c a d ê mi c o, a d mi nistr ati v o, ori e nt a ç õ e s s o br e os c urs os e s u as f err a m e nt as p e-

d a g ó gi c as.

2. 2 R e d es N e u r ais A rti fi ci ais

Ess a s e ç ã o a pr es e nt a u m a br e v e i ntr o d u ç ã o c o n c eit u al d a t e ori a d as r e d es arti fi ci ais e

e m s e g ui d a o est u d o p arti ci p a nt e d est e tr a b al h o, as r e d es n e ur ais r e c orr e nt es ( R N N). E m

g er al, as r e d es r e c orr e nt es s ã o a pr o pri a d as p ar a r es ol v er pr o bl e m as q u e e n v ol v e m pr o c es-

s a m e nt o t e m p or al, p ois el as p o d e m ar m a z e n ar as i nf or m a ç õ e s pr o c ess a d as, a o e x e c ut ar

n o v as e ntr a d as.

2. 2. 1 U m B r e v e Hist ó ri c o

As r e d es n e ur ais arti fi ci ais ( R N A) atr a v ess ar a m u m i ntri g a nt e pr o c ess o e v ol uti v o, d e-

li mit a d o p or u m a f as e d e i nt er ess e ci e ntı́ fi c o, a c o m p a n h a d o p or a n os d e i n ati vi d a d e d as



2 9

p es q uis as, e p or d e c orr ê n ci a d a m a nif est a ç ã o d e n o v os f u n d a m e nt os t e óri c os e d es e n-

v ol vi m e nt o d e n o v as t e c n ol o gi as o i nt er ess e ci e nt ı́ fi c o r e a p ar e c e u. Al g u ns d os m ais i m-

p ort a nt es p es q uis a d or es e n v ol vi d os n o est u d o e a pli c a ç ã o d e r e d es n e ur ais d as últi m as

d é c a d as f or a m d est a c a d os, p or s u as c o ntri b ui ç õ e s, e a pr es e nt a d os e m or d e m cr o n ol ó gi c a

a s e g uir.

N o a n o d e 1 9 4 3, c o m o r es ult a d o d as p es q uis as d e ( M c C ull o c h a n d Pitts, 1 9 4 3, 1 9 4 3)

a pr es e nt ar a m o m o d el o arti fi ci al d e u m n e ur ô ni o bi ol ó gi c o. A p es q uis a d o psi c ól o g o

M c C ull o c h e d o m at e m áti c o Pitts d e di c o u-s e e m d es cr e v er u m m o d el o arti fi ci al d e u m

n e ur ô ni o e a pr es e nt o u s u a c a p a ci d a d e c o m p ut a ci o n al, e ntr et a nt o ess e p a dr ã o n ã o a pr e-

s e nt a v a t é c ni c as d e a pr e n di z a d o. Ai n d a q u e m uit o si m pl es, a ar q uit et ur a pr o d u zi u gr a n-

d es c o ntri b ui ç õ e s, s e n d o pr e c urs or d os pri m eir os m o d el os m at e m áti c os d e dis p ositi v os

di git ais a n ál o g os a os bi ol ó gi c os e p ar a as dis c uss õ e s s o br e a c o nstr u ç ã o d o s pri m eir os

c o m p ut a d or es di git ais.

N o fi n al d o a n o d e 1 9 4 9, os est u d os d o psi c ól o g o ” D o n al d H e b b ” d e m ostr ar a m a

c a p a ci d a d e d e a pr e n di z a g e m d as r e d es n e ur ais, p or m ei o d a v ari a ç ã o d o s p es os d e e ntr a d a

d os n o d os ( Br a g a, 2 0 0 0).

E m 1 9 5 8, o utr o psi c ól o g o, ( R os e n bl att, 1 9 5 8) d es cr e v e u u m a n o v a t o p ol o gi a d e R N A,

o p er c e ptr o n . S e g u n d o R os e n bl att, alé m diss o, as R N As c o m n o d os M C C U L L O C H-

PI T T S ( M C P) p o d eri a m s er tr ei n a d as p ar a cl assi fi c ar c ert os ti p os d e p a dr õ e s s e f oss e m

a cr es c e nt a d as si n a ps es aj ust á v eis.

N o a n o d e 1 9 6 9, ( Mi ns k y a n d P a p ert, 2 0 1 7) i d e nti fi c ar a m li mit a ç õ e s n o p er c e ptr o n d e

Fr a n k R os e n bl att, vist o q u e s e u m o d el o er a c a p a z d e r es ol v er a p e n as pr o bl e m as li n e ar es,

o u s ej a, pr o bl e m as c uj a s ol u ç ã o p o d e s er o bti d a di vi di n d o-s e o es p a ç o d e e ntr a d a e m d u as

r e giõ e s atr a v é s d e u m a r et a. O p er c e ptr o n , p or e x e m pl o, nã o d et e ct a v a p ari d a d e, c o n e c-

ti vi d a d e e si m etri a, u m a cl ass e d e pr o bl e m as nã o-li n e ar m e nt e s e p ar á v eis, cl assi fi c a d os

c o m o ” pr o bl e m as dif ı́ c eis d e a pr e n d er ”(h ar d l e ar ni n g pr o bl e ms ”).

N a d é c a d a d e 1 9 7 0, os tr a b al h os d e R N A est a ci o n ar a m p or c o nt a d a c o nst at a ç ã o a pr e-

s e nt a d a p or Mi ns k y e P a p ert , r e v el a n d o a li mit a çã o d o p er c e ptr o n .

E m 1 9 8 2, o f ı́ si c o, biól o g o e n e ur ol o gist a ( H o p fi el d, 1 9 8 2) p u bli c o u u m arti g o q u e

c h a m o u a at e n ç ã o p ar a as pr o pri e d a d es ass o ci ati v as d as R N As. S e u arti g o f oi r es p o ns á v el

p or p art e d a r et o m a d a d as p es q uis as n a ár e a. H o p fi el d m ostr o u a r el a ç ã o e xist e nt e e ntr e

r e d es r e c orr e nt es a ut o- ass o ci ati v as e sist e m as f ı́ si c os. P or ess e m oti v o, c orr e nt es t eóri c as

d a F ı́ si c a i nt er ess ar a m-s e e m est u d ar t ais m o d el os. Alé m d o m ais, a d es cri ç ã o d o al g o-

rit m o d e tr ei n a m e nt o b a c k pr o p a g ati o n al g u ns a n os m ais t ar d e, m ostr o u q u e a vis ã o d e

( H o p fi el d, 1 9 8 2) s o br e o p er c e ptr o n er a b ast a nt e p essi mist a. D ess a f or m a, as R N As d e

m últi pl as c a m a d as s ã o, s e m d ú vi d a, c a p a z es d e r es ol v er os ” pr o bl e m as dif ı́ c eis d e a pr e n-

d er ”.

N o fi n al d a d é c a d a d e 1 9 8 0, o utr os d ois f at or es f or a m r es p o ns á v eis p el a r et o m a d a d o

i nt er ess e d as R N As: o a v a n ç o d a t e c n ol o gi a, pri n ci p al m e nt e d a mi cr o el etrô ni c a c o ntri b ui u
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p ar a a r e ali z a ç ã o f ı́ si c a d as r e d es n e ur ais, c o m n o d os e s u as i nt er c o n e xõ e s, i m p oss ı́ v el a n-

t eri or m e nt e. E a c a p a ci d a d e d e r es ol v er d et er mi n a d os ti p os d e pr o bl e m as, e m c o ntr at e

c o m a es c ol a si m b olist a q u e n ã o a v a n ç o u si g ni fi c ati v a m e nt e n a r es ol u ç ã o d e al g u ns pr o-

bl e m as si m pl es p ar a u m s er h u m a n o ( Br a g a, 2 0 0 0).

2. 2. 2 R e d es N e u r ais Bi ol ó gi c as

P or m ei o d os est u d os d as R e d es N e ur ais Bi ol ó gi c as ( R N B) c ar a ct eri z ar a m-s e a as

r e d es n e ur ais arti fi ci ais. C o nf or m e ( Br a g a, 2 0 0 0), u m a R N B é u m sist e m a d e pr o c es-

s a m e nt o d e i nf or m a ç ã o, s u a estr ut ur a ass e m el h a-s e a estr ut ur a bi ol ó gi c a d o c ér e br o h u-

m a n o c o m c ar a ct er ı́ sti c as c o m u ns e ntr e si, os d ois sist e m as sã o b as e a d os e m u ni d a d es d e

c o m p ut a ç ã o p ar al el a e distri b u ı́ d a q u e s e c o m u ni c a m p or m ei o d e c o n e xõ e s si n á pti c as.

El es p oss u e m d et et or es d e c ar a ct er ı́ sti c as, r e d u n dâ n ci a e m o d ul ari z a ç ã o d a s c o n e x õ e s.

Ess as q u ali d a d es p ossi bilit a m à s R N As r e pr o d u zir e m v ári as f u n ç õ e s e x cl usi v a m e nt e a os

s er es h u m a n os.

Os n e ur ô ni os, s e g u n d o ( Br a g a, 2 0 0 0), s ã o f or m a d os p el os d e n drit os, q u e s ã o u m c o n-

j u nt o d e t er mi n ais d e e ntr a d a, p el o c or p o c e ntr al, e p el os a xô ni os q u e s ã o l o n g os t er mi n ais

d e s a ı́ d a e s e c o m u ni c a m atr a vé s d e si n a ps es, r e gi ã o o n d e d ois n e ur ô ni os e ntr a m e m c o n-

t at o e atr a vé s d a q u al os i m p uls os n er v os os s ã o tr a ns miti d os e ntr e el es. U m n e ur ô ni o

bi ol ó gi c o dis p ar a q u a n d o a s o m a d os i m p uls os q u e el e r e c e b e ultr a p ass a o s e u li mi ar d e

e x cit a ç ã o (t hr es h ol d). O c or p o d o n e urô ni o, p or s u a v e z, é e m ul a d o p or u m m e c a nis m o

si m pl es q u e f a z a s o m a d os v al or es x i; w i r e c e bi d os p el o n e urô ni o (s o m a p o n d er a d a) e

d e ci d e s e o n e ur ô ni o d e v e o u n ã o dis p ar ar (s a ı́ d a i g u al a 1 o u a 0 ) c o m p ar a n d o a s o m a o b-

ti d a a o li mi ar o u (t hr es h ol d) d o n e urô ni o. Est e pr o c ess o d e p e n d e d e v ári os f at or es, c o m o

a g e o m etri a d a si n a ps e e o ti p o d e n e ur otr a ns miss or ( H a y ki n, 2 0 0 1, p. 2 7- 3 2).

A fi g ur a 5 il ustr a u m n e ur ô ni o bi ol ó gi c o e a s e q u ê n ci a d e pr o p a g a ç ã o d o s si n ais.

Fi g ur a 5: C o m p o n e nt es d o n e ur ô ni o bi ol ó gi c o.
F o nt e: a d a pt a d a d e Br a g a ( 2 0 0 0)

O m o d el o d e n e ur ô ni o arti fi ci al, c o m b as e n o n e ur ô ni o bi ol ó gi c o, pr o p ost o p or m c-

c ull o c h 1 9 4 3l o gi c al é f or m a d o p or u m v et or d e e ntr a d as e as si n a ps es s ã o r e pr es e nt a d as

p or p es os n u m éri c os, a s o m a p o n d er a d a d as e ntr a d as é s u b m eti d a à u m a f u n ç ã o d e tr a ns-
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f erê n ci a, o u f u n ç ã o d e ati v a ç ã o, q u e d et er mi n a s e a s o m a é m ai or q u e u m v al or n u m éri c o

( o li mi ar d o n e urô ni o) s e si m, o n e ur ô ni o é ati v a d o ( v al or 1 ) c as o c o ntrári o, é d e s ati v a d o

( v al or 0 ). D e f or m a m uit o si m pl es, o n e urô ni o r es p o n d e s e a s o m a r e c e bi d a é m ai or q u e

u m v al or n u m éri c o. A f u n ç ã o li n e ar d e M c C ull o c h e Pitts é r e pr es e nt a d a p el a s e g ui nt e

e x pr ess ã o:

n

i= 1

x iw i ≥ θ

o n d e n é o n ú m er o d e e ntr a d as d o n e ur ô ni o. w i; é o p es o ass o ci a d o à e ntr a d a x i; e θ é

o li mi ar (t hr es h ol d) d o n e urô ni o. A fi g ur a 6 r e pr es e nt a o n e ur ô ni o d e M c C ull o c h e Pitts .

Fi g ur a 6: R e pr es e nt a ç ã o f u n ci o n al d o n e ur ô ni o d e M c C ull o c h e Pitts .
F o nt e: Br a g a ( 2 0 0 0)

As R N As a p es ar d e s u a si mil ari d a d e c o m as r e d es bi ol ó gi c as, n ã o f or a m d es e n v ol-

vi d as c o m a fi n ali d a d e d e c o pi ar o f u n ci o n a m e nt o d o c ér e br o bi ol ó gi c o, m as c o m o u m

m o d el o p ar a r es ol u ç ã o d e pr o bl e m as n ã o al g or ı́t mi c os i ns pir a d os n a i n crı́ v el c a p a ci d a d e

d e pr o c ess a m e nt o e d e r e c o n h e ci m e nt o d e p a dr õ e s d o c ér e br o h u m a n o.

Os m o d el os d e R N As a pr es e nt a m tr ê s c ar a ct er ı́ sti c as pri n ci p ais: I. A ar q uit et ur a

( o p a drã o d e c o n e x õ e s e ntr e as c a m a d as), II. O al g orit m o d e tr ei n a m e nt o ( m ét o d o d e

d e fi ni ç ã o d o s p es os d as c o n e x õ e s) e III. A f u n ç ã o d e ati v a ç ã o ( Sil v a et al., 1 9 9 8).

P o d e-s e d est a c ar q u e os est u d os d as R N As s ã o d e cl ass e tr a ns v ers ais e m ulti dis ci pli-

n ar es, tr a ns p ass a m p el as ár e as d a psi c ol o gi a, n e ur o ci ê n ci a, f ı́ si c a e c o m p ut a çã o.

2. 2. 3 A pli c a ç ã o

At u al m e nt e as R N As est ã o s e n d o a pli c a d as e m v ári as ár e as d o c o n h e ci m e nt o,

c o m e ç a n d o p el o r e c o n h e ci m e nt o d e p a dr õ e s, s e g ui n d o p ar a o m er c a d o fi n a n c eir o, ár e a

d a s a ú d e, distri b ui ç ã o d e e n er gi a el étri c a e sist e m as es p e ci alist as, o utr os e x e m pl os s ã o

list a d os a s e g uir:

• a n áli s e d e assi n at ur as;
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• a n áli s e d e c ar a ct er ı́ sti c as d e m o grá fi c as p ar a m ar k eti n g;

• a n áli s e d o gr a u d e s atisf a ç ã o d o s cli e nt e;

• c o ntr ol e d e pr o c ess os i n d ustri ais;

• d et e c ç ã o d e fr a u d es e m c art õ e s d e cr é dit o;

• m o nit or a m e nt o p ar a m a n ut e n ç ã o d e m ot or es;

• pr e vis ã o d a b ols a d e v al or es e c ot a ç ã o d e m o e d as;

• pr e vis ã o d o m er c a d o fi n a n c eir o;

• r e c o n h e ci m e nt o d e c ar a ct er es e i m pr essõ e s di git ais;

• r e c o n h e ci m e nt o óti c o d e c ar a ct er es.

O r e c o n h e ci m e nt o f a ci al us a d o p ar a i d e nti fi c ar a q u e m p ert e n c e u m r ost o vist o d e di v er-

s os â n g ul os o u r e ali z ar a r e c o nstr u ç ã o d e r ost os p ar ci al m e nt e vis u ali z a d os é o utr a ati vi-

d a d e b ast a nt e c o m u m at u al m e nt e. U m a r e d e n e ur al m ulti n ı́ v el tr ei n a d a p ar a r e c o n h e c er

p a dr õ e s d e r ost os o u d e o bj et os, b as ei a-s e n as m e di d as d e dist â n ci a p ar a r e ali z ar s u a b us c a

e utili z a u m m ó d ul o d e d e cis ã o p ar a ar bitr ar d e ntr e v ári os r es ult a d os d et e ct a d os ( Br a g a,

2 0 0 0).

2. 2. 4 A r q uit et u r as d e R N As

A ar q uit et ur a d e u m a r e d e n e ur al c orr es p o n d e a dis p osi ç ã o d o s n e ur ô ni os, u m e m

r el a çã o a o o utr o, s e g ui n d o s u as c o n e x õ e s si n á pti c as, estr ut ur a a pr es e nt a d a n a s e ç ã o

a nt eri or. S u a t o p ol o gi a, r e m et e as i n ú m er as c o m p osi ç õ e s e str ut ur ais p oss ı́ v eis c o m

dif er e nt es q u a nti d a d es d e n e ur ô ni os n as c a m a d as d e e ntr a d a, i nt er m e di ári a e d e s a ı́ d a d a

r e d e ( Br a g a, 2 0 0 0). A s e g uir sã o a pr es e nt a d as as ar q uit et ur as d e r e d es n e ur ais arti fi ci ais

m ais us u ais at u al m e nt e.

Fe e d F or w ar d d e C a m a d a Si m pl es: U m a c a m a d a d e e ntr a d a é dir et a m e nt e ass o ci-

a d a a u m o u m ais n e ur ô ni os q u e v ã o g er ar a r es p ost a d e s a ı́ d a ( fi g ur a 7). O fl u x o d e

d a d os s e g u e s e m pr e e m dir e ç ã o à c a m a d a d e s a ı́ d a. Ess as ar q uit et ur as sã o e m pr e g a d as

e m pr o bl e m as d e cl assi fi c a ç ã o d e p a dr õ e s e filtr a g e m.

Fe e d F or w ar d d e C a m a d as M últi pl as: É f or m a d a p or u m a o u m ais c a m a d as es c o n di d as

d e n e ur ô ni os ( fi g ur a 8). S ã o a pli c a d as e m pr o bl e m as d e a pr o xi m a ç ã o d e f u n ç õ e s,

cl assi fi c a ç ã o d e p a dr õ e s, i d e nti fi c a ç ã o d e sist e m as, oti mi z a ç ã o, r o b óti c a e c o ntr ol e d e

pr o c ess os.



3 3

Fi g ur a 7: Ar q uit et ur a Fe e d F or w ar d d e C a m a d a Si m pl es.
F o nt e: a d a pt a d a d e Br a g a ( 2 0 0 0)

Fi g ur a 8: Ar q uit et ur a Fe e d F or w ar d d e C a m a d as M últi pl as.
F o nt e: a d a pt a d a d e ( Br a g a, 2 0 0 0)

R e c o r r e nt e o u R e ali m e nt a d a: S u as s a ı́ d a s sã o r e ali m e nt a d as c o m o si n ais d e e ntr a d a

p ar a o utr os n e ur ô ni os, s e n d o assi m e m pr e g a d as p ar a o pr o c ess a m e nt o d e sist e m as v ari-

a nt es n o t e m p o ( fi g ur a 9). S ã o utili z a d a e m pr e vis õ e s d e s éri es t e m p or ais, oti mi z a ç ã o,

i d e nti fi c a çã o d e sist e m as e c o ntr ol e d e pr o c ess os.

Fi g ur a 9: Ar q uit et ur a R e c orr e nt e o u R e ali m e nt a d a.
F o nt e: a d a pt a d a d e Br a g a ( 2 0 0 0)

Est r ut u r a R eti c ul a d a: Ess a ar q uit et ur a c o nsi d er a a dis p osi ç ã o e s p a ci al d os

n e ur ô ni os ( fi g ur a 1 0) c o m o pr o p ó sit o d a e xtr a ç ã o d e c ar a ct er ı́ sti c as d o sist e m a, o u s ej a,
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s u a l o c ali z a ç ã o e s p a ci al s er v e p ar a aj ust e d e s e us p es os e li mi ar es. S ã o u s a d as e m pr o bl e-

m as d e a gr u p a m e nt o, r e c o n h e ci m e nt o d e p a dr õ e s, oti mi z a ç ã o d e sist e m as, e ntr e o utr os.

Fi g ur a 1 0: Ar q uit et ur a d e Estr ut ur a R eti c ul a d a.
F o nt e: a d a pt a d a d e Br a g a ( 2 0 0 0)

D os v ári os m o d el os d e ar q uit et ur as d e R N As a pr es e nt a d os, p o d e-s e i nf erir q u e u m a

R N A é c o m p ost a p el os s e g ui nt es p ar â m etr os: n ú m er o d e c a m a d as d a r e d e, n ú m er o d e

n o d os e m c a d a c a m a d a, ti p o d e c o n e x ã o e ntr e os n o d os e t o p ol o gi a d a r e d e ( S e g att o a n d

C o ur y, 2 0 0 8).

2. 2. 5 Tr ei n a m e nt o

P ar a r es ol v er os pr o bl e m as n ã o-li n e ar es pr o p ost os, u m m o d el o d e R N A pr e cis a a pr e n-

d er, p ar a iss o, i ni ci a-s e u m pr o c ess o it er ati v o d e aj ust es m a ni p ul a n d o s e us p es os, d e n o-

mi n a d o tr ei n a m e nt o.

D e a c or d o c o m ( C er a, 2 0 0 5), o a pr e n di z a d o o c orr e q u a n d o a r e d e n e ur al ati n g e u m a

s ol u ç ã o g e n er ali z a d a p ar a u m a cl ass e d e pr o bl e m as, pr o d u zi n d o dif er e nt es c o m p ort a m e n-

t os a u m estı́ m ul o e xt er n o d e vi d o à e x cit a ç õ e s r e c e bi d as d o p ass a d o, a d q uiri n d o c o n h e ci-

m e nt o. Ess e pr o c ess o é a s s o ci a d o a o pri n ci p al f u n d a m e nt o d e u m c o m p ort a m e nt o i nt eli-

g e nt e n o p ar a di g m a d a i nt eli g ê n ci a arti fi ci al.

Os m o d el os n e ur ais arti fi ci ais of er e c e m u m p ar a di g m a atr ati v o p ois, ” a pr e n d e m ” a r e-

s ol v er pr o bl e m as p or m ei o d e e x e m pl os, e xist e m v ári os ti p os d e tr ei n a m e nt o at u al m e nt e.

A s e g uir s ã o a pr es e nt a d os al g u ns d os m ais utili z a d os.

A p r e n di z a d o S u p e r visi o n a d o: e xi g e a pr es e n ç a d e u m a g e nt e e xt er n o (t ut or) n a f as e d e

a pr e n di z a d o, q u e a v ali a e i nf or m a à r e d e s o br e a s u a p erf or m a n c e. O t ut or a d q uir e c o n h e-

ci m e nt o d a r e d e, n a f or m a d e m a p e a m e nt os ( p a dr õ e s) d e e ntr a d a-s a ı́ d a.

A p r e n di z a d o n ã o S u p e r visi o n a d o: n ã o p oss ui u m t ut or ( cr ı́ti c o). A r e d e é a ut ô n o m a,

tr a b al h a c o m os d a d os q u e l h es sã o a pr es e nt a d os e a pr e n d e a r e fl etir s o br e as s u as pr o-

pri e d a d es n o s e u o ut p ut (s aı́ d a). Ess e ti p o d e a pr e n di z a d o p o d e s er utili z a d o c o m u m

al g orit m o c o m p etiti v o o u h e b bi a n o .

A p r e n di z a d o p o r R ef o r ç o: p oss ui u m cr ı́ti c o e xt er n o q u e a v ali a as r es p ost as f or n e ci-

d as p el a r e d e e dir e ci o n a o aj ust e d os p es os. O a pr e n di z a d o é o n-li n e , r es ult a d o d e u m
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pr o c ess o d e t e nt ati v as e err os, q u e vis a m a xi mi z ar u m d a d o ı́ n di c e d e d es e m p e n h o, d e n o-

mi n a d o d e si n al d e r ef or ç o.

2. 2. 6 Al g o rit m os d e a p r e n di z a d o

Al g orit m o d e a pr e n di z a d o é d e fi ni d o c o m o u m c o nj u nt o d e r e gr as b e m d e fi ni d as q u e

s ã o utili z a d as p ar a s ol u ci o n ar u m d et er mi n a d o pr o bl e m a d e a pr e n di z a d o. Os al g orit m os

d e a pr e n di z a d o p o d e m s er a gr u p a d os e m q u atr o c at e g ori as:

• A pr e n di z a d o p or c orr e ç ã o d e err o;

• A pr e n di z a d o H e b bi a n o ;

• A pr e n di z a d o C o m p etiti v o;

• A pr e n di z a d o B oltz m a n n .

2. 3 R e d es N e u r ais R e c o r r e nt es - R N N

As R e d es n e ur ais r e c orr e nt es ( R e c urr e nt N e ur al N et w or k - R N Ns ) f or a m i ntr o d u zi d as

n a d é c a d a d e 1 9 8 0, e p or s u a c a p a ci d a d e d e ar m a z e n ar n a m e m óri a as e ntr a d as a nt eri or es

a bri u n o v os d o m ı́ ni os d e pr o bl e m as p ar a r e d es n e ur ais ( S e g att o a n d C o ur y, 2 0 0 6).

As R N Ns s ã o e str ut ur as d e pr o c ess a m e nt o c a p a z es d e r e pr es e nt ar u m a gr a n d e

v ari e d a d e d e c o m p ort a m e nt os di n â mi c os e d e vi d o a pr es e n ç a d e r e ali m e nt a ç ã o d a

i nf or m a çã o p er mit e a cri a ç ã o d e r e pr es e nt a ç õ e s i nt er n as, c a p a z es d e pr o c ess ar e ar-

m a z e n ar i nf or m a ç õ e s t e m p or ais e si n ais s e q u e n ci ais. As c o n e x õ e s r e c orr e nt es o u

r e ali m e nt a çã o d e i nf or m a ç ã o p o d e m c o n d u zir a c o m p ort a m e nt os c o m pl e x os, m es m o c o m

u m n ú m er o r e d u zi d o d e p ar â m etr os. C o m o estr ut ur as d e pr o c ess a m e nt o d e si n ais, r e d es

n e ur ais r e c orr e nt es s e ass e m el h a m a filtr os n ã o-li n e ar es c o m r es p ost a a o i m p uls o i n fi nit a

( N E R R A N D et al., 1 9 9 3). A fi g ur a 1 1 il ustr a a o p er a ç ã o d a r e d e R N N d e El m a n .

D e a c or d o c o m ( S e g att o a n d C o ur y, 2 0 0 6), h á d ois ti p os d e r e d es r e c orr e nt es: a q u el as

e m q u e o p a dr ã o d e e ntr a d a é fi x o e a s a ı́ d a d esl o c a-s e, di n a mi c a m e nt e, p ar a u m est a d o

est á v el e a q u el as e m q u e a m b as, e ntr a d a e s a ı́ d a, v ari a m c o m o t e m p o, s e n d o est as últi m as

m ais g er ais e utili z a d as c o m m ai or fr e q u ê n ci a.

2. 3. 1 S e q u e n c e-t o-s e q u e n c e - S 2 S

O m o d el o ( S 2 S - S e q u e n c e-t o-s e q u e n c e) o u S e q u ê n ci a- a-s e q u ê n ci a é u m ti p o d e m o-

d el o g e n er ati v o, q u e m a xi mi z a a pr o b a bili d a d e d e g er ar u m a r es p ost a d a d a a v e z d o

di ál o g o a nt eri or. Est a a b or d a g e m p o d e s er tr ei n a d a d e p o nt a a p o nt a e ati n g e b o ns r es ul-

t a d os e m t ar ef as d e g er a çã o d e r es p ost a n e ur al. U m a vis ã o g er al d o m o d el o é a pr es e nt a d a

n a fi g ur a 1 2 a s e g uir.
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Fi g ur a 1 1: R e d e N e ur al d e El m a n.
F o nt e: a d a pt a d a d e El m a n ( 1 9 9 0)

Fi g ur a 1 2: Vis ã o g er al d a ar q uit et ur a S e q u e n c e t o S e q u e n c e.
F o nt e: C h o et. al. ( 2 0 1 4)

U m m o d el o b á si c o S e q u e n c e-t o- S e q u e n c e c o m pr e e n d e u m c o di fi c a d or q u e m a p ei a

s e q u ê n ci a d e e ntr a d a x = ( x 1 , ..., x T ) e m u m a r e pr es e nt a ç ã o i nt er m e di ári a h e u m d e c o-

di fi c a d or q u e p or s u a v e z g er a u m a s e q u e n ci a d e s a ı́ d a y = ( y 1 , .., y K) d e h ( S uts k e v er

et al., 2 0 1 4).

O d e c o di fi c a d or t a m b é m p o d e at e n d er a u m a d et er mi n a d a p art e d o c o di fi c a d or c o m

u m m e c a nis m o d e at e n ç ã o, c h a m a d o d e at e n ç ã o h ı́ bri d a ( C h or o ws ki et al., 2 0 1 5), p o d e s e

utili z ar t a nt o o c o nt e ú d o c o m o o c o nt e xt o a nt eri or p ar a c al c ul ar o pr ó xi m o c o nt e xt o. É

fá cil d e c al c ul ar a e x p e ct ati v a s o br e os est a d os d o c o di fi c a d or ( C h or o ws ki et al., 2 0 1 5).

Dif er e nt e m e nt e s e s el e ci o n ar a p e n as u m a p art e f or a d os est a d os d o c o di fi c a d or ess a t ar ef a

s e t or n a m ais c o m pl e x a. O utr os c o m p o n e nt es d o m o d el o s ã o list a d os a s e g uir.

At e n ç ã o: a e ntr a d a p ar a o d e c o di fi c a d or é u m ú ni c o v et or q u e pr e cis a ar m a z e n ar t o-

d as as i nf or m a ç õ e s s o br e o c o nt e xt o. Iss o s e t or n a u m pr o bl e m a c o m gr a n d es s e q u ê n ci as.

P ort a nt o, o m e c a nis m o d e at e n ç ã o é a pli c a d o e p er mit e q u e o d e c o di fi c a d or o bs er v e s el e-
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ti v a m e nt e a s e q uê n ci a d e e ntr a d a.

B us c a d e F ei x e: a p al a vr a d e m ai or pr o b a bili d a d e é s el e ci o n a d a c o m o a s a ı́ d a p el o d e-

c o di fi c a d or. M as n e m s e m pr e pr o d u z os m el h or es r es ult a d os, d e vi d o a o pr o bl e m a b á si c o

d os al g orit m os g ul os os. E nt ã o a b us c a p or f ei x es é a pli c a d a, s u g eri n d o p oss ı́ v eis tr a d u çõ e s

e m c a d a et a p a, g er a n d o u m a ár v or e c o m os m el h or es r es ult a d os k .

B u c k eti n g: e m u m m o d el o S 2 S, s ã o p oss ı́ v eis s e q uê n ci as d e t a m a n h o v ari á v el d e vi d o

a o pr e e n c hi m e nt o d e 0 s, n a m atri z v et ori al, t a nt o n a e ntr a d a q u a nt o n a s a ı́ d a. N o e nt a nt o,

s e o c o m pri m e nt o m á xi m o est a b el e ci d o p or n ó s f or i g u al a 1 0 0 e a s e nt e n ç a ti v er a p e n as

3 p al a vr as, iss o c a us ar á u m e n or m e d es p er d ı́ ci o d e es p a ç o. C o m o estr até gi a é utili z a d o

o c o n c eit o d e b u c k eti n g ( b al d es), es p e ci fi c a n d o t a m a n h os dif er e nt es c o m o: ( 4, 8)( 8 , 1 5)

e assi m p or di a nt e, o n d e 4 é o c o m pri m e nt o m á xi m o d e e ntr a d a d e fi ni d o p or n ó s e 8 é o

c o m pri m e nt o m á xi m o d e s a ı́ d a.

Ess es m o d el os a pr e n d e m a g er ar u m a s e q u e n ci a ( p or e x e m pl o, t e xt os) d e c o m pri-

m e nt o v ari á v el a p artir d e u m a s e q u ê n ci a d e d a d os d e e ntr a d a ( p or e x e m pl o, f al ar o m es m o

t e xt o e m o utr o i di o m a) c o m pri m e nt o v ariá v el.

2. 3. 2 M oti v a ç ã o d o us o d as R N N

T é c ni c as tr a di ci o n ais, s e q u e n ci ais e b as e a d as e m l ó gi c a bi n ári a s ã o a m pl a m e nt e uti-

li z a d as e b e m s u c e di d as e m di v ers as ár e as, t o d a vi a s ã o li mit a d as n a r es ol u ç ã o pr o bl e m as

d e o utr as cl ass es.

P or c o ns e q u ê n ci a d o a v a n ç o t e c n ol ó gi c o, os c o m p ut a d or es m o d er n os t or n ar a m-s e

c a d a v e z m ais e fi ci e nt es e, ci e ntist as e p es q uis a d or es f or a m e n c or aj a d os a utili z ar e m es-

s as m á q ui n as p ar a d es e m p e n h ar t ar ef as e x e c ut a d as p el os sist e m as c o g niti v os h u m a n o.

C o m b as e e m e x e m pl os e a c o m p a n h a d o p or u m i nstr ut or, s o m os c a p a z es d e ” e nsi n ar ” os

c o m p ut a d or es a r e c o n h e c er e m c ar a ct er es, fi g ur as o u n ú m er os. C o m m ais tr ei n a m e nt o

é p o ss ı́ v el, d e f or m a a utô n o m a, a gr u p ar p a dr õ e s si mil ar es e o bt er r es p ost as c o m m ais

q u ali d a d e p ar a r e pr es e nt ar m os m el h or a i nf or m a ç ã o.

N ess a p ers p e cti v a, a m o d el a g e m e o tr ei n a m e nt o d e u m a R N N p o d e a u xili ar n o pr o-

c ess o d e r e c u p er a ç ã o d e i nf or m a ç ã o p ar a i d e nti fi c ar e r es p o n d er à s i nt e n ç õ e s d os us u ári os

p or m ei o d o assist e nt e virt u al n a pl at af or m a A V A F U R G.

2. 3. 3 Tr ei n a m e nt o d a R N N

O al g orit m o d e ( H o p fi el d, 1 9 8 2) ( B a c k pr o p a g ati o n ) f oi a pli c a d o p ar a o tr ei n a m e nt o

d a r e d e, e n c arr e g a n d o-s e d e r e c e b er e pr o c ess ar as e ntr a d as, t a m b é m s ã o c al c ul a d os os

v al or es d e err o e aj ust a d os os v al or es d os p es os. Est e pr o c ess o s e r e p et e at é q u e u m a t a x a

d e err o d es ej a d a s ej a al c a n ç a d a. Q u a n d o ist o o c orr e, a r e d e est ar á tr ei n a d a e o pr o c ess o

d e cl assi fi c a ç ã o e m si p o d e s er i ni ci a d o.

O tr ei n a m e nt o s u p er visi o n a d o s e g u e o m o d el o d e ( Br a g a, 2 0 0 0), c o nstit u ı́ d o d e trê s

f as es:
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• esti m ul ar a e ntr a d a p ar a al c a n ç ar u m r es ult a d o;

• r etr o pr o p a g ar d o err o atr a vé s d e c ál c ul os c o m p ar a n d o c o m o r es ult a d o es p er a d o;

• r ef a z er os p es os d as c o n e xõ e s d os n o d os, di mi n ui n d o o u a u m e nt a n d o os p es os c o n-

f or m e f or n e c essári o.

2. 4 C o m p ut a ç ã o C o g niti v a - C C

Ess a s e ç ã o f a z u m a br e v e i ntr o d u ç ã o d a C o m p ut a ç ã o C o g niti v a, t e c n ol o gi a q u e si m ul a

os pr o c ess os d o p e ns a m e nt o h u m a n o e m u m m o d el o c o m p ut a d ori z a d o e s u as pri n ci p ais

c ar a ct er ı́ sti c as c o g niti v as d e a ut o a pr e n di z a g e m p or m ei o d o pr o c ess a m e nt o d a li n g u a g e m

n at ur al.

2. 4. 1 Sist e m as C o g niti v os

C o m a e x p a ns ã o d a i nt er n et, n os a n os 2 0 0 0, pr o d ut os e s er vi ç o s c o m e ç ar a m a pr o-

d u zir u m a m assi fi c a ç ã o d e d a d os estr ut ur a d os e n ã o- estr ut ur a d os ( á u di o, v ı́ d e o, i m a g e m)

cri a n d o u m a n o v a cl ass e d e pr o bl e m as r el a ci o n a d os à i nt er pr et a ç ã o d e d a d os n ã o e str ut u-

r a d os q u e até e nt ã o o s sist e m as pr o gr a m á v eis n ã o c o ns e g ui a m r es ol v er ( Var g a a n d R ott a,

2 0 1 9).

Ai n d a q u e s ej a m m ais r á pi d os p ar a pr o c ess ar e c al c ul ar d o q u e os h u m a n os, os c o m-

p ut a d or es n ã o s ã o c a p a z es d e r e ali z ar t ar ef as c o nsi d er a d as si m pl es, c o m o e nt e n d er a li n-

g u a g e m n at ur al o u r e c o n h e c er o bj et os ú ni c os e m u m a i m a g e m, ati vi d a d e c o nsi d er a d a

c o m u m p ar a p ess o as. Os sist e m as c o g niti v os, ali m e nt a d os p or al g orit m os d e a pr e n di-

z a d o d e m á q ui n a s ã o c a p a z es d e r e fi n ar a m a n eir a c o m o i d e nti fi c a m p a dr õ e s e o m o d o

c o m o pr o c ess a m d a d os p ar a s e t or n ar e m c a p a z es d e a nt e ci p ar n o v os pr o bl e m as e m o d el ar

p oss ı́ v eis s ol u çõ e s,

N ess a p ers p e cti v a, ( Var g a a n d R ott a, 2 0 1 9, p. 1) d e fi n e m q u e:

A c o m p ut a ç ã o c o g niti v a s ur g e p ar a a b or d ar o n o v o d es a fi o, u m a g a m a

d e t e c n ol o gi as d e I A, c o m o pr o c ess a m e nt o d e li n g u a g e m n at ur al,

g er a ç ã o d e hi p ót e s es b as e a d a e m e vi d ê n ci as, a pr e n di z a d o d e m á q ui n a

e d e z e n as d e o utr os al g orit m os e t e c n ol o gi as q u e a n alis a m as e vi d ê n ci as

e m dif er e nt es di m e ns õ e s c o m o t e m a, p o p ul ari d a d e, c o n fi a bili d a d e d a

f o nt e d e i nf or m a çã o, e ntr e o utr as, e m es p e ci al n o tr at a m e nt o d e gr a n d e

v ol u m e d e d a d os. A p es ar d e n ã o h a v er c o ns e ns o s o br e u m a d e fi ni ç ã o

f or m al e cl ar a d o q u e é a c o m p ut a ç ã o c o g niti v a, p o d e-s e c o nsi d er ar

q u e é a c o m p ut a ç ã o v olt a d a à g er a ç ã o d e c o n h e ci m e nt o b as e a d o n a

i nt er pr et a çã o e e xtr a ç ã o d e si g ni fi c a d o d os d a d os, pri m ari a m e nt e n ã o-

estr ut ur a d os, os q u ais s eri a m m uit o dif ı́ c eis d e s er e m tr at a d os p or m ei o

d os sist e m as pr o gr a m á v eis tr a di ci o n ais.
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O t er m o C o m p ut a ç ã o C o g niti v a ( C C) é h a bit u al m e nt e e m pr e g a d o p ar a d es cr e v er sis-

t e m as d e i nt eli gê n ci a arti fi ci al q u e si m ul a m o p e ns a m e nt o h u m a n o. T o d a vi a a c o g ni ç ã o

h u m a n a e n v ol v e a n áli s e e m t e m p o r e al d o a m bi e nt e, c o nt e xt o e i nt e n ç ã o, e ntr e m uit as

o utr as v ari á v eis q u e c o o p er a m p ar a a u m e nt ar a c a p a ci d a d e d e u m a p ess o a p ar a r es ol-

v er pr o bl e m as. P ar a q u e u m sist e m a d e c o m p ut a d or c o nstr u a m o d el os c o g niti v os q u e

i mit a m os pr o c ess os d e p e ns a m e nt o h u m a n o, sã o n e c ess ári as v ári as t e c n ol o gi as d e I A,

i n cl ui n d o a pr e n di z a d o d e má q ui n a, a pr e n di z a d o pr of u n d o, r e d es n e ur ais, P L N e a n áli s e

d e s e nti m e nt os. A C C s e s o br e p õ e à I A e e n v ol v e m uit as t e c n ol o gi as s u bj a c e nt es p ar a p o-

t e n ci ali z ar a pli c a çõ e s c o g niti v as, i n cl ui n d o sist e m as es p e ci alist as, r e d es n e ur ais, r o b óti c a

e r e ali d a d e virt u al ( R o us e, 2 0 1 9).

2. 4. 2 P ri n ci p ais At ri b ut os

P ar a d es e n v ol v er as h a bili d a d es c o g niti v as, as a pli c a ç õ e s d e v e m at e n d er al g u ns

crit éri os i n er e nt es a c a p a ci d a d e d e a pr e n d er d e f or m a a ut ô n o m a o u p or m ei o d e i nt er a ç õ e s,

i d e nti fi c ar i nt e n çõ e s e c o m pr e e n d er s e us c o nt e xt os( R o us e, 2 0 1 9). S e us pri n ci p ais atri b u-

t os sã o a b or d a d os a s e g uir.

A ) A d a pt ati v a: Os sist e m as c o g niti v os d e v e m s er fl e x ı́ v eis o s u fi ci e nt e p ar a a pr e n d er

à m e di d a q u e a i nf or m a ç ã o m u d a e os o bj eti v os e v ol u e m. Os sist e m as d e v e m s er c a p a z es

d e pr o c ess ar d a d os di n â mi c os e m t e m p o r e al e f a z er aj ust es à m e di d a q u e os d a d os e o

a m bi e nt e m u d a m.

B ) I nt e r ati v a: A I nt er a ç ã o H u m a n o- C o m p ut a d or (I H C) é u m c o m p o n e nt e cr ı́ti c o e m

sist e m as c o g niti v os. Os us u ári os d e v e m s er c a p a z es d e i nt er a gir c o m m á q ui n as c o g niti v as

e d e fi nir s u as n e c essi d a d es à m e di d a q u e ess as n e c essi d a d es m u d a m. As t e c n ol o gi as

t a m bé m d e v e m i nt er a gir c o m o utr os pr o c ess a d or es, dis p ositi v os e pl at af or m as d e n u v e m.

C ) It e r ati v a e st at ef ul: As t e c n ol o gi as d e C C t a m b é m p o d e m i d e nti fi c ar pr o bl e m as

p or m ei o d e q u esti o n a m e nt os o u o bt e n d o d a d os a di ci o n ais c as o u m pr o bl e m a f or d e cl a-

r a d o v a g o o u i n c o m pl et o. Os sist e m as f a z e m iss o m a nt e n d o i nf or m a ç õ e s s o br e sit u a ç õ e s

s e m el h a nt es q u e o c orr er a m a nt eri or m e nt e.

D ) C o nt e xt u al: E nt e n d er o c o nt e xt o é cr ı́ti c o n os pr o c ess os d e p e ns a m e nt o e, p or-

t a nt o, os sist e m as c o g niti v os t a m bé m d e v e m e nt e n d er, i d e nti fi c ar e e x pl or ar d a d os c o n-

t e xt u ais, c o m o si nt a x e, h or a, l o c al, d o mı́ ni o, r e q uisit os, p er fil, t ar ef as o u o bj eti v os d e u m

us u ári o es p e c ı́ fi c o. El es p o d e m r e c orr er a múlti pl as f o nt es d e i nf or m a ç ã o, i n cl ui n d o d a d os

estr ut ur a d os e n ã o e str ut ur a d os e d a d os vis u ais, a u diti v os o u s e ns ori ais.

D e m o d o g er al, a C C é u s a d a p ar a a u xili ar os s er es h u m a n os e m s e us pr o c ess os d e

t o m a d a d e d e cisã o. D e ntr e os di v ers os a pli c ati v os d e c o m p ut a ç ã o c o g niti v a e xist e nt es,

d est a c a m os o Assist e nt e C o g niti v o q u e A pr e n d e e Or g a ni z a ( C A L O). O pr oj et o é li d er a d o

p el o S RI 3 . U m nú m er o d e assist e nt es p ess o ais e m dis p ositi v os m ó v eis r es ult ar a m d a

3 htt ps:// w w w.sri. c o m/
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C A L O, i n cl ui n d o a Siri 4 d a A p pl e , o G o o gl e N o w 5 , o Dr a g o n M o bil e Assist a nt 6 , o

Ni n a M o bil e 7 e a Mi cr os oft C ort a n a 8 . R e c e nt e m e nt e os cri a d or es d a Siri a n u n ci ar a m o

s u c ess or d o C A L O, o assist e nt e i nt eli g e nt e Vi v 9 ( o cér e br o gl o b al) q u e at u al m e nt e est á

s e n d o d es e n v ol vi d o e q u e p o d e r e c o n h e c er as pr ef er ê n ci as p ess o ais d o us u ári o e u m a r e d e

d e c o n e x õ e s q u as e i n fi nit as p ar a r es p o n d er e e x e c ut ar q u as e q u al q u er c o ns ult a o u f u n ç ã o.

O G o o gl e est á tr a b al h a n d o e m u m assist e nt e c o g niti v o m ais a m bi ci os o c h a m a d o ” G o-

o gl e Br ai n 1 0 ”, q u e c o m bi n a a ci ê n ci a d a c o m p ut a ç ã o c o m a n e ur o ci ê n ci a. Sist e m as d e As-

sist e nt es c o g niti v os ( C o gs ) e m er g e nt es sã o a ut ô n o m os e pr o ati v os, u m a cl ass e d e s oft w ar e

m ais a v a n ç a d o pr oj et a d o p ar a s e g uir e i nt er a gir c o m p ess o as ( e o utr os C o gs e s er vi ç o s)

n os a m bi e nt es c o g niti v os, C o gs us a m a n áli s e c o g niti v a p ar a pr o c ess ar li n g u a g e m n at ur al

e f a z er r e c o n h e ci m e nt o d e p a dr õ e s.

Ess es sist e m as c o g niti v os p o d er ã o a u xili ar a t o m ar d e cis õ e s e fi c a z es e o p ort u n as, p er-

s o n ali z a d as, c ol a b or ati v as e d e a pr e n di z a g e m. Esti m ul a n d o a cri ati vi d a d e e a i n o v a ç ã o e

n o d es e n v ol vi m e nt o d e n o v os pr o d ut os e s er vi ç o s d e alt a c o m pl e xi d a d e.

Os sist e m as d e c o m p ut a ç ã o c o g niti v a d e v e m s er c a p a z es d e li d ar c o m a a m bi g ui d a d es,

p o d e m r e a v ali ar c o nst a nt e m e nt e i nf or m a ç õ e s c o m b as e e m m u d a n ç a s n o us u ári o, t ar ef a,

c o nt e xt o, o bj eti v o o u n o v a i nf or m a ç ã o. El es d e v e m e nt e n d er a q u est ã o o u c o nt e xt o a nt es

d e pr o c ur ar p or r es p ost as. Ta m b é m p o d e m of er e c er v ári as r es p ost as út eis q u e s ã o p o n d e-

r a d as q u a nt o à c o n fi a n ç a o u pr o xi mi d a d e d a c o ns ult a o u t ó pi c o. Al é m diss o, t or n a m-s e

gr a n d es e m d a d os i nt eli g e nt es e c o n h e ci m e nt o útil. S e m el h a nt e à s p ess o as, os sist e m as

d e c o m p ut a ç ã o c o g niti v a d e v e m s er di n â mi c os e pr e cis a m a pr e n d er.

2. 5 Assist e nt e I nt eli g e nt e C h at b ot

Ess a s e ç ã o a pr es e nt a os pri n ci p ais tr a b al h os r el a ci o n a d os at u al m e nt e n o c o nt e xt o e d u-

c a ci o n al e i ntr o d u z o c o n c eit o d os assist e nt es virt u ais ( c h at b ots ) e s u a a pli c a çã o.

2. 5. 1 Tr a b al h os R el a ci o n a d os

Us u al m e nt e a i nt er a ç ã o c o m u m c h at b ot i ni ci a-s e a p artir d a i ntr o d u çã o d e u m a p er-

g u nt a o u s e nt e n ç a, p or p art e d o est u d a nt e, e m s e g ui d a, o s oft w ar e e m b ar c a d o n o c h at b ot

r es p o n d e a p er g u nt a, ef et u a u m c o m e ntári o o u i ni ci a u m n o v o t e m a ( H u a n g et al., 2 0 0 7).

C o nf or m e ( S c hli c ht, 2 0 1 6), u m c h at b ot é d e fi ni d o p or d ois ti p os: (I) o b as e a d o e m r e-

gr as, o n d e s u as r es p ost as s ã o d e fi ni d as p or pri n c ı́ pi os cri a d os pr e vi a m e nt e, nã o p o d e n d o,

o c h at b ot , pr o c ess ar i nf or m a çõ e s o u c o m a n d os f or a d as es p e ci fi c a ç õ e s e xist e nt es. P ar a

4 htt ps:// w w w. a p pl e. c o m/ br/siri/
5 htt ps:// w w w. g o o gl e. c o m/i ntl/ pt- B R/l a n di n g/ n o w/
6 htt ps:// w w w. n u a n c e. c o m/ m o bil e/ m o bil e- a p pli c ati o ns/ dr a g o n- m o bil e- assist a nt. ht ml
7 htt ps:// w w w. n u a n c e. c o m/ o m ni- c h a n n el- c ust o m er- e n g a g e m e nt/ di git al/ virt u al- assist a nt/ ni n a. ht ml
8 htt ps:// w w w. mi cr os oft. c o m/ pt- br/ wi n d o ws/ c ort a n a
9 htt p:// vi v. ai/

1 0 htt ps:// ai. g o o gl e/r es e ar c h/t e a ms/ br ai n/
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est e ti p o d e c h at b ot , a i nt eli gê n ci a é li mit a d a p el o c o nj u nt o d e n or m as; e (II) o b as e a d o

e m t é c ni c as d e I nt eli g ê n ci a Arti ci al, o q u al a pr e n d e c o m as i nt er a ç õ e s c o m os est u d a nt es.

Est es c h at b ot us a m Pr o c ess a m e nt o d e Li n g u a g e m N at ur al ( Pr o c essi n g N at ur al L a n g u a g e

- N L P) p er miti n d o q u e f or n e ç a m r es p ost as pr e cis as e di n â mi c as.

E m m uit os tr a b al h os os c h at b ot p ossi bilit a m a c ol et a e o ar m a z e n a m e nt o, e m B as es

d e D a d os, d as i nf or m a ç õ e s tr o c a d as c o m os us u ári os p ar a p ot e n ci ais c o ns ult as n a f or m a

d e r el at óri os o u p ar a s er e m a n alis a d as n as t o m a d as d e d e cis ã o ( As h er, 2 0 1 7).

A utili z a ç ã o d e c h at b ot c a p a z es d e r e ali z ar at e n di m e nt o a ut o m áti c o n ã o é n o vi d a d e.

S u a e fi ci ê n ci a e m si m ul ar c o n v ers as s o br e t e m as es p e c ı́ fi c os a p artir d e u m c o nj u nt o d e

p er g u nt as e r es p ost as pr é- e st a b el e ci d as, p er mit e a ut o m ati z ar t ar ef as r oti n eir as e r e p etiti-

v as. O Pr o gr a m a N a ci o n al d e R a ci o n ali z a ç ã o d o Us o d os D eri v a d os d e P etr ól e o e d o G á s

N at ur al ( C O N P E T) 1 1 q u e us a c h at b ot p ar a c o ns ci e nti z a ç ã o d o us o r a ci o n al d e e n er gi as,

( P etr o brá s, 2 0 0 8), d es e n v ol v e u o R o b ô E D, pr o vi d o d e I nt eli g ê n ci a Arti fi ci al, c a p a z d e

c o n v ers ar c o m mil h ar es d e est u d a nt es si m ult a n e a m e nt e i mit a n d o u m at e n d e nt e r e al. O

r o bô e x pl a n a s o br e ass u nt os li g a d os a o us o r a ci o n al d e e n er gi a, d eri v a d os d e p etr ól e o,

m ei o a m bi e nt e, g á s n at ur al e ai n d a f or n e c e di c as d e e c o n o mi a, q u ali d a d e d o ar, bi o c o m-

b ust ı́ v eis, pr o gr a m as e d u c a ci o n ais, f o nt es alt er n ati v as d e e n er gi a e o utr os t e m as.

E ntr et a nt o, o bs er v a-s e q u e os tr a b al h os e xist e nt es c o n c e ntr a m-s e e m i m pl a nt ar os

c h at b ot p ar a dif er e nt es pr o p ó sit os d e us o, c o nt u d o q u as e n ã o s ã o e n c o ntr a d os m ét o d os

d e a v ali a ç ã o d a q u ali d a d e d as c o n v ers as pr o d u zi d as p el os c h at b ot e n e m m e c a nis m os q u e

mi ni mi z a m a o c orr ê n ci a d as c o n v ers as q u e pr o d u z e m r es p ost as i n c orr et as, o q u e p o d e

pr o v o c ar o d esi nt er ess e d o us o d o assist e nt e virt u al.

2. 6 Pl at af o r m as p a r a d es e n v ol vi m e nt o d e C h at b ot

E ntr e as t e c n ol o gi as p ar a d es e n v ol v er c h at b ot est ã o a s pl at af or m as b as e a d as e m n u-

v e m p ar a d es e n v ol vi m e nt o e i m pl a nt a ç ã o d e r o b ô s d e at e n di m e nt o, c o m o p or e x e m pl o:

Mi cr os oft b ot H er o k u e ntr e o utr os, s e g u n d o, a p ó s r e ali z ar u m est u d o c o m p ar ati v o e ntr e di-

f er e nt es pl at af or m as We b p ar a d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot , ( Pri m o, 1 9 9 8) c o n cl ui q u e as

pl at af or m as b as e a d as e m n u v e m p oss u e m c ar a ct er ı́ sti c a d e si n cr o ni ci d a d e d a i nt eli gê n ci a

d e f or m a distri b u ı́ d a.

N est e c as o, o pr o c ess o d e i nt er a ç ã o u s u ári o-r o b ô i ni ci a-s e a p artir d a p er g u nt a r e ali-

z a d a p el o est u d a nt e. C o m o us o d o P L N e a AI, a i nt er a ç ã o a s s e m el h a-s e a c o n v ers a ç ã o

e ntr e h u m a n os, e n est e c as o o c h at b ot pr o c ess a as r es p ost as p ar a o at e n di m e nt o a o est u-

d a nt e.

A p artir d a n e c essi d a d e d e es c ol h er a pl at af or m a m ais a d e q u a d a, e ntr e as di v ers as

pl at af or m as p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot , f oi r e ali z a d a u m a p es q uis a e ntr e as pri n-

ci p ais o p ç õ e s dis p o n ı́ v eis p ar a i d e nti fi c ar, a n alis ar e el e g er a q u e m el h or at e n d ess e os

1 1 htt p:// w w w. c o n p et. g o v. br/ p ort al/ c o n p et/ pt b r / p a gi n a − i ni ci al. s ht ml
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crit éri os pr o p ost os; I.s u p ort e a m e ns a g e ns d e t e xt o; II. m ulti pl at af or m a; III. li vr e.

A Ta b el a 1 1 a pr es e nt a as pri n ci p ais pl at af or m as p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ots

e s u as c ar a ct er ı́ sti c as.

Ta b el a 1 1: C o m p ar a ç ã o e ntr e as pri n ci p ais pl at af or m as d e d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot.
C a r a ct e r ı́ sti c as/ Pl at afo r m as B ot pr ess B ot kit M S B F/ L UI S Di a g fl o w W it. ai L e x C h atf u el I B M W ats o n

C ó di g o a b ert o x x

N e n h u m a c o di fi c a ç ã o/ p ers o n ali z a ç ã o n e c ess ári a x x x x x x

I nt egr a d o c o m pr o c ess a m e nt o d e li n g u a g e m n at ur al x x x x x x

G er e n ci a m e nt o d e c o nt e ú d o x x x x

Pr o c ess a m e nt o n ati v o d e li n g u a g e m n at ur al - x x x x

I nt egr a a n áli s e d o c h at b ot x x x x

A n áli s e p ers o n ali z a d a x x x

Ar q uit et ur a m o d ul ar x x x

E xt e ns ı́ vel x x x x

Li vr e d e bl o q u ei o d e pr o v e d or ni p x x x

Dis p o n ı́ vel n as pr e miss as x x x

Dis p o n ı́ vel e m n u v e m x x x x x x x x

G UI p ar a n ã o-t é c ni c os x x x x x x

G er e n ci a m e nt o d e di ál o g o e xt e ns ı́ v el ( D M) x x

S L A dis p o n ı́ vel x x

H a bilit a c¸ ã o d e v o z x x x

S u p ort e dis p o n ı́ vel x x

C o n e ct a-s e a s er vi ç o s i nt er n os e e xt er n os x x x x

M ultil ı́ n g u e x x x x

C o ntr ol e d e a c ess o a o us u ári o b as e a d a e m f u n ç ã o ( A C L) x x x x x

H u m a n-i n- L o o p e m b uti d o ( HI T L) x x

T o d os os c a n ais d e m e ns a g e ns ( e v e nt o p ers o n ali z a d o) x x x

O I B M W ats o n1 2 é u m pr o c ess a d or d e a n áli s e d e d a d os q u e us a o P L N, é c a p a z d e

a n alis ar gr a n d es r e p osit óri os d e r e gistr os p ar a pr o c ess ar e r es p o n d er q u est õ e s el a b or a d as

p el os h u m a n os, g er al m e nt e, e m u m a fr a ç ã o d e s e g u n d o. C o nf or m e n o v as r ef er ê n ci as s ã o

i ns eri d as e m s e u r e p ositóri o, el e us a a pr e n di z a d o d e m á q ui n a p ar a c o nti n u ar a a m pli ar s e u

c o n h e ci m e nt o e p er c e p ç ã o d o s t e m as q u e el e é c a p a z d e r es p o n d er. O W ats o n é utili z a d o

e m v ári os s et or es, t ais c o m o: e m ár e as d e a pli c ati v os es p e ci ali z a d os, c o m o s e g ur a n ç a

ci b er n éti c a. P or m ei o d e s u a pl at af or m a c o g niti v a, I M B Cl o u d 1 3 s ã o of er e ci d os s er vi ç o s

c o m p ut a ci o n ais c o g niti v os p ar a d es e n v ol vi m e nt o d e a pli c a ç õ e s i nt eli g e nt es, t or n a n d o-s e

u m a o p ç ã o vi á v el p ar a e m pr es as e i nstit ui ç õ e s.

2. 6. 1 W ats o n Assist a nt

O W ats o n Assist a nt é u m d os s er vi ç o s dis p o n ı́ v eis n a I B M Cl o u d, p ar a o d es e n v ol vi-

m e nt o d e c h at b ot i nt e gr a d os à I A, c o m i nt erf a c es c o n v ers a ci o n ais p ar a q u al q u er c a n al,

i n cl ui n d o a pli c ati v os mó v eis, f err a m e nt as d e at e n di m e nt o a o cli e nt e, sit es e s m art p h o n es

( R os a et al., 2 0 1 7). P oss ui s u p ort e p ar a m ais d e tr e z e i di o m as, p er miti n d o q u e os us u ári os

s e c o m u ni q u e m c o m m ais e fi c á ci a e al c a n c e m u m p ú bli c o gl o b al m ais a m pl o. Ai n d a é

1 2 htt ps:// w w w.i b m. c o m/ us- e n/ ?l n k = m
1 3 htt ps:// cl o u d.i b m. c o m
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p oss ı́ v el ar m a z e n ar c o n v ers as e a pr e n d er c o m o p ers o n ali z ar ai n d a m ais a e x p eriê n ci a d e

i nt er a çã o d o assist e nt e virt u al. C o m o p ass ar d o t e m p o, as c o n v ers as ar m a z e n a d as p el o

W ats o n p o d e m s e t or n ar u m r e p osit óri o d e d a d os r el a ci o n a d os à s pr ef er ê n ci as e m o d os d e

e n g aj a m e nt o d o est u d a nt e.

2. 6. 1. 1 Ar q uit et ur a

Os us u ári os i nt er a g e m c o m o assist e nt e p or m ei o d e u m a o u m ais i nt erf a c es i nt e gr a d as,

o fl u x o d a i nt er a ç ã o a c o m p a n h a as s e g ui nt es et a p as:

• u m c h at b ot p u bli c a d o e m u m a pl at af or m a d e m e ns a g e ns d e m ı́ di a s o ci al, c o m o o

Sl a c k o u o F a c e b o o k M ess e n g er ;

• u m a i nt erf a c e d o assist e nt e é h o s p e d a d a n a I B M Cl o u d;

• 0 assist e nt e r e c e b e a e ntr a d a d o us u ári o e a e n c a mi n h a p ar a a h a bili d a d e d e di ál o g o;

• a h a bili d a d e d e di ál o g o i nt er pr et a a e ntr a d a d o us u ári o e, e m s e g ui d a, dir e ci o n a o

fl u x o d a c o n v ers a. A s kill r eú n e t o d as as i nf or m a ç õ e s n e c ess ári as p ar a r es p o n d er

o u e x e c ut ar u m a tr a ns a ç ã o e m n o m e d o us u ári o.

A ar q uit et ur a d o W ats o n Assist a nt p o d e s er vist o n a fi g ur a 1 3 a s e g uir.

Fi g ur a 1 3: Vis ã o g er al d a ar q uit et ur a d o W ats o n Assist a nt.
F o nt e: I B M Cl o u d 1 4

O s er vi ç o i nt e gr a a ar q uit et ur a n e c ess ári a p ar a o tr a b al h o d ess a p es q uis a, p ois p oss ui

b as e d e c o n h e ci m e nt o, e x e c ut a P L N, h os p e d a a a pli c a ç ã o e s u a i nt erf a c e d e c o m u ni c a ç ã o

e d e i nt er a ç ã o n o F a c e b o o k M ess e n g er .

O bs er v a n d o os crit éri os pr o p ost os e as c ar a ct er ı́ sti c as i n di vi d u ais d e c a d a pl at af or m a

a n alis a d a, o W ats o n d e m o nstr o u s er r o b ust o, of er e c e u m pl a n o li vr e 1 5 , é a ut ô n o m o d e

c o di fi c a ç ã o e c o m bi n a cl assi fi c a ç ã o d e i nt e n ç ã o P L N, d et e c ç ã o d e e nti d a d e e g est ã o d e

1 5 W ats o n Assist a nt : htt ps:// c o ns ol e. bl u e mi x. n et/ c at al o g/s er vi c e s/ w ats o n- Assist a nt
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c o n v ers a e m s cri pt 1 6 . Alé m diss o, a pl at af or m a é d e f á cil us a bili d a d e e p oss ui u m a a m-

pl a c o m p ati bili d a d e c o m as pri n ci p ais pl at af or m as d e m e ns a g e ns at u ais, al g u ns d os s e us

pri n ci p ais d est a q u es s ã o:

• I nt e n çã o b a s e a d a e m I nt eli g ê n ci a Arti fi ci al e r e c o n h e ci m e nt o d e E nti d a d e;

• R e c o m e n d a ç õ e s d e Si n ô ni m o d e E nti d a d e;

• E di ç ã o vi s u al d os Di ál o g os, c o m ti p os d e r es p ost a si m pl es (t e xt o, o p ç õ e s, i m a g e ns

et c.);

• C o nt e ú d o s Pr é- c o nstr u ı́ d o s dis p o nı́ v eis;

• P ai n el d e c o ntr ol e d o G o o gl e A n al yti cs 1 7 c o m s et e di as d e ar m a z e n a m e nt o;

• 5 h a bili d a d es d e di ál o g o, c a d a u m c o m 1 0 0 n ó s d e di ál o g o;

• N u v e m p ú bli c a c o m p artil h a d a.

2. 7 C h at b ots n o C o nt e xt o E d u c a ci o n al

A utili z a ç ã o d e c h at b ot c a p a z es d e r e ali z ar at e n di m e nt o a ut o m áti c o a os est u d a nt es n ã o

é n o vi d a d e, s u a e fi ci ê n ci a e m si m ul ar c o n v ers as s o br e t e m as es p e c ı́ fi c os a p artir d e u m

c o nj u nt o d e p er g u nt as e r es p ost as pr é- e st a b el e ci d as, p er mit e a ut o m ati z ar t ar ef as r oti n eir as

e r e p etiti v as.

S e g u n d o ( K oj o u h ar o v, 2 0 1 7), a ú ni c a m a n eir a d e c o nstr uir u m c h at b ot i nt eli g e nt e é

d e s e n v ol v e n d o u m m o d el o g er a d or d e r es p ost as e m u m d o m ı́ ni o d e c o n v ers a çã o a b ert o,

c o m o p o d e s er vist o n a fi g ur a 1 4 a s e g uir: os d o m ı́ ni os d e c o n v ers a çã o d o assist e nt e

virt u al c o m o a b ert o o u f e c h a d o.

O d o m ı́ ni o c o m pr e e n di d o p el o assist e nt e virt u al n o c o nt e xt o d e a pr e n di z a g e m é c o m-

p ost o p el o c o nj u nt o d e p er g u nt as m ais fr e q u e nt es r ef er e nt e a o us o d o A V A F U R G. U m

c h at b ot e m u m d o m ı́ ni o d e c o n v ers a çã o f e c h a d o, c o m pr e e n d e u m n ú m er o li mit a d o d e

p er g u nt as s o br e u m d et er mi n a d o d o m ı́ ni o, e n q u a nt o q u e u m c h at b ot n u m d o m ı́ ni o d e

c o n v ers a ç ã o a b ert o d e v e s er c a p a z d e c o m pr e e n d er q u al q u er p er g u nt a o u e ntr a d a d a d a

p el o us u ári o.

N o d o m ı́ ni o d e g er a çã o d e r es p ost as, u m c h at b ot p o d e a pr es e nt ar d u as a b or d a g e ns: (I)

b as e a d o e m r e c u p er a ç ã o: o c h at b ot us ar á u m r e p osit óri o d e d a d os pr é- d e fi ni d os, r es p ost as

e al g u m ti p o d e p ar â m etr o p ar a es c ol h er a r es p ost a m ais a pr o pri a d a c o m b as e n a e ntr a d a

e n o c o nt e xt o. O p ar â m etr o p o d e s er si m pl es, c o m o e m u m a e x pr ess ã o b as e a d a e m r e gr as

1 6 U m s cri pti n g o u li n g u a g e m d e s cri pt é u m a li n g u a g e m d e pr o gr a m a ç ã o q u e s u p ort a s cri pts, pr o gr a m as
es crit os p ar a u m sist e m a d e t e m p o d e e x e c u ç ã o e s p e ci al q u e a ut o m ati z a a e x e c u ç ã o d e t ar ef as q u e p o d eri a m
alt er n ati v a m e nt e s er e x e c ut a d as u m a p or v e z p or u m o p er a d or h u m a n o.

1 7 G o o gl e A n al yti cs: htt ps:// w w w. c o n v ersi o n. c o m. br/ g o o gl e- A n al yti cs /
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Fi g ur a 1 4: Fr a m e w or k d e c o n v ers a ç ã o p ar a assist e nt e virt u al.
F o nt e: a d a pt a d a d e K oj o u h ar o v ( 2 0 1 7)

o u c o m pl e x a, c o m o e m u m c o nj u nt o d e cl assi fi c a d or es d e a pr e n di z a d o d e m á q ui n as (

M a c hi n e L e ar ni n g ). D e q u al q u er f or m a, ess es c h at b ot n ã o g er a m n o v a stri n g , el es a p e n as

s el e ci o n a m u m a r es p ost a e m u m c o nj u nt o fi x o ( K oj o u h ar o v, 2 0 1 7).

Os b ots g er a d or es s ã o o s m ais c o m pl e x os d e s er e m d es e n v ol vi d os, p ois n ã o utili z a m

r es p ost as pré- d e fi ni d as, g er a m n o v as r es p ost as a p artir d e m o d el os. Os m o d el os g er a d or es

s ã o ti pi c a m e nt e b as e a d os e m tr a d u ç ã o a ut o m áti c a d e li n g u a g e m ( M a c hi n e Tr a nsl ati o n ),

m as e m v e z d e tr a d u zir d e u m a li n g u a g e m p ar a o utr a, a tr a d u ç ã o é r e ali z a d a d e u m a

e ntr a d a p ar a u m a s a ı́ d a o u r es p ost a.

N ess a p ers p e cti v a, ( Allis o n, 2 0 1 2) s u g er e u m b ot p ar a at e n di m e nt o e m bi bli ot e c a c o m

a pr e miss a d e q u e o assist e nt e virt u al of er e c e u m a e x p eri ê n ci a m ais i nt er ati v a a o est u-

d a nt e. C o m o o bj eti v o d e di v ersi fi c ar a a pr e n di z a g e m, ( R os a et al., 2 0 1 7) a pr es e nt a u m a

m et o d ol o gi a d e e nsi n o b as e a d a e m m u n d os virt u ais 3 D o n d e u m b ot é u s a d o p ar a i nt er a gir

c o m os est u d a nt es s o br e c o n c eit os b á si c os d a ár e a d e t est e d e s oft w ar e .

P ar a ( Allis o n, 2 0 1 2), os r es ult a d os m ostr ar a m q u e u m a c o nstr u ç ã o d o c o n h e ci m e nt o e

i nt er a çã o e ntr e as p ess o as n o m u n d o virt u al c o ntri b ui p ar a a di mi n ui ç ã o d o is ol a m e nt o e

d a s oli d ã o d o i n di v ı́ d u o. Assi m c o m o, ( P etr o brá s, 2 0 0 8), q u e d es e n v ol v e u u m i m p ort a nt e

c h at b ot p ar a c o ns ci e nti z a ç ã o d o us o r a ci o n al d e e n er gi as.

O r o b ô e x pl a n a s o br e ass u nt os li g a d os a o us o r a ci o n al d e e n er gi a, d eri v a d os d e

p etr ól e o, m ei o a m bi e nt e, g á s n at ur al e ai n d a d á di c as d e e c o n o mi a, q u ali d a d e d o ar, bi o-

c o m b ust ı́ v eis, pr o gr a m as e d u c a ci o n ais, f o nt es alt er n ati v as d e e n er gi a e o utr os t e m as. P ar a

d ar s u p ort e n o e nsi n o e m u m a dis ci pli n a d e n ı́ v el s u p eri or, ( Pri m o, 1 9 9 8) i m pl e m e nt a a

pr ot oti p a ç ã o d e u m b ot c o m o u m m ét o d o d e e nsi n o, e m s al a d e a ul a, p ar a al u n os d o c urs o

d e Sist e m as d e I nf or m a ç ã o.

O s r es ult a d os o bti d os d e m o nstr ar a m g a n h os n a a pr e n di z a g e m e u m m ai or e n g aj a-

m e nt o d os al u n os q u e p arti ci p ar a m ati v a m e nt e d a c o nstr u ç ã o d o b ot. E m m uit os tr a b al h os

os b ots p ossi bilit a m a c ol et a e o ar m a z e n a m e nt o, e m B as es d e D a d os, d as i nf or m a ç õ e s
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tr o c a d as c o m os est u d a nt es p ar a p ot e n ci ais c o ns ult as n a f or m a d e r el atóri os o u p ar a s er e m

a n alis a d as n as t o m a d as d e d e cis ã o ( As h er, 2 0 1 7).

D e f or m a s e m el h a nt e, ( Pr o ct er et al., 2 0 1 8) s u g er e u m fr a m e w or k m ulti a g e nt e - c h at-

b ot - p ar a ef et u ar i nt er v e n çõ e s b as e a d as e m r e gr as, c o m o pr o p ó sit o d e m el h or ar o e n g aj a-

m e nt o d os est u d a nt es d e e nsi n o s u p eri or. C o m b as e n os r e gistr os d as c o n v ers as a nt eri or es,

f oi p ossı́ v el d et e ct ar e cl assi fi c ar o c o m p ort a m e nt o d os al u n os, os r es ult a d os s u g er e m q u e

a d et e c ç ã o d e c o m p ort a m e nt os f oi pr e cis a.

E ntr e as a ç õ e s d est es c urs os e m r el a ç ã o a o at e n di m e nt o a o est u d a nt e cit a m-s e: o es-

cl ar e ci m e nt o d e d ú vi d as d e c ar át er a c a d ê mi c o, a d mi nistr ati v o, ori e nt a ç õ e s s o br e os c urs os

e s u as f err a m e nt as p e d a g ó gi c as. Fr e nt e a o s ur gi m e nt o c o nst a nt e d e d e m a n d as d e at e n di-

m e nt o a o est u d a nt e e m pl at af or m as d e e nsi n o, s e f a z n e c ess ári o r e p e ns ar pr o c ess os p ar a

o a p erf ei ç o a m e nt o n a i nt er a ç ã o c o m o est u d a nt e n est es a m bi e nt es ( G h eit h et al., 2 0 1 6).

Est e c a p ı́t ul o a pr es e nt o u a r e visã o sist e m áti c a d a lit er at ur a r el e v a nt e a o pr es e nt e tr a-

b al h o, f oi dis c orri d o s o br e os A V As e s u a i m p ort â n ci a p ar a o e nsi n o s u p eri or n o Br a-

sil, i ntr o d u zir a m-s e os c o n c eit os t e óri c os d as r e d es n e ur ais arti fi ci ais e u m a a b or d a g e m

s o br e as r e d es n e ur ais r e c orr e nt es e s u a i m p ort â n ci a p ar a d es e n v ol v er a pli c a ç õ e s c o m-

p ut a ci o n ais i nt eli g e nt es. P ost eri or m e nt e f or a m d e n ot a d os os c h at b ots c o g niti v os e s u a

c o ntri b ui ç ã o p ar a a i n o v a ç ã o d a c o m u ni c a ç ã o, n o fi n al, r ef eri u-s e s o br e os tr a b al h os r el a-

ci o n a d os c o m c h at b ots n o c o nt e xt o e d u c a ci o n al.



3 P R O C E DI M E N T O S M E T O D O L Ó GI C O S

N est e c a p ı́t ul o sã o e xi bi d os os m at eri ais e o m ét o d os utili z a d os p ar a o d es e n v ol vi-

m e nt o d e u m assist e nt e virt u al i nt e gr a d o a o A V A F U R G. A fi g ur a 1 5 e xi b e os pr o c e di-

m e nt os m et o d ol ó gi c os utili z a d as p ar a o d es e n v ol vi m e nt o e i m pl a nt a ç ã o d o c h at b ot n o

A V A F U R G.

Fi g ur a 1 5: Pr o c e di m e nt os m et o d ol ó gi c os p ar a i m pl a nt a ç ã o d o c h at b ot n o A V A F U R G
F o nt e: a ut or

P ar a r es p o n d er as p er g u nt as d e p es q uis a, f oi d es e n v ol vi d o e i n cl u ı́ d o n o a m bi e nt e

virt u al d e a pr e n di z a g e m, u m c h a bt ot c o m o a p oi o virt u al a o us o d as f err a m e nt as d o A V A

c o m o a pr es e nt a d o n o c a p ı́t ul o 2. As s e çõ e s q u e c o m p õ e m est e c a p ı́t ul o d es cr e v e m o

a m bi e nt e virt u al d e a pr e n di z a g e m A V A F U R G ( 3. 1), o assist e nt e virt u al pr o p ost o ( 3. 2),

o e x p eri m e nt o d e i nt er a ç ã o n o a m bi e nt e virt u al e a d e fi ni ç ã o d e u m m o d el o cl assi fi c a d or

d as i nt e n ç õ e s, p or m ei o d e R e d es N e ur ais R e c orr e nt es ( R N R) o u, c o m o é a m pl a m e nt e

c o n h e ci d a, R e c urr e nt N e ur al N et w or k - R N N ).

3. 1 A m bi e nt e Vi rt u al d e A p r e n di z a g e m - A V A F U R G

O a m bi e nt e A V A F U R G pr o p or ci o n a a cri a ç ã o d e s al as d e a ul a virt u ais c o m o a p oi o

a o pr o c ess o d e e nsi n o- a pr e n di z a g e m p ar a os c urs os of er e ci d os p el a I nstit ui ç ã o. E ntr e as

a ç õ e s d est es c urs os e m r el a ç ã o a o at e n di m e nt o a o est u d a nt e cit a m-s e: es cl ar e ci m e nt o d e

d ú vi d as s o br e pr o c e di m e nt os e c o nt e ú d o s, e ori e nt a ç õ e s r el a ci o n a d as a os c urs os e t ar ef as.

Fr e nt e a o s ur gi m e nt o c o nst a nt e d e d e m a n d as d e at e n di m e nt o a o est u d a nt e e m pl at af or m as

d e e nsi n o, s e f a z n e c ess ári o r e p e ns ar pr o c ess os p ar a o a p erf ei ç o a m e nt o n a i nt er a ç ã o c o m

o est u d a nt e n est es a m bi e nt es ( G h eit h et al., 2 0 1 6).
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E m u m l e v a nt a m e nt o r e ali z a d o n a S e cr et ari a d e E d u c a ç ã o a Dist â n ci a ( S E a D/ F U R G) 1

f or a m c ol et a d os os r e gistr os d os at e n di m e nt os r e ali z a d os e ntr e os a n os d e 2 0 1 5, q u a n d o

i ni ci ar a m-s e os at e n di m e nt os p or m ei o d o Sist e m as F U R G, até o a n o d e 2 0 1 8, n a q u al

a c ol et a f oi d eli mit a d a. O bt e v e-s e i nf or m a ç õ e s s o br e as p er g u nt as m ais fr e q u e nt es r e ali-

z a d as p el os est u d a nt es n os 2 2 c urs os n a m o d ali d a d e a dist â n ci a of er e ci d os p el a F U R G.

As i nf or m a ç õ e s f or a m c ol et a d as p el o S et or d e Te c n ol o gi a d a I nf or m a ç ã o ( S TI) d a S E a D,

r es p o nsá v el p el o at e n di m e nt o d e d ú vi d as d o est u d a nt e s o br e o A V A F U R G. A fi g ur a 1 6,

a s e g uir e xi b e o n ú m er o d e at e n di m e nt os r e ali z a d os, s e p ar a d os p or m o d ali d a d e.

Fi g ur a 1 6: N ú m er o d e at e n di m e nt os p or m o d ali d a d e: 2 0 0 1 5- 2 0 1 8.
F o nt e: a ut or

Os r e gistr os r e v el ar a m o a u m e nt o d e 7 8 , 1 0 % n o at e n di m e nt o p ar a a m o d ali d a d e pr e-

s e n ci al e o cr es ci m e nt o d e 7 1 , 1 7 % n os at e n di m e nt os p ar a a m o d ali d a d e a dist â n ci a, s o m a-

d os, os p er c e nt u ais s e a pr o xi m a m d e 1 5 0 , 0 0 % , l o g o f oi p os śı v el p er c e b er o si g ni fi c ati v o

a u m e nt o n os at e n di m e nt os p ar a o us o d o A V A F U R G n os últi m os a n os.

3. 2 Assist e nt e Vi rt u al P r o p ost o

Est e c a p ı́t ul o a pr es e nt a a s u g estã o d e u m ar q u éti p o d e u m c h at b ot s u g eri d o p ar a i n-

t er a gir c o m est u d a nt es p or m ei o d e m e ns a g e ns d e t e xt o p ar a a p oi ar o at e n di m e nt o a os

est u d a nt es n o us o d o A V A F U R G.

3. 2. 1 A r q uit et u r a

P ar a i m pl a nt ar o assist e nt e virt u al n o A V A F U R G f oi d e fi ni d a u m a ar q uit et ur a f or-

m a d a p or: I.t e c n ol o gi as q u e of er e ç a m a c ess o si m ult â n e o, a dist â n ci a e alt a dis p o ni bili-

d a d e a o c h at b ot , o u s ej a, q u e p er mit a m a c ess o e m t e m p o i nt e gr al a os est u d a nt es; II. u m a

a pli c a ç ã o r e s p o ns á v el p el a a n áli s e e Pr o c ess a m e nt o d a Li n g u a g e m N at ur al d as m e ns a-

g e ns e n vi a d as e r e c e bi d as; III. u m a b as e d e c o n h e ci m e nt o a c u m ul a d a e n c arr e g a d a p el o

ar m a z e n a m e nt o d e t o d a i nf or m a ç ã o i n er e nt e a o d o m ı́ ni o d e c o n h e ci m e nt o d o c h at b ot . Os

est u d a nt es i nt er a g e m c o m o c h at b ot p or m ei o d e u m a i nt erf a c e, q u e p o d e s er d es e n v ol-

vi d a, o u utili z ar i nt erf a c es pr o nt as, c o m o os s er vi ç o s d e m e ns a g e ns d e m ı́ di a s o ci al.

1 htt ps://s e a d.f ur g. br/
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A fi m d e a ut o m ati z ar o at e n di m e nt o a o est u d a nt e, f oi pr o p ost o a a pli c a ç ã o d e u m

c h at b ot , d ot a d o d e I nt eli gê n ci a Arti fi ci al, a p artir d a pl at af or m a d e s er vi ç o s c o g niti v os d a

I B M n o i nt uit o d e m el h or ar a e x p eriê n ci a d e us o d os est u d a nt es, of er e c e n d o-l h es r es p os-

t as rá pi d as e ass erti v as n o c o nt e xt o d os ass u nt os est a b el e ci d os.

N a ar q uit et ur a pr o p ost a o est u d a nt e t e m a c ess o a i nt erf a c e w e b A V A F U R G, p or m ei o

d e u m c o m p ut a d or o u dis p ositi v os m o bil e, al é m d e q u e o A V A a gr e g a o us o d e t e c n ol o-

gi as c o m o, H T M L, C S S, J a v a S cri pt e P H P. A a pli c a ç ã o fi c a h os p e d a d a n a I B M Cl o u d ,

t or n a n d o-s e u m s er vi ç o t ot al m e nt e w e b, u m a b as e d e c o n h e ci m e nt o f oi g er a d a “K n o-

wl e d g e D at a- W ats o n ”. P ar a r es p o n d er as p er g u nt as d os est u d a nt es, o c h at b ot utili z a a

“ W ats o n A PI 2 ” p ar a i nt e gr ar a o c a n al es c ol hi d o, n ess e c as o o F a c e b o o k M ess e n g er . A

fi g ur a 1 7, a s e g uir il ustr a, a ar q uit et ur a pr o p ost a p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d o c h at b ot .

Fi g ur a 1 7: Ar q uit et ur a d o assist e nt e pr o p ost o.
F o nt e: a ut or

2 U m a A PI ( A p pli c ati o n Pr o gr a m mi n g I nt erf a c e ) é u m c o nj u nt o d e c ar a ct er ı́ sti c as e r e gr as e xist e nt es
e m u m a a pli c a ç ã o q u e p ossi bilit a m i nt er a ç õ e s c o m ess a atr a v é s d e u m s oft w ar e - a o c o ntr ári o d e u m a
i nt erf a c e d e us uári o h u m a n a. A A PI p o d e s er e nt e n di d a c o m o u m si m p es c o ntr at o e ntr e a a pli c a ç ã o
q u e a f or n e c e e o utr os it e ns, c o m o o utr os c o m p o n e nt es, o u s oft w ar e d e t er c eir os.  Dis p o n ı́ v el e m:
htt ps:// d e v el o p er. m o zill a. or g/ pt- B R/ d o cs/ Gl oss ari o/ A PI
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3. 2. 2 B as e d e C o n h e ci m e nt o

A b as e d e c o n h e ci m e nt o d o c h at b ot é o c o nj u nt o d e r e gr as r ef er e nt es a o d o m ı́ ni o

d o t e m a, as p er g u nt as e s u as r es p ost as p ar a as d ú vi d as m ais c o m u ns i nt er p el a d as p el os

est u d a nt es. O sist e m a d e AI p er mit e r e c o n h e c er p al a vr as o u fr as es n a m e ns a g e m d e s e u

i nt erl o c ut or p ar a pr o c ess ar a m el h or r es p ost a b as e a d o n o c o nj u nt o d e r e gr as e r es p ost as.

O c o nj u nt o d e i nt e n ç õ e s ( Ta b el a 1 7 n o a p ê n di c e) e d e e nti d a d es ( Ta b el a 1 3) utili z a d as

p ar a a c o m p osi ç ã o d a b as e, n est e c as o p er g u nt as/r es p ost as e e x pr ess õ e s si n ô ni m as, f or a m

e xtr a ı́ d a s d a d o c u m e nt a çã o o fi ci al d o M o o dl e. or g 3 , e m s u a v ersã o 2. 6. 3, e m c o n c or d â n ci a

c o m o v ersi o n a m e nt o d o A V A F U R G. As r es p ost as à s i nt e n ç õ e s f or a m c a d astr a d as m a n u-

al m e nt e e a o fi n al f oi e x e c ut a d o o tr ei n a m e nt o d o assist e nt e, p ar a r el a ci o n ar as p er g u nt as

c o m s u as r es p ost as. P or e x e m pl o, a p artir d a s e nt e n ç a “ E n vi o d e a r q ui v o ” , o c h at b ot

p er c e b e e i d e nti c a a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e: e n vi ar u m ar q ui v o p ar a A V A F U R G , e m s e-

g ui d a el e r es p o n d e a s oli cit a ç ã o m ais a d e q u a d a c o m a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e. A o fi n al d o

at e n di m e nt o, o fl u x o p ar a o r ei n ı́ ci o d o at e n di m e nt o é di s p ar a d o e o c h at b ot s e of er e c e

p ar a a u xili ar e m m ais al g u m a d ú vi d a c o m a s e g ui nt e p er g u nt a “ P oss o t e aj u d a r e m al g o

m ais ? ” , s e o est u d a nt e r es p o n d er “ n ã o ” , o fl u x o d e e n c err a m e nt o d a c o n v ers a çã o é ati-

v a d o e o c h at b ot e n vi a a m e ns a g e m “ A q u al q u e r m o m e nt o, p o d e m e c h a m a r ” o q u e

p ossi bilit a r ei ni ci ar u m n o v o at e n di m e nt o. A fi g ur a 1 8 e xi b e o fl u x o b á si c o d e i nt er a ç ã o

c o m o assist e nt e virt u al.

Fi g ur a 1 8: Vis ã o g er al d o fl u x o d e i nt er a ç ã o c o m o assist e nt e virt u al.
F o nt e: a ut or

3 htt ps:// d o cs. A V A F U R G. or g/ 2 6/ e n/ F e at ur es
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3. 2. 3 El a b o r a ç ã o d o Assist e nt e Vi rt u al

Al g u ns p ass os s ã o n e c ess ári os p ar a a cri a ç ã o d e u m assist e nt e virt u al n a pl at af or m a

I B M, pri m eir a m e nt e é n e c ess ári o a d q uirir u m a c o nt a n a I B M, c o ntr at ar o s er vi ç o d a W at-

s o n Assist a nt d e ntr o d a I B M Cl o u d e g er ar as S kills , a m bi e nt e d e tr a b al h o p ar a atri b uir

c o g ni ç ã o a o c h at b ot . A fi g ur a 1 9 m ostr a c o nj u nt o d e s er vi ç o s dis p o nı́ v eis n a I B M Cl o u d,

f oi s el e ci o n a d a a c at e g ori a A.I. ( Arti fi ci al I nt eli g e n ci e) o n d e e n c o ntr a-s e a a pli c a ç ã o W at-

s o n Assist a nt p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d o c h at b ot .

Fi g ur a 1 9: C o nj u nt o d e s er vi ç o s c o g niti v os.
F o nt e: a ut or

3. 2. 4 S kills

U m a s kill é u m c o nt êi n er q u e p oss ui a q u ali fi c a ç ã o d e di ál o g o p ar a atri b uir i nt e-

li gê n ci a arti fi ci al a o assist e nt e ( c h at b ot ), o u s ej a, é o c o nj u nt o d a b as e d e c o n h e ci m e nt o e

a l ó gi c a atri b u ı́ d a a o c h at b ot . A q u ali fi c a çã o d e di ál o g o c o nt é m o s d a d os d e tr ei n a m e nt o

e a l ó gi c a q u e p er mit e q u e u m assist e nt e aj u d e u m us u ári o. O pr o c ess o d e cri a ç ã o d e

h a bili d a d es c o m pr e e n d e m as s e g ui nt e et a p as: (I) d e fi nir o c o nt êi n er d o di ál o g o (II) el a-

b or ar as i nt e n ç õ e s (III) d et er mi n ar as e nti d a d es (I V) c o m p or os di ál o g os. As et a p as s ã o

a pr es e nt a d as n a fi g ur a 2 0.

Fi g ur a 2 0: Pr o c ess o p ar a i m pl e m e nt ar as h a bili d a d es d o assist e nt e virt u al.
F o nt e: a ut or

A Ta b el a 1 2 e xi b e as et a p as q u e f a z e m p art e d o pr o c ess o d e cri a ç ã o d a s h a bili d a d es e
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s u as c ar a ct er ı́ sti c as.

Ta b el a 1 2: Et a p as d a i m pl e m e nt a ç ã o d a s h a bili d a d es

# T a r ef a A ç ã o R ef e r ê n ci a

1 D e fi nir h a bili d a d es H a bilit a o c h at b ot c o m i nt eli g ê n ci a arti fi ci al p ar a i nt er a gir c o m o est u d a nt e
2  Cri ar i nt e n ç õ e s  D e fi n e a a ç ã o a s er e x e c ut a d a, c o m o e n vi ar u m a t ar ef a, e n c o ntr ar u m a dis ci pli n a.

3  D et er mi n ar e nti d a d es É u m a cl ass e d e o bj et o n a q u al a a ç ã o d e v e s er e x e c ut a d a, c o m o e n vi ar u m a t ar ef a.
4  C o m p or di ál o g os  R el a ci o n a as i nt e n ç õ e s e e nti d a d es p ar a i nt er a gir c o m u m us u ári o d o a pli c ati v o.

A o a c ess ar a s kill é p o ss ı́ v el vis u ali z ar as trê s pri n ci p ais o p ç õ e s d o W ats o n : B uil d,

D e pl o y e I m pr o v e, d et al h a d as e m s e g ui d a.

B uil d: é r e s p o ns á v el p el a c o g ni ç ã o d o c h at b ot , e nsi n a n d o- o c o m o e nt e n d er e di al o g ar

c o m o us u ári o. O e nsi n o d o c h at b ot é f eit o atr a v é s d as o p ç õ e s: I nt e nts, E ntiti es , Di al o g e

C o nt e nt C at al o g .

D e pl o y : é o m ó d ul o e n c arr e g a d o p or a di ci o n ar o u vi n c ul ar as s kills a os assist a nts

( assist e nt es virt u ais).

I m pr o v e : e xi b e r el at óri o c o m i nf or m a ç õ e s s o br e o us o d o c h at b ot e s u a ef eti vi d a d e,

atr a v é s d e gr á fi c os e n ú m er os.

I nt e nt ( o u I nt e n çã o): s e u o bj eti v o é a n alis ar as fr as es/s e nt e n ç a s o u p al a vr as el a-

b or a d as p el os est u d a nt es e e nt e n d er q u al é o pr o p ó sit o d a p er g u nt a, o u s ej a, ” O q u e o

est u d a nt e o bj eti v a c o m ess a p er g u nt a ? ”. A o r e c o n h e c er a i nt e n ç ã o e x pr ess a p or u m est u-

d a nt e, o c h at b ot p o d e es c ol h er o fl u x o d e di ál o g o c orr et o p ar a r es p o n d er a el e.

É p o ss ı́ v el ar m a z e n ar fr as es d e e x e m pl o p ar a p o d er a n alis ar dif er e nt es fr as es, nã o

p el as p al a vr as c h a v es, e si m p el o c o nt e xt o e m q u e est ã o i ns eri d as.

E ntit y ( o u E nti d a d e): r e pr es e nt a m i nf or m a çõ e s d e e ntr a d a d o est u d a nt e q u e s ã o

r el e v a nt es p ar a o pr o pó sit o d o est u d a nt e. P o d e m r e pr es e nt ar v er b os ( a a ç ã o e x pr ess a n a

p er g u nt a), o u r e pr es e nt ar s u bst a nti v os ( o o bj et o o u o c o nt e xt o d ess a a ç ã o). P or e x e m pl o,

q u a n d o a i nt e n ç ã o é o bt er u m a pr e vis ã o d o t e m p o, as e nti d a d es d e l o c al e d at a r el e v a nt es

s ã o n e c ess ári as p ar a q u e o a pli c ati v o p oss a r et or n ar u m a pr e vis ã o pr e cis a.

Di al o g ( o u Diál o g o): n est e p o nt o s e f or m a t o d a a ár v or e d e cis ã o d o c h at b ot e a

r el a çã o e ntr e a i nt e n ç ã o c o m a e nti d a d e (s e h o u v er), e t o d o o fl u x o d e di ál o g o é c o ns-

tit úı d o.

C o nt e nt C at al o g: m ó d ul o c o m I nt e n ç õ e s j á c at al o g a d as n o I B M e pr o nt as p ar a s er e m

us a d as d e a c or d o c o m u m a v ari e d a d e d e r e gr as d e n e g ó ci o, c as o s ej a n e c ess ári o, b ast a

es c ol h er a q u e m el h or s e e n c ai x a p ar a cli c ar e m ” A d d t o S kill ” .

3. 2. 5 Tr ei n a m e nt o

O tr ei n a m e nt o d o c h at b ot f oi r e ali z a d o o bs er v a n d o o c o nt e xt o f e c h a d o d os ass u nt os

d e fi ni d os i ni ci al m e nt e, p ar a q u e f oss e p oss ı́ v el r e p etir as p er g u nt as d as c o n v ers a çõ e s q u e

n ã o o bti v er a m r es p ost as c orr et as.



5 3

A ) I nt e n çõ e s:

P ar a q u e o c h at b ot c o nsi g a e nt e n d er e r es p o n d er à s i nt er a ç õ e s c o m o est u d a nt e é i n-

dis p e ns á v el atri b uir o c o n h e ci m e nt o n e c ess ári o a el e. O pri m eir o p ass o n a c o nstr u ç ã o

d o c h at b ot f oi tr ei ná-l o p ar a r e c o n h e c er a ”i nt e n ç ã o ”( p er g u nt a o u o o bj eti v o) d e u m es-

t u d a nt e: ” c o m o p a g ar u m a f at ur a ? ”, o u ” c o ns ult ar m e u s al d o ” e, et c. P ar a c a p a cit ar o

c h at b ot , sã o ar m a z e n a d os a p e n as al g u ns e x e m pl os d e p oss ı́ v eis p er g u nt as q u e o est u-

d a nt e p o d er á f a z er s o br e d et er mi n a d o ass u nt o. P ar a c a d a i nt e n ç ã o é atri b u ı́ d o u m nı́ v el d e

c o n fi a n ç a i n d e p e n d e nt e, iss o e vit a a o c orr ê n ci a d e c o n flit os e ntr e v ári as i nt e n ç õ e s d e s e-

r e m d et e ct a d a e m u m a ú ni c a e ntr a d a d o us u ári o e, n ess e c as o, p o d e n ã o r et or n ar r es p ost a.

S e a i nt e n ç ã o ti v er u m a p o nt u a ç ã o d e c o n fi a n ç a b ai x a ( m e n or q u e 0, 2), el a é a di ci-

o n a d a à b a s e d e c o n h e ci m e nt o, m as q u ais q u er di ál o g os q u e r ef er e n ci a m ess a i nt e n ç ã o

n ã o s er ã o a ci o n a d os. N ess es c as os, é r e c o m e n d á v el r e p etir o pr o c ess o d e tr ei n a m e nt o

p ar a a p erf ei ç o ar o n ı́ v el d e c o n fi a n ç a. As i nt e n çõ e s g er a d as p ar a a d es e n v ol vi m e nt o d o

c h at b ot est ã o list a d as n a Ta b el a 2 4 ( n o a p ê n di c e).

A fi g ur a 2 1 a pr es e nt a o p ai n el d e c o n fi g ur a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s q u e o c h at b ot f oi tr ei n a d o

p ar a r e c o n h e c er. N o it e m 1 é atri b u ı́ d o u m n o m e a o n o d o r el a ci o n a d o a o c o nt e xt o g er a d o,

n ess e c as o o n o m e d a I nt e n ç ã o é: # e n vi a r t a r ef a. O it e m 2 m ostr a al g u ns e x e m pl os d e

p oss ı́ v eis p er g u nt as d os est u d a nt es (” C o m o e n vi o t ar ef a ”, ” e n vi ar t ar ef a ” e ”t ar ef a ” ).

Fi g ur a 2 1: M ó d ul o d e g er a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s.
F o nt e: a ut or



5 4

B ) E nti d a d es:

É p o ss ı́ v el tr ei n ar a q u ali fi c a çã o d o c h at b ot p ar a r e c o n h e c er e nti d a d es g er a d as, f or n e-

c e n d o v al or es a os t er m os d a e nti d a d e e s e us si n ô ni m os, p a dr õ e s d a e nti d a d e o u i d e nti fi-

c a n d o o c o nt e xt o n o q u al u m a e nti d a d e é ti pi c a m e nt e us a d a e m u m a fr as e. A fi g ur a 2 2

il ustr a o e x e m pl o d e u m a i m pl e m e nt a çã o d e u m a i nt er a ç ã o c o m o c h at b ot .

Fi g ur a 2 2: E x e m pl o d e u m a i nt er a ç ã o.
F o nt e: a ut or

C o nf or m e as i nf or m a ç õ e s v ã o s e n d o i n cl u ı́ d a s, a q u ali fi c a çã o u s a ess es d a d os e x cl u-

si v os p ar a c o nstr uir u m m o d el o d e a pr e n di z a d o d e m á q ui n a q u e p oss a r e c o n h e c er ess as

e ntr a d as d o us u ári o e s e m el h a nt es. C a d a v e z q u e s e i n cl ui o u m u d a os d a d os d e tr ei-

n a m e nt o, o pr o c ess o d e tr ei n a m e nt o é a ci o n a d o p ar a ass e g ur ar q u e o m o d el o s u bj a c e nt e

p er m a n e ç a at u ali z a d o e q u e os t ó pi c os d e dis c uss ã o m u d e m. A Ta b el a 1 3 m ostr a as e nti-

d a d es cri a d as.
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Ta b el a 1 3: C ol e ç ã o d a s e nti d a d es d o assist e nt e virt u al
# E nti d a d e
1 A c ess ar dis ci pli n a
2 Ar q ui v os
3 At e n di m e nt o
4 Ati vi d a d es
5 C a d astr o
6 C urs os
7 Dis ci pli n as
8 D o w nl o a d
9 E- m ail
1 0 L o c ali z ar
1 1 M e ns a g e m
1 2 N ot as
1 3 P er fil
1 4 Pri m eir o a c ess o
1 5 R e d e fi nir s e n h a
1 6 R es p ost a
1 7 S a u d a ç ã o
1 8 S u p ort e Sist e m as F ur g
1 9 T ar ef a

C ) Diál o g o:

O pr ó xi m o p ass o é d e s e n v ol v er o c e n ári o d e p er g u nt a e r es p ost a p ar a o c h at b ot , c h a-

m a d o d e ” Di ál o g o ”. D ess a f or m a, o c h at b ot a pr e n d er á a r e c o n h e c er a i nt e n ç ã o d o est u-

d a nt e e r es p o n d er á d e a c or d o c o m u m a r es p ost a pr e vi a m e nt e d e fi ni d a. A fi g ur a 2 3, e xi b e

a c o n fi g ur a ç ã o d e u m di ál o g o q u e c o nsist e e m r el a ci o n ar u m a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e (

it e m 2 - # e n vi a r t a r ef a) c o m u m a p ossı́ v el r es p ost a d o c h at b ot (it e m 3).

Fi g ur a 2 3: C o n fi g ur a ç ã o d a i nt e n ç ã o d o assist e nt e virt u al.
F o nt e: a ut or
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D ) E x e c u çã o d o t r ei n a m e nt o:

O últi m o p ass o d o tr ei n a m e nt o d o assist e nt e virt u al é e x e c ut ar o pr o c ess a m e nt o

d o tr ei n a m e nt o e a g u ar d ar s e u t ér mi n o, o t e m p o g ast o v ai d e p e n d er d a q u a nti d a d e d o

“ Di ál o g o ” cri a d o. A o fi n al, o assist e nt e virt u al j á p o d e s er t est a d o.

A fi g ur a 2 4 m ostr a as i nt e n ç õ e s e as r es p ost as cri a d as n o di ál o g o, n est a et a p a o assis-

t e nt e virt u al f oi tr ei n a d o, e m s e g ui d a, p o d e m s er r e ali z a d as i nt er a çõ e s c o m o assist e nt e

virt u al.

Fi g ur a 2 4: Tr ei n a m e nt o d o assist e nt e virt u al.
F o nt e: a ut or

3. 2. 6 I nt e g r a ç ã o d o Assist e nt e Vi rt u al

D e a c or d o c o m ( S al g a d o a n d L ó s ci o, 2 0 0 1, p. 3):

O o bj eti v o d e u m sist e m a d e i nt e gr a ç ã o d e d a d os é of er e c er a os us u ári os

u m a i nt erf a c e u nif or m e d e a c ess o à dif er e nt es f o nt es d e d a d os, d e f or m a

q u e os us u ári os d e fi n a m c o ns ult as es p e ci fi c a n d o “ o q u e ” s e d es ej a s a b er

e o sist e m a d et er mi n e “ o n d e ” a i nf or m a ç ã o p o d e s er e n c o ntr a d a e, e m

s e g ui d a, a pr es e nt e as r es p ost as p ar a as c o ns ult as d o us u ári o.

N ess a p ers p e cti v a f oi d es e n v ol vi d a u m a A PI p ar a c o n e ct ar o c h at b ot c o m o A V A

F U R G, as s e g ui nt es et a p as f or a m n e c ess ári as p ar a a r e ali z ar a i nt e gr a ç ã o d o assist e nt e

virt u al:

• Et a p a 1: G er ar a A PI p ar a o assist e nt e virt u al n o F a c e b o o k , p ar a o bt er o T o k e n d e

a c ess o a o a pli c ati v o, ess e é r e s p o ns á v el p or f or n e c er p er miss ã o p ar a A PI d o W ats o n

p ar a l er, es cr e v er o u m o di fi c ar os d a d os d a p á gi n a d o assist e nt e virt u al. A fi g ur a 2 5

m ostr a a A PI cri a d a.
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Fi g ur a 2 5: A PI d o F a c e b o o k p ar a i nt e gr a ç ã o d o assist e nt e a o A V A.
F o nt e: a ut or

• Et a p a 2: C o n e ct ar o assist e nt e virt u al a o F a c e b o o k M ess e n g er p or m ei o d o T o-

k e n d e a c ess o à p á gi n a, g er a d o n a cri a ç ã o d a A PI d es crit a n a et a p a 1. O t o k e n d e

a c ess o à p á gi n a é n e c ess ári o p ar a m o di fi c ar p ossi bilit ar a c ess o as c o n fi g ur a ç õ e s d o

a pli c ati v o. É g er a d o us a n d o u m a cr e d e n ci al a c or d a d a pr e vi a m e nt e e ntr e o assis-

t e nt e virt u al e o F a c e b o o k , e é e nt ã o u s a d o d ur a nt e as c h a m a d as q u e alt er a m as

c o n fi g ur a ç õ e s d e t o d o o a pli c ati v o, at u a p or m ei o d e u m a c h a m a d a d e s er vi d or p ar a

s er vi d or. A fi g ur a 2 6 m ostr a o p ai n el d e c o n fi g ur a ç ã o d o t o k e n.

Fi g ur a 2 6: T o k e n d e a c ess o.
F o nt e: a ut or

U R L d e r et o r n o d e c h a m a d a g e r a d o- We b h o o k: É o e n d er e ç o d e r et or n o q u e

p er mit e a o assist e nt e virt u al, r e c e b er as n oti fi c a ç õ e s H T T P e m t e m p o, d e alt er a ç õ e s

e m o bj et os. A Pl at af or m a d o M ess e n g er e n vi a e v e nt os p ar a o w e b h o o k d o assist e nt e

virt u al p ar a n oti fi c á-l o q u a n d o as i nt er a ç õ e s o c orr e m. Os e v e nt os d o We b h o o k s ã o

e n vi a d os c o m o s oli cit a ç õ e s d o ti p o P O S T .

• Et a p a 3: I ns erir o assist e nt e virt u al n o A V A F U R G: A i nt erf a c e d e i nt er a ç ã o, d o as-

sist e nt e virt u al c o m os est u d a nt es d o a m bi e nt e virt u al, f oi dis p o ni bili z a d a utili z a d o
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o S cri pt g er a d o p el a A PI d o assist e nt e virt u al e f oi a di ci o n a d o a o c ó di g o H T M L d a

p á gi n a d o A V A p ar a pr o m o v er a i nt er a ç ã o c o m os est u d a nt es d os v ári os c urs os E a D

e xist e nt es n a F U R G. A fi g ur a 2 7 m ostr a o c ó di g o d a A PI n a li n g u a g e m j a v as cri pt

p ar a o f u n ci o n a m e nt o d o c h at b ot n o A V A F U R G.

Fi g ur a 2 7: A PI d e i nt e gr a ç ã o o c h a b ot a o A V A F U R G.
F o nt e: a ut or

A i nt e gr a ç ã o d o c h at b ot a o A V A F ur g é r e ali z a d a i n c or p or a n d o o c ó di g o d a A PI a o c ó di g o

H T M L d o A V A. A fi g ur a 2 8 a s e g uir, il ustr a o pr o c e di m e nt o d e i nt e gr a ç ã o.

Fi g ur a 2 8: Cri a ç ã o d o m ó d ul o H T M L n o A V A F U R G.
F o nt e: a ut or
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E m s e g ui d a, o m o d o d e e di ç ã o d o c ó di g o f o nt e é ati v a d o, c o m o m ostr a a fi g ur a 2 9, a

s e g uir.

Fi g ur a 2 9: E di ç ã o d o c ó di g o f o nt e d o m ó d ul o H T M L .
F o nt e: a ut or

P or fi m, o c ó di g o d a A PI d e v e s er i ns eri d o n o m ó d ul o H T M L , c o m o m ostr a a fi g ur a

3 0, a s e g uir.

Fi g ur a 3 0: I ns er ç ã o d o c ó di g o d a A PI n o m ó d ul o H T M L d o A V A F U R G.
F o nt e: a ut or

C o n cl u ı́ d a s as c o n fi g ur a çõ e s, o c h at b ot est ar á di s p o n ı́ v el p ar a i nt er a çã o n o A V A

F U R G, s u a i nt erf a c e d e i nt er a ç ã o é m o str a d a a fi g ur a 3 1, a s e g uir.
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Fi g ur a 3 1: c h at b ot i nt e gr a d o a o A V A F U R G.
F o nt e: a ut or

A pr ó xi m a s e ç ã o a b or d ar á o s d et al h es d o m o d el o cl assi fi c a d or pr o p ost o, utili z a n d o as

R e d es N e ur ais Arti fi ci ais R e c orr e nt es ( R N N).

3. 3 M o d el o cl assi fi c a d o r d e i nt e n ç õ e s

Est a s e ç ã o d e s cr e v e o pr oj et o d e u m a R e d e N e ur al R e c orr e nt e ( R N N ), s u a ar q uit et ur a,

t o p ol o gi a e al g orit m o utili z a d o.

3. 3. 1 P r o c ess o d e cl assi fi c a ç ã o

S e g u n d o ( M a h es h w ari, 2 0 1 9), u m m o d el o d e cl assi fi c a ç ã o d e t e xt os, e m g er al, é c o m-

p ost o p el as s e g ui nt es et a p as:

• Tr ei n a m e nt o: d o c u m e nt os e/ o u t e xt os s ã o utili z a d os n a e ntr a d a d a r e d e n e ur al p ar a

o m o d el o d e a pr e n di z a d o s u p er visi o n a d o s er c a p a z d e a pr e n d er e pr e v er a cl ass e a o

q u al p ert e n c e;

• Vet or d e r e c urs o: é u m v et or q u e c o nt é m a s i nf or m a ç õ e s q u e d es cr e v e m as c ar a c-

t eŕı sti c as d os d a d os d e e ntr a d a;

• M ar c a d or es: s ã o a s c at e g ori as/ cl ass es pr é- d e fi ni d as q u e o m o d el o ir á pr e v er;

• Al g orit m o d e M a c hi n e L e ar ni n g : é o al g orit m o p el o q u al o m o d el o é c a p a z d e li d ar

c o m a cl assi fi c a ç ã o d e t e xt os;

• M o d el o Pr e diti v o: é o m o d el o tr ei n a d o n o c o nj u nt o d e d a d os hist óri c os q u e p o d e

e x e c ut ar pr e vis õ e s d e r ót ul os.

A fi g ur a 3 2 a s e g uir il ustr a as pri n ci p ais et a p as e xist e nt es n o pr o c ess o d e cl assi fi c a ç ã o d e

t e xt os.
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Fi g ur a 3 2: Pri n ci p ais et a p as e m u m pr o c ess o d e cl assi fi c a ç ã o d e t e xt os.
F o nt e: a ut or

N o esf or ç o d e r e d u zir as f al h as d as i nt er a ç õ e s d o assist e nt e virt u al c o m os est u d a n-

t es, u m a ar q uit et ur a d e r e d es n e ur ais arti fi ci ais é s u g eri d a c o m o u m cl assi fi c a d or d as

i nt e n çõ e s d os us u ári os d e a c or d o c o m s u a c at e g ori a. O e x p eri m e nt o é u m e m p e n h o e m

d e m o nstr ar s e u m a R N A p o d e s er utili z a d a p ar a cl assi fi c ar i nt e n ç õ e s ( d os us u ári os) p or

c at e g ori as ( c o nt e xt o) d e f or m a e fi ci e nt e e p ost eri or m e nt e s er utili z a d a p ar a g e n er ali z a ç ã o

p ar a i nt e n ç õ e s d e o utr os t e m as.

3. 3. 1. 1 D ats et

F oi utili z a d o o c o nj u nt o d e d a d os a b ert os ( d at as et) dis p o ni bili z a d o p el a O p e n U ni-

v ersit y L e ar ni n g A n al yti cs d at as et D at a S et 4 , f or m a d o p or r e gistr os d as ati vi d a d es d os

est u d a nt es d e e nsi n o s u p eri or, n a pl at af or m a o n-li n e d e e nsi n o. Te n d o e m vist a q u e o

d at as et f oi g er a d o a p artir d a b as e d e d a d os d e u m A V A, os e x p eri m e nt os a pr es e nt a d os

n est e tr a b al h o p o d e m s er r e pr o d u zi d os e m o utr os A V As c o m b as es d e d a d os s e m el h a nt es

a o d est e d at as et .

O c o nj u nt o d e d a d os p oss ui o r e gistr o d as i nt er a ç õ e s d e 3 0 .0 0 0 al u n os d os s et e c ur-

s os s el e ci o n a d os, n o A V A d a q u el a i nstit ui ç ã o. O d at as et c o nt é m 6 c ol u n as e 6 .3 6 4

o bs er v a ç õ e s. As d u as últi m as c ol u n as d o c o nj u nt o d e d a d os f or a m d es c art a d as p or n ã o

s er e m si g ni fi c ati v as p ar a a a n áli s e. C o m iss o o c o nj u nt o dis p õ e d as v ari á v eis i d sit e ,

c o d e m o d ul e , c o d e pr es e nt ati o n e a cti vit y t y p e. A Ta b el a 1 4 e xi b e as p arti çõ e s d o d at a-

s et p ar a s er utili z a d o c o m o tr ei n a m e nt o e t est e d a r e d e n e ur al.

4 Dis p o n ı́ v el e m: htt ps:// ar c hi v e.i cs. u ci. e d u/ ml/ d at as ets/ O p e n U ni v ersit y L e ar ni n g + A n al yti cs d at as et #
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Ta b el a 1 4: P arti ç õ e s d o D at as et

D at as et Te r m os T o k e ns

Tr ei n o 3 8 2. 4 2 0 1 0 0
Test e 6 3 7, 0 1 0

P ar a ( M a ds e n et al., 2 0 0 4), n e m t o d as as p al a vr as a pr es e nt a d as e m u m d o c u m e nt o

p o d e m s er us a d as p ar a tr ei n ar u m cl assi fi c a d or. E xist e m p al a vr as s e m utili d a d e, c o m o

v er b os a u xili ar es, c o nj u n ç õ e s e arti g os, c h a m a d as st o p w or ds . G er al m e nt e, e m u m d o c u-

m e nt o e xist e m m uit as d ess as p al a vr as q u e s ã o r e m o vi d as n a et a p a d e pr é- pr o c ess a m e nt o

d o t e xt o. N or m al m e nt e, o pr o c ess o p ar a a cl assi fi c a ç ã o d e t e xt os é c o m p ost o d as s e g ui nt e

et a p as:

I. T o k e ni z a çã o: r e ali z a a a n áli s e l é xi c a d as p al a vr as d o t e xt o e f a z a s e p ar a ç ã o d e c a d a

p al a vr a o u s e nt e n ç a, p or m ei o d e u m t o k e n;

II. Pré- pr o c ess a m e nt o: r e m o v e as p al a vr as q u e n ã o c o ntri b u e m p ar a o pr o c ess o d e

tr ei n a m e nt o d a r e d e, p al a vr as m ais fr e q u e nt es (st o p w or ds ), c o m o p or e x e m pl o; arti g os,

pr e p osi ç õ e s, n u m er ais e s ı́ m b ol os;

III. E xtr a çã o d a s c ar a ct er ı́ sti c as: a n alis a, a s e p ar a e a gr u p a as p al a vr as d o t e xt o d e

e ntr a d a p or si mil ari d a d e, tr a nsf or m a n d o- as e m u m v et or d e s a ı́ d a d e i nt eir os;

I V. D e fi ni çã o d o m o d el o d a r e d e n e ur al arti fi ci al: est a b el e c e a ar q uit et ur a e a t o p ol o gi a

d a r e d e n e ur al;

V. Vali d a ç ã o d a r e d e: s u b m et e a r e d e a os crit éri os d e v ali d a ç ã o d e p erf or m a n c e.

U m a vis ã o g er al d as et a p as d o pr o c ess o d e cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s é a pr es e nt a d a

n a fi g ur a 3 3, a s e g uir.
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Fi g ur a 3 3: Est á gi os p ar a cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s.
F o nt e: a ut or

3. 3. 1. 2 Pr e p ar a ç ã o d o s D a d os

C a d a i nt e n ç ã o c o nti d a n o d at as et f oi m a p e a d a e m u m d o mı́ ni o v et ori al r e al, utili-

z a n d o a t é c ni c a d e W or d e m b e d di n g (I n c or p or a çã o d e p al a vr as), a m pl a m e nt e e m pr e g a d a

p ar a tr a b al h ar c o m a m a ni p ul a ç ã o d e t e xt os. N ess a t é c ni c a as p al a vr as o u fr as es s ã o m a-

p e a d as p ar a v et or es d e v al or es r e ais o n d e a si mil ari d a d e e ntr e as p al a vr as e m t er m os d e

si g ni fi c a d o s ã o tr a d u zi d as e m pr o xi mi d a d e n o es p a ç o v et ori al ( L ai et al., 2 0 1 5).

P ar a est e e x p eri m e nt o, os v et or es ti v er a m t a m a n h o 2 0 ( u m p ar a c a d a i nt e n ç ã o m a-

p e a d a). Ta m b é m f or a m s el e ci o n a d os 3 0 0 0 t er m os m ais r el e v a nt es d o nú m er o t ot al, o

r est a nt e f or a m d es c o nsi d er a d as. P or fi m, c o m o o n ú m er o d e t er m os e m c a d a r e vis ã o v a-

ri a, r estri n gi m os c a d a r e visã o a 1 0 0 p al a vr as, tr u n c a n d o r e vis õ e s l o n g as e pr e e n c h e n d o as

r e visõ e s m ais c urt as c o m v al or es z er o.

N a v et ori z a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s f oi utili z a d a a bi bli ot e c a K er as 5 , p ois of er e c e gr a n d e

c o nj u nt o d e cl ass es e f u n ç õ e s oti mi z a d as p ar a c o n v ert er os t er m os e xtr a ı́ d o s d o d at as et

e m r e pr es e nt a ç õ e s i nt eir as p ositi v as. O c o nj u nt o d e d a d os é c o m p ost o p el os s e g ui nt es atri-

b ut os: c ol u n a i d sit e ( nú m er o d e i d e nti fi c a ç ã o d o m at eri al n o A V A), c ol u n a c o d e m o d ul e

(i d e nti fi c a e m q u al mó d ul o o est u d a nt e est á m atri c ul a d o), c ol u n a c o d e pr es e nt ati o n ( c o n-

sist e n a a pr es e nt a ç ã o d o a n o e m ê s e m q u e u m m ó d ul o t e m i n ı́ ci o, a l etr a ” B ” p ar a

m ó d ul os c o m i n ı́ ci o a p artir d o mê s d e f e v er eir o e a l etr a ”J ” p ar a os m ó d ul os c o m i n ı́ ci o

a p artir d e o ut u br o), c ol u n a w e e k fr o m ( d e fi n e a s e m a n a e m q u e o m at eri al est ará di s-

5 Bi bli ot e c a d e r e d e n e ur al d e c ó di g o a b ert o es crit a n a Li n g u a g e m P yt h o n .  Dis p o ńı v el e m:
htt p:// w w w. k er as.i o
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p o n ı́ v el p ar a s er us a d o.), a c ol u n a w e e k t o ( d et er mi n a a s e m a n a li mit e p ar a o m at eri al s er

us a d o). P or fi m, a c ol u n a c o m o n o m e ” a cti vit y t y p e ” s er á o al v o d o tr ei n a m e nt o p ois

el a c o nt é m a s c at e g ori as d as i nt e n ç õ e s r e gistr a d as n a pl at af or m a d e e nsi n o. A fi g ur a 3 4

m ostr a os atri b ut os c o nti d os n o c o nj u nt o d e d a d os

Fi g ur a 3 4: Vis ã o g er al d os atri b ut os d o d at as et .7
6 F o nt e: O p e n U ni v ersit y L e ar ni n g A n al yti cs

3. 3. 1. 3 Ar q uit et ur a Pr o p ost a

A ar q uit et ur a a d ot a d a n o tr a b al h o s ã o a s r e d es n e ur ais r e c orr e nt es (s e q u e n c e-t o-

s e q u e n c e) , s e g ui n d o o m o d el o d e ( S e g att o a n d C o ur y, 2 0 0 6), p or a pr es e nt ar a c ar a c-

t eŕı sti c a d e m e m ori z a çã o d o s est a d os a nt eri or es, q u e g ar a nt e a r e c u p er a ç ã o d o s v al or es

a nt eri or es n o arr a ys ( v et or es).

N a r e d e d e El m a n (J o n es, 2 0 1 7), a c a m a d a o c ult a ( Hi d d e n l a y er) ali m e nt a a c a m a d a

n o d o d e c o nt e xt o ( C o nt e xt n o d es) q u e ar m a z e n a as e ntr a d as a nt eri or es n a m e m óri a, e xist e

u m ú ni c o c o nj u nt o d e n o d os d e c o nt e xt o q u e ar m a z e n a o r es ult a d o a nt eri or d a c a m a d a

o c ult a. A fi g ur a 3 5) a pr es e nt a u m a vis ã o g er al d a ar q uit et ur a d e u m a R N N .

7 Dis p o n ı́ v el e m: htt ps:// a n al ys e. k mi. o p e n. a c. u k/ o p e n d at as et.
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Fi g ur a 3 5: T o p ol o gi a d a R e d e N e ur al R e c orr e nt e d e El m a n.
F o nt e: (J o n es, 2 0 1 7)

A pri m eir a c a m a d a, a d e e ntr a d a é f or m a d a p or 2 0 v et or es p ar a r e pr es e nt ar as 2 0

i nt e n çõ e s m ais r el e v a nt es, a s e g u n d a c a m a d a o c ult a é c o m p ost a p or 1 4 n o d os e a bri g a a

c a m a d a S 2 S , q u e utili z a 1 0 0 u ni d a d es d e m e móri a d e ar m a z e n a m e nt o, ess a c a m a d a é a

r es p o nsá v el p or g u ar d ar o est a d o d as s éri es t e m p or ais, a c a m a d a d e s a ı́ d a g er a 2 0 v al or es

d e s a ı́ d a, u m p ar a c a d a cl ass e d e i nt e n çã o. A fi g ur a 3 6, a s e g uir a pr es e nt a u m a vis ã o g er al

m o d el o d e R N N pr o p ost o.

Fi g ur a 3 6: Vis ã o g er al d o m o d el o d e R N N pr o p ost o.
F o nt e: a ut or

Ta m b é m f a z e m p art e d a r e d e as s e g ui nt es f u n ç õ e s: F u n ç ã o d e ati v a ç ã o s oft m a x q u e

f or ç a a s aı́ d a d e u m a r e d e n e ur al a r e pr es e nt ar a pr o b a bili d a d e d os d a d os s er e m d e u m a d as

cl ass es d e fi ni d as. S e m el a as s a ı́ d a s d os n e urô ni os s ã o si m pl es m e nt e v al or es n u m éri c os

o n d e o m ai or v al or i n di c a a cl ass e v e n c e d or a.

U m a d as f u n ç õ e s d e p er d a m ais us a d as é o Err o Q u a dr áti c o M é di o ( E Q M), q u e c al-

c ul a o q u a dr a d o d a dif er e n ç a e ntr e o v al or r e al e o v al or pr e vist o. N ess e e x p eri m e nt o f oi

utili z a d a a f u n ç ã o c at e g ori c al cr oss e ntr o p y p ar a r e ali z ar ess a t ar ef a. P or fi m, o Al g orit m o

A d a pti v e M o m e nt Esti m ati o n Al g orit h m ( A d a m) f oi es c ol hi d o p ar a oti mi z a çã o d o tr ei n a-
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m e nt o, p ois i nt e gr a a t a x a d e a pr e n di z a d o a d a pt ati v a e o m o m e nt o. I n d e p e n d e nt e m e nt e d o

oti mi z a d or utili z a d o, c al c ul a t a nt o o gr a di e nt e c o m o t a m b é m at u ali z a as v ari á v eis. E m r e-

s u m o, o al g orit m o c al c ul a a m é di a p o n d er a d a e x p o n e n ci al d o gr a di e nt e e d e p ois, a m é di a

q u a dr áti c a.

3. 3. 1. 4 Tr ei n a m e nt o d a R N N

C o nf or m e ( T orr es, 2 0 1 9), u m a d as a b or d a g e ns tr a di ci o n ais a o tr ei n a m e nt o s u p er visi-

o n a d o d e R N Ns é c o n h e ci d a c o m o gr a di e nt e d es c e n d e nt e. A c a d a it er a ç ã o t o d os os p es os

W o ut , W , W i n v ã o s e aj ust a n d o d e a c or d o c o m a esti m ati v a c al c ul a d a ∂ E
∂ W all

a fi m d e

mi ni mi z ar o err o d e s a ı́ d a: E = E ( y, al v o). U m e x e m pl o clá s si c o d e t ais m ét o d os é o

A pr e n di z a d o r e c orr e nt e e m t e m p o r e al d es crit o p or ( Willi a ms a n d Zi ps er, 1 9 8 9), e m q u e

a esti m ati v a d e ∂ E
∂ W all

o c orr e d e f or m a r e c orr e nt e a v a n ç a n d o n o t e m p o. E m o utr os t er m os,

c o nf or m e a r e d e v ai aj ust a n d o os p es os d e s e us n o d os, o err o d e s a ı́ d a c h e g a a s e u nı́ v el

m ais b ai x o p oss ı́ v el, i n di c a n d o d e q u e a r e d e al c a n ç o u o s e u nı́ v el má xi m o d e tr ei n a m e nt o

e pr o nt a p ar a r e ali z ar a t ar ef a d e pr e di ç ã o ( cl assi fi c a ç ã o) d e n o v os c o nj u nt os d e d a d os.

E m g er al, u m m o d el o d e r e d e n e ur al é f or m a d o p el os s e g ui nt es el e m e nt os:

• E p o c hs (É p o c as): as é p o c as n os di z e m o n ú m er o d e v e z es q u e t o d os os d a d os d e

tr ei n a m e nt o p ass ar a m p el a r e d e n e ur al n o pr o c ess o d e tr ei n a m e nt o. U m a b o a pist a

é a u m e nt ar o n ú m er o d e é p o c as at é q u e a m étri c a d e pr e cis ã o c o m os d a d os d e

v ali d a ç ã o c o m e c e a di mi n uir, m es m o q u a n d o a pr e cis ã o d os d a d os d e tr ei n a m e nt o

c o nti n u a a a u m e nt ar (ist o é, q u a n d o d et e ct a m os u m p ot e n ci al aj ust e e x c essi v o).

• B at c h siz e ( Mi ni-l ot es): é o p arti ci o n a m e nt o os d a d os d e tr ei n a m e nt o e m mi ni-l ot es

p ar a tr a ns miti-l os p el a r e d e. N o K er as , o b at c h si z e é o ar g u m e nt o q u e i n di c a o

t a m a n h o d ess es l ot es q u e s erã o u s a d os n o m ét o d o f it () e m u m a it er a ç ã o d o tr ei-

n a m e nt o p ar a at u ali z ar o gr a di e nt e. O t a m a n h o i d e al d e p e n d er á d e m uit os f at or es,

i n cl ui n d o a c a p a ci d a d e d e m e móri a d o c o m p ut a d or p ar a f a z er os c ál c ul os.

• Ta x a d e A pr e n di z a g e m: o v et or gr a di e nt e t e m u m a dir e ç ã o e u m a m a g nit u d e. Os al-

g orit m os d e d es ci d a d e gr a di e nt e m ulti pli c a m a m a g nit u d e d o gr a di e nt e p or u m es-

c al ar c o n h e ci d o c o m o t a x a d e a pr e n di z a d o (t a m b é m c h a m a d o d e t a m a n h o d a et a p a)

p ar a d et er mi n ar o pr ó xi m o p o nt o. D e u m a m a n eir a m ais f or m al, o al g orit m o d e

r etr o- pr o p a g a çã o c al c ul a c o m o o err o s e m o di fi c a e m r el a ç ã o a c a d a p es o:

d E r r o r

d w ij

P ar a at u ali z ar c a d a p es o d a r e d e us a n d o u m a r e gr a d e at u ali z a ç ã o si m pl es:

W ij = W ij − f u n ç ã o al f a
d E r r o r

d w ij
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O n d e f u n ç ã o al f a é a t a x a d e a pr e n di z a g e m. P or e x e m pl o, s e a m a g nit u d e d o gr a-

di e nt e f or 1, 5 e a t a x a d e a pr e n di z a d o f or 0, 0 1, o al g orit m o d e d es ci d a d o gr a di e nt e

s el e ci o n ar á o pr ó xi m o p o nt o e m 0, 0 1 5 d o p o nt o a nt eri or.

P or fi m, ( T orr es, 2 0 1 9, p. 1 2 6) c o n cl ui q u e:

Os v al or es i d e ais a os hi p er- p ar â m etr os d e p e n d e m d o t a m a n h o d o pr o-

bl e m a e m q u est ã o, m as, e m g er al, s e f or gr a n d e d e m ais, gr a n d es et a p as

s er ã o r e ali z a d as, o q u e p o d e s er b o m p ar a a c el er ar o pr o c ess o d e a pr e n-

di z a g e m, m as, n est e c as o, p o d e m os p ul ar o m ı́ ni m o ( o v al or óti m o) e

di fi c ult ar o pr o c ess o d e a pr e n di z a g e m, p or q u e, a o pr o c ur ar o pr ó xi m o

p o nt o, el e s alt a i n fi nit a m e nt e d e f or m a al e at óri a n a p art e i nf eri or d o

” p o ç o ”.

N a r e pr es e nt a ç ã o d a fi g ur a 3 7, a s e g uir, u m gr á fi c o d e d es ci d a d o gr a di e nt e il ustr a o

v al or m ı́ ni m o s e n d o al c a n ç a d o p el a f u n çã o f (x 2 ). O v al or ḿı ni m o d a f u n çã o i n di c a, e m

g er al, a p ossi bili d a d e d a r e d e t er a s u a m el h or p erf or m a n c e.

Fi g ur a 3 7: F u n ç õ e s d e d es ci d a d o Gr a di e nt e.
F o nt e: a ut or
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A p ó s d e fi nir as b as es d e tr ei n a m e nt o e t est e f or a m d e fi ni d os os p ar â m etr os d a ar q ui-

t et ur a d a r e d e n e ur al arti fi ci al. N oss o m o d el o a pr es e nt a n a pri m eir a c a m a d a, c er c a d e 1 0 0

n e ur ô ni os, t ot ali z a n d o 1 .0 0 0 .0 0 0 p ar â m etr os. A s e g u n d a c a m a d a a pr es e nt a 1 0 0 n e ur ô ni os

c o n cl ui n d o c o m 8 0 .4 0 0 p ar â m etr os. P or fi m, a t er c eir a e últi m a c a m a d a f oi a pli c a d o 2 0

n e ur ô ni os, r est a n d o 1 .0 8 2 , 4 2 0 p ar â m etr os a s er e m esti m a d os. O m o d el o cl assi fi c a d or

utili z o u a a b or d a g e m d e a pr e n di z a g e m s u p er visi o n a d a, o n d e os p es os d os v al or es d os

n e ur ô ni os d a c a m a d a d e e ntr a d a p u d er a m s er c o nst a nt e m e nt e at u ali z a d os p el o al g orit m o

d e a pr e n di z a g e m. O r es u m o d os d a d os p ar a o tr ei n a m e nt o p o d e m s er vist os n a fi g ur a 3 8.

Fi g ur a 3 8: M o d el o g er a d o p ar a o tr ei n a m e nt o d a r e d e.
F o nt e: a ut or

D e a c or d o c o m ( L e o p ol d a n d Ki n d er m a n n, 2 0 0 2), u m d o c u m e nt o é u m a s e q u ê n ci a

d e p al a vr as, s e n d o assi m, c a d a d o c u m e nt o g er al m e nt e é r e pr es e nt a d o p or u m a m atri z d e

p al a vr as, o c o nj u nt o d e t o d as as p al a vr as d e u m c o nj u nt o d e tr ei n a m e nt o é c h a m a d o d e

v o c a b ul ári o o u c o nj u nt o d e r e c urs os, l o g o u m d o c u m e nt o p o d e s er a pr es e nt a d o p or u m

v et or bi n ári o atri b ui n d o o v al or 1 s e o d o c u m e nt o c o nt er a p al a vr a- c ar a ct er ı́ sti c a o u 0 s e a

p al a vr a n ã o a p ar e c er n o d o c u m e nt o. Iss o p o d e s er tr a d u zi d o c o m o p osi ci o n a m e nt o d e u m

d o c u m e nt o e m u m es p a ç o R |V | , o n d e |V | d e n ot a o t a m a n h o d o v o c a b ul ári o V.

N o c e n ári o d e t est e a pr es e nt a d o n est e tr a b al h o, o m o d el o f oi tr ei n a d o d u as v e z es:

n a pri m eir a f oi us a d a a f u n ç ã o alf a = 0 , 0 0 1 e n a s e g u n d a, a f u n ç ã o alf a = 0 , 5 . Os

p ar â m etr os es c ol hi d os f or a m u m a t e nt ati v a d e aj ust ar a r e d e p ar a o bs er v ar s e u c o m p or-

t a m e nt o n a cl assi fi c a çã o d a s i nt e n ç õ e s. N os e x p eri m e nt os r e ali z a d os, o d at as et f oi s u b-

di vi di d o e m d ois c o nj u nt os d e d a d os: o pri m eir o c o m 9 0 % d os d a d os f oi utili z a d os p ar a

o tr ei n a m e nt o d a r e d e n e ur al arti fi ci al e o utr o c o m 1 0 % f oi r es er v a d o p ar a o t est es e

v ali d a ç ã o d a r e d e. A Ta b el a 1 5 a s e g uir a pr es e nt a c o m o fi c o u a di vis ã o d o d at as et .

Ta b el a 1 5: Di vis ã o d o c o nj u nt o d e d a d os

D at as et Tr ei n a m e nt o Test es

5. 7 2 7, 0 6 3 7, 0

N a pr ó xi m a s e ç ã o s ã o a pr es e nt a d as as m étri c as d e a v ali a ç ã o e d e p erf or m a n c e m ais
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i n di c a d as p ar a v ali d a çã o d a s r e d e n e ur al r e c orr e nt e.

3. 3. 2 M et o d ol o gi a e m ét ri c as d e a v ali a ç ã o d e p e rf o r m a n c e

O crit éri o d e a v ali a ç ã o d o s r es ult a d os o bs er v ar á a s s e g ui nt es m e di d as d e e fi c á ci a,

c o nf or m e ( K e nt et al., 1 9 5 5), c o m o A br a n g ê n ci a ( o u R e v o c a ç ã o), Pr e cis ã o, F al h a,

A c ur á ci a e Err o.

A c u r á ci a : a métri c a i n di c a a p erf or m a n c e g er al d o m o d el o, i n di c a a t a x a d e a c ert os d o

m o d el o, s u a e q u a ç ã o é m o str a d a a s e g uir:

A c u r á ci a =
V P + V N

V P + V N + F P + F N

P r e cis ã o o u ( Pr e cisi o n ): ess a métri c a Pr e cisi o n t e m c o m o o bj eti v o i d e nti fi c ar q u a nt as

a m ostr as f or a m cl assi fi c a d as p ositi v a m e nt e. E m o utr as p al a vr as, é u m a m e di d a d o q u ã o

e x at o é a cl assi fi c a ç ã o p ar a as a m ostr as p ositi v as. P or c o nt a diss o, a m étri c a t a m b é m é

c o n h e ci d a c o m o v al or d e pr e di ç ã o p o siti v a, s u a e q u a ç ã o é m o str a d a a s e g uir:

• V P - Ver d a d eir os p ositi v os

• F P - F als os p ositi v os

P r e ci s ã o =
V P

V P + F P

R e v o c a ç ã o o u R e c all : t a m bé m d e n o mi n a d a c o m o s e nsi bili d a d e o u t a x a p ositi v a v er d a-

d eir a. Ess a m étri c a i d e nti fi c a a fr a ç ã o d e p ositi v os q u e f or a m c orr et a m e nt e i d e nti fi c a d os.

S u a e q u a ç ã o é e xi bi d a s e g uir:

R e c all =
V P

V P + F N

F 1 S c or e : ess a m étri c a é t a m b é m c o n h e ci d a p or ( F- S c or e o u F- M e as ur e), el a é útil

p ar a c o m p ar ar d ois cl assi fi c a d or es, o F 1 S c or e l e v a e m c o nt a a pr e cisã o e o r e c all . Ess a

m étri c a é a m é di a h ar m ô ni c a e ntr e pr e cis ã o e r e c all , a e q u a çã o d a F 1 S c or e é m o str a d a a

s e g uir:

F 1 S c o r e = 2 ∗
P r e ci s ã o ∗ R e c all

P r e ci s ã o + R e c all

M at ri z d e C o nf us ã o : U m a m atri z d e c o nf usã o é u m a t a b el a q u e i n di c a os err os e a c ert os
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d e u m a ar q uit et ur a d e r e d es n e ur ais. El a c o m p ar a os v al or es pr e vist os p el a r e d e c o m o

v al or es es p er a d os. A fi g ur a 3 9 d e m o nstr a u m e x e m pl o d e u m a m atri z d e c o nf us ã o.

Fi g ur a 3 9: M atri z d e c o nf us ã o.
F o nt e: R es e ar c h g at e 8 ( 2 0 1 9)

• Ver d a d eir os P ositi v os: cl assi fi c a ç ã o c orr et a d a cl ass e p ositi v o;

• F als os N e g ati v os ( Err o Ti p o II): err o e m q u e o m o d el o pr e vi u a cl ass e N e g ati v o

q u a n d o o v al or es p er a d o er a cl ass e P ositi v o;

• F als os P ositi v os ( Err o Ti p o I): err o e m q u e o m o d el o pr e vi u a cl ass e P ositi v o q u a n d o

o v al or es p er a d o er a cl ass e N e g ati v o;

• Ver d a d eir os N e g ati v os: cl assi fi c a ç ã o c orr et a d a cl ass e N e g ati v o.

A m atri z d e c o nf us ã o p er mit e e x a mi n ar os e x e m pl os es p e c ı́ fi c os cl assi fi c a d os i n c or-

r et a m e nt e e r e ali z ar cál c ul os a di ci o n ais c o nf or m e d es ej a d o.

O c a p ı́t ul o s e g ui nt e a pr es e nt a os r es ult a d os fi n ais d o pri m eir o e x p eri m e nt o d e

i nt er a çã o d o s est u d a nt es c o m o c h at b ot e a e x p eri ê n ci a d e us o d o assist e nt e.

3. 4 E x p e ri m e nt o d e i nt e r a ç ã o n o A V A

A p ó s a i nt e gr a ç ã o d o assist e nt e virt u al a o A V A F U R G, fi c o u dis p o n ı́ v el p ar a r e ali z ar

os pri m eir os t est es d e i nt er a ç ã o c o m os est u d a nt es e o c orr er a m p or u m p er ı́ o d o est a b el e-

ci d o d e q u atr o s e m a n as.

Est e c a p ı́t ul o a pr es e nt o u a s u g estã o d e u m c h a b ot p ar a i nt er a gir c o m est u d a nt es p or

m ei o d e m e ns a g e ns d e t e xt o p ar a a p oi ar o at e n di m e nt o a os est u d a nt es n o us o d o A V A

F U R G. P ar a s e u d es e n v ol vi m e nt o f oi pr o p ost o u m a ar q uit et ur a j u nt a m e nt o c o m u m a b as e

d e c o n h e ci m e nt o. As e p at as d e el a b or a ç ã o e d e tr ei n a m e nt o d o c h at b ot f or a m d e m o nstr a-

d as e m d et al h es, e m s e g ui d a f oi a pr es e nt a d o u m m o d el o cl assi fi c a d or d e i nt e n ç õ e s, p or

m ei o d as R N N , assi m c o m o as pri n ci p ais métri c as d e a v ali a ç ã o d e r e d es n e ur ais arti fi ci ais.

A o fi n al, o c h at b ot f oi i nt e gr a d o a o A V A F U R G p ar a u m a e x p eri m e nt a ç ã o d e i nt er a ç ã o

c o m os est u d a nt es.
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A o fi n al d o p er ı́ o d o d os t est es, as i nt er a çõ e s f or a m c ol et a d as e a n alis a d as e cl assi-

fi c a d as d e a c or d o c o m os crit éri os i n v esti g a d os. P ar a a n áli s e, o pt o u-s e p or i d e nti c ar e

cl assi fi c ar as i nt er a ç õ e s e m tr ê s gr u p os: 1- r es p ost as c orr et as; 2- p er g u nt as f or a d o c o n-

t e xt o; 3- r es p ost as err a d as.

N o t ot al f or a m r e ali z a d as 1 4 i nt er a ç õ e s, a Ta b el a 1 6 e xi b e as r es p ost as s e p ar a d as e

cl assi fi c a d as d e a c or d o c o m as c at e g ori as q u e f or a m a n alis a d as.

Ta b el a 1 6: C at e g ori z a ç ã o d a s i nt er a ç õ e s

R es p ost as c o r r et as P e r g u nt as f o r a d o c o nt e xt o P e r g u nt as n ã o r es p o n di d as

R e d e fi nir -s e n h a S ai a d a mi n h a t el a, p or f a v or
c o m o m e i ns cr e v er n u m c urs o p el a
pri m eir a v e z

T ut ori ais- A V A F U R G
Q u er o f a z er u m c urs o d e
f or m a çã o e m t ut ori a

n ã o alt er ei mi n h a s e n h a e n e m
us u ari o, n ã o c o nsi g o a c ess ar

L o g ar-s e- n o- A V A F U R G B o a t ar d e, ess e c urs o é p ar a j á f or m a d o ?
C o m o e n vi ar m e ns a g e m  Q u a n d o v olt a m à s a ul as d a p ó s ?
M atri c ul ar n a dis ci pli n a  G ost ari a d e s a b er o m e u n ú m er o

E n vi ar t ar ef a
C o m o f a ç o p ar a c o ns e g uir u m a
c art eiri n h a d e est u d a nt e ?

A fi g ur a 4 0 a s e g uir m ostr a o n ú m er o d e est u d a nt es q u e i nt er a gir a m c o m o b ot e m u m

i nt er v al o d e 4 s e m a n as d e us o.

Fi g ur a 4 0: N ú m er o d e i nt er a ç õ e s d os al u n os.
F o nt e: a ut or

C o nsi d er a n d o a p e n as o n ú m er o d e r es p ost as c ert as e r es p ost as err a d as, t e m os u m a

p or c e nt a g e m d e 7 5 % p ar a as r es p ost as c orr et as e d e 2 5 % p ar a as r es p ost as err a d as, n o

t ot al d e oit o r es p ost as c o nt a bili z a d as. A fi g ur a 4 1 e xi b e a cl assi fi c a çã o d a s i nt er a ç õ e s

r e ali z a d as e ntr e o assist e nt e virt u al e os est u d a nt es.
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Fi g ur a 4 1: Cl assi fi c a ç ã o d a s i nt er a ç õ e s.
F o nt e: a ut or

A fi m d e t est ar a c a p a ci d a d e d e e nt e n d er e i d e nti fi c ar a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e e of e-

r e c er u m a r es p ost a a d e q u a d a à s p er g u nt as, o assist e nt e virt u al f oi tr ei n a d o m ais u m a v e z,

c o m o c o nj u nt o d as q u est õ e s n ã o r es p o n di d as a nt eri or m e nt e. O r es ult a d o d a i nt er a ç ã o é

m o str a d o n a fi g ur a 4 2. A p er g u nt a r e ali z a d a: 1 - “ c o m o m e i ns cr e v er n u m c urs o p el a pri-

m eir a v e z ” é e n vi a d a. E m s e g ui d a o assist e nt e virt u al i d e nti fi c a a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e:

2- “ # Dis ci pli n as ” e r et or n a c o m a r es p ost a, 3, c orr es p o n d e nt e:

Fi g ur a 4 2: Assist e nt e virt u al a p ó s tr ei n a m e nt o.
F o nt e: a ut or
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A fi g ur a 4 3 a s e g uir m ostr a a i nt er a ç ã o d o assist e nt e virt u al c o m o est u d a nt e, utili-

z a n d o a i nt erf a c e F a c e b o o k M ess e n g er . N o it e m 1 o est u d a nt e i ni ci a a i nt er a çã o c o m

a p er g u nt a: ” c o m o m e i ns cr e v er n u m c urs o p el a pri m eir a v e z ”. N o it e m 2 o assist e nt e

virt u al c o ns e g u e i d e nti fi c ar a i nt e n ç ã o d o est u d a nt e n ã o r e c o n h e ci d a a nt eri or m e nt e e r es-

p o n d e d e a c or d o c o m a b as e d e c o n h e ci m e nt o e xist e nt e. O est u d a nt e a gr a d e c e p el a r es-

p ost a e e m s e g ui d a o assist e nt e virt u al r es p o n d e e e n c err a o at e n di m e nt o.

Fi g ur a 4 3: C o n v ers a ç ã o e ntr e o est u d a nt e e o assist e nt e virt u al n o A V A.
F o nt e: a ut or

C o m o i nt uit o d e t est ar a c a p a ci d a d e d e e nt e n d er e i d e nti fi c ar as i nt e n ç õ e s d os es-

t u d a nt es, ess e c a pı́t ul o a pr es e nt o u as et a p as d e c ol et a, cl assi fi c a çã o e a n áli s e d os d a d os

d as i nt er a ç õ e s o c orri d as e ntr e os est u d a nt es e o c h at b ot , n o A V A F U R G, n o p eŕı o d o d e

q u atr o s e m a n as. A p es ar d o n ú m er o r e d u zi d o d e p arti ci p a nt es, o d es e m p e n h o d o c h at b ot

f oi m uit o s atisf atóri o.



5 R E S U L T A D O S

Est e c a p ı́t ul o a pr es e nt a os r es ult a d os d os d ois e x p eri m e nt os c o m i nt er a çõ e s r e ali z a d as

e ntr e o c h at b ot e os est u d a nt es n o A V A F U R G r ef er e nt e a o e x p eri m e nt o d e i nt er a ç ã o

n o A V A ( c a p ı́t ul o 3. 3) e o e x p eri m e nt o q u e a n alis o u a e fi ciê n ci a d o c h at b ot e d as r e d es

n e ur ais r e c orr e nt es n a cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s.

5. 0. 1 P ri m ei r o e x p e ri m e nt o: i nt e r a ç ã o c o m o c h at b ot

O pri m eir o e x p eri m e nt o a v ali o u a cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s e x e c ut a d as p el o assis-

t e nt e virt u al e a e x p eriê n ci a d e us o d os est u d a nt es.

P ar a p er c e b e m os o n ı́ v el d e s atisf a çã o d o s est u d a nt es q u e i nt er a gir a m c o m o c h at b ot ,

f oi a d ot a d a a m et o d ol o gi a N et Pr o m ot er S c or e ( N P S) ( K ei ni n g h a m et al., 2 0 0 7), cri a d a

p or Fr e d R ei c h h el d e a pr es e nt a d a n o a n o d e 2 0 0 3, e m u m arti g o d a H ar v ar d B usi n ess

R e vi e w ( R e vist a d a U ni v ersi d a d e d e H ar v ar d – E U A). A m et o d ol o gi a t e m c o m o o bj eti v o,

r e ali z ar a m e ns ur a çã o d o Gr a u d e L e al d a d e d os C o ns u mi d or es d e q u al q u er s e g m e nt o. A

Ta b el a 1 7 a pr es e nt a c a d a gr a u d e s atisf a ç ã o cl assi fi c a d os d e a c or d o c o m o m ét o d o.

Ta b el a 1 7: Cl assi fi c a ç ã o N et Pr o m ot er S c or e

Z o n a d e cl assi fi c a ç ã o N P S

E x c el ê n ci a e ntr e 7 6 e 1 0 0
Q u ali d a d e e ntr e 5 1 e 7 5
A p erf ei ç o a m e nt o e ntr e 1 e 5 0
Cr ı́ti c a e ntr e - 1 0 0 e 0

S u a a m pl a utili z a ç ã o s e d e v e à si m pli ci d a d e, fl e xi bili d a d e e c o n fi a bili d a d e d a m e-

t o d ol o gi a, a p artir d e a p e n as u m a p er g u nt a é p o ss ı́ v el o bt er o nı́ v el d e s atisf a çã o d o s

est u d a nt es.

N os t est es r e ali z a d os, o assist e nt e virt u al r es p o n d e u d e f or m a a d e q u a d a as p er g u nt as.

A o fi n al d as i nt er a ç õ e s c o m o c h at b ot , os est u d a nt es f or a m c o n vi d a d os a a v ali ar o at e n-

di m e nt o r e ali z a d o p el o assist e nt e virt u al, a n alis a n d o e cl assi fi c a n d o os r es ult a d os, o bti-

v e m os: 1 0 est u d a nt es c o m p ut ar a m n ot as e ntr e 4 e 5. Est es est u d a nt es fi c ar a m s atisf eit os

c o m o at e n di m e nt o e f or a m cl assi fi c a d os c o m o Pr o m ot or es. O utr os 2 est u d a nt es f or a m
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cl assi fi c a d os c o m o n e utr os, fi c ar a m s atisf eit os c o m o at e n di m e nt o, m as n ã o ti v er a m s u as

e x p e ct ati v as s u p er a d as. Os est u d a nt es f or a m s e p ar a d os e cl assi fi c a d os d e a c or d o c o m o

n ú m er o d e v ot os c o nt a bili z a d os, c o m o m ostr a a Ta b el a 1 8.

Ta b el a 1 8: P es q uis a d e s atisf a ç ã o d e us o d o assist e nt e virt u al

A v ali a ç ã o N ı́ v el  Q u a nti d a d e Cl assi fi c a çã o %

5 E x c el e nt e 0 8 Pr o m ot or 6 7, 0
4  M uit o b o m 0 2 Pr o m ot or 1 6, 5
3  B o m 0 2 N e utr o 1 6, 5
2  R a z o á v el - D etr at or 0, 0
1  R ui m - D etr at or 0, 0
0 P é s si m o - D etr at or 0, 0

R es p o n d er a m à p e s q uis a 1 2 est u d a nt es. P ar a o bt er o n ı́ v el d e s atisf a çã o N P S é

n e c ess ári o r e ali z ar o c ál c ul o e ntr e a dif er e n ç a d as p or c e nt a g e ns d a cl assi fi c a ç ã o Pr o m ot or

e D etr at or. N est e c as o, c o m o o ı́ n di c e d o D etr at or f oi i g u al a 0 .

N P S =
P r o m ot o r e s − D et r at o r e s

T ot al
X 1 0 0

R e ali z a n d o o c ál c ul o:

N P S =
1 0 − 0

1 2
∗ 1 0 0 = 8 3 , 3 0

C o m N P S i g u al a 8 3 , 0 , l o g o o at e n di m e nt o d o assist e nt e virt u al f oi cl assi fi c a d o c o m o

e x c el e nt e, d e a c or d o c o m a Ta b el a 1 8. Os r es ult a d os a pr es e nt a d os d e m o nstr ar a m q u e

a a d o ç ã o d e u m assist e nt e virt u al, p o d e tr a z er m el h ori as n a e x p eri ê n ci a d e us o d o A V A

F U R G p ar a os est u d a nt es.

5. 0. 2 S e g u n d o e x p e ri m e nt o: v ali d a ç ã o d a R N N

P ar a a v ali d a ç ã o d a r e d e n e ur al, f or a m utili z a d as as pri n ci p ais m étri c as d e p erf or-

m a n c e e m r e d es n e ur ais: A c ur á ci a, Pr e cis ã o, R e c all e F 1 S c or e .

C o m o estr at é gi a p ar a e vit ar o f e n ô m e n o d e O v er fit n g f oi i m pl e m e nt a d a a f u n çã o E a rl y

st o p pi n g , q u e li mit a a q u a nti d a d e d as it er a çõ e s d a r e d e q u a n d o o v al or d a a c ur á ci a al c a n ç a

o s m ai or es n ı́ v eis e a t a x a d e err o s e est a bili z a n os nı́ v eis m ais b ai x os.

O c as o d e o v er fit n g s u c e d e q u a n d o o al g orit m o s e a d a pt a m uit o b e m a os d a d os d e

tr ei n a m e nt o e ntr et a nt o, nã o o c orr e c o m n o v os c o nj u nt os d e d a d os, o c asi o n a n d o u m b ai x o

d es e m p e n h o d a r e d e.

A fi g ur a 4 4 a s e g uir m ostr a a f u n ç ã o e a rl y st o p pi n g at u a n d o n a p ar a d a d o tr ei n a m e nt o
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q u a n d o o bt é m a m el h or p erf or m a n c e.

Fi g ur a 4 4: N ú m er o d e é p o c as p ar a p ar a d a d o tr ei n a m e nt o d a r e d e.
F o nt e: a ut or

P o d e-s e o bs er v ar n os gr á fi c os d a fi g ur a 4 5 a b ai x o, d ois t est es d e p erf or m a n c e d a r e d e,

a o l o n g o d as it er a ç õ e s, a a c ur á ci a d o al g orit m o d e tr ei n a m e nt o a u m e nt a c o m o p ass ar d e

c a d a é p o c a e e nt ã o s e est a bili z a.

A r e d e tr ei n a d a ( fi g ur a 3 8, gr á fi c o a) al c a n ç o u a m el h or p erf or m a n c e d e tr ei n a m e nt o

a p ó s e x e c ut ar 5 é p o c as, q u a n d o c o n fi g ur a d a ( fi g ur a 3 8, gr á fi c o b), a m es m a r e d e, pr e cis o u

d e 1 9 é p o c as p ar a c o n v er gir e s e est a bili z ar.

[ a] [ b]

Fi g ur a 4 5: Vali d a ç ã o d a a c ur á ci a d a R N N

Os v al or es o bti d os p el o al g orit m o d e oti mi z a ç ã o f or a m os s e g ui nt es: a a c ur á ci a d e

1 0 0 , 0 % ( grá fi c o [ a], a ci m a) e 9 9 , 9 % ( grá fi c o [ b], a ci m a) o u s ej a, o m o d el o c o ns e g ui u

b o ns r es ult a d os n a i d e nti fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s pr es e nt e n o c o nj u nt o d e d a d os. E ntr et a nt o,

a p e n as c o m o v al or d a a c ur á ci a n ã o é p o ss ı́ v el a fir m ar a q u ali d a d e d a p erf or m a n c e d a r e d e,

vist o q u e a m étri c a p o d e cl assi fi c ar c o m o c orr et os os f als os p ositi v os, pr o d u zi n d o u m r e-

s ult a d o i n c o nsist e nt e, p or ess a r a z ã o f or a m utili z a d as o utr as m étri c as d e p erf or m a n c e, os

v al or es o bti d os n as m étri c as d e p erf or m a n c e ( Pr e cis ã o, R e c all e F 1 S c or e ) sã o m ostr a d os

n a Ta b el a 1 9 a s e g uir.
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Ta b el a 1 9: M étri c as o bti d as - C o nj u nt o d e Tr ei n a m e nt o

F u n ç ã o alf a A c ur á ci a ( %) Pr e cisã o ( %) R e c all ( %) F 1 S c or e ( %)

0, 0 0 1 0. 9 9 8 0 0 0. 8 2 1 1 1 0. 8 4 2 7 9 0. 8 3 1 8 1
0, 5 1. 0 0 0 0 0 0. 8 3 2 6 8 0. 8 4 7 1 2 0. 8 3 9 8 4

E m s e g ui d a f oi g er a d a a m atri z d e c o nf us ã o utili z a n d o os v al or es o bti d os c o m as

m étri c as d e p erf or m a n c e ( Ta b el a 1 9) e c o m p ar a n d o c o m os v al or es al c a n ç a d os p el o al g o-

rit m o d e oti mi z a çã o d a r e d e n e ur al. A m atri z g er a d a é m o str a d a n a Ta b el a 2 0 a s e g uir.

Ta b el a 2 0: M atri z d e c o nf us ã o g er a d a

0 1
0 2 0 9 3 4 3 2
1 3 8 8 2 1 5 0

Os v al or es m ais b ai x os o bti d os a p artir d o c o nj u nt o d e Test es a p o nt a m q u e a a c ur á ci a

d o m o d el o al c a n ç o u m ais d e 8 3 , 0 % d e a c ert os, a pr e cis ã o o bt e v e m ais d e 8 4 , 0 % , o r e c all

ati n gi u p or v olt a d e 8 3 , 0 % e o F 1 S c or e r es ult o u e m t or n o 8 4 , 0 % . C o m ess es r es ult a-

d os p o d e-s e i nf erir q u e, el es n ã o s e dist a n ci ar a m d os r es ult a d os o bti d os p el o al g orit m o

oti mi z a d or d o m o d el o e c o nti n u a a a pr es e nt ar u m a p erf or m a n c e s atisf at óri a.

Os aj ust es r e ali z a d os n a r e d e alt er a n d o os v al or es d o f u n ç ã o alf a m ostr ar a m p o u c a

dif er e n ç a n a a c ur á ci a d a r e d e, o q u e n os l e v a a c o n cl uir q u e a m ar g e m d e err o al c a n ç a d a

é a c eit á v el e m a m b os os c as os, os v al or es o bti d os p o d e m s er vist os n a Ta b el a 2 1 a s e g uir.

Ta b el a 2 1: M étri c as o bti d as - C o nj u nt o d e Test es

F u n ç ã o alf a A c ur á ci a ( %) Pr e cisã o ( %) R e c all ( %) F 1 S c or e ( %)

0, 0 0 1 0. 8 3 8 0 4 0. 8 4 3 6 1 8 2 8 9 1 0. 8 3 6 1 9
0, 5 0. 9 9 4 8 7 0. 8 3 7 6 7 0. 8 1 5 4 4 0. 9 0 9 5 3

5. 0. 2. 1 I nt er a ç ã o c o m o c h at b ot

A p ó s a c o n cl us ã o d o tr ei n a m e nt o d e cl assi fi c a ç ã o d a r e d e r e ali z o u-s e u m n o v o t est e

d e us o d o assist e nt e virt u al, c o m u m gr u p o d e est u d a nt es d o C urs o d e P e d a g o gi a f oi

c o n vi d a d o p ar a p arti ci p ar p or s e tr at ar d e u m gr u p o c o m p er fil h et er o g ê n e o p ar a o d as

t e c n ol o gi as. N o t est e r e ali z a d o, os p arti ci p a nt es fi z er a m n o v as i nt er a çõ e s c o m o c h at b ot

n a pl at af or m a A V A F U R G, n o t ot al 4 8 est u d a nt es c ol a b or ar a m c o m o t est e e, a o fi n al,

r es p o n d er a m u m q u esti o nári o d e p es q uis a d e s atisf a ç ã o d e us o ( vi d e a p ê n di c e). O q u es-

ti o nári o é c o nstit u ı́ d o p or 1 0 q u est õ e s, s e n d o 0 1 p er g u nt a di c ot ô mi c a, 0 3 p er g u nt as d e

m últi pl a es c ol h a, d e f or m at o f e c h a d o, 0 2 p er g u nt as d e es c al a d e a v ali a ç ã o e 0 4 p er g u nt as

d e f or m at o a b ert o. A t a b el a 2 2 a pr es e nt as a s u m ari z a ç ã o d a s p er g u nt as d o q u esti o n ári o

a pli c a d o a os est u d a nt es.
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Ta b el a 2 2: R es u m o d o q u esti o n ári o d e p es q uis a d e s atisf a ç ã o d e us o c h at b ot

N ú m e r o P e r g u nt a

1 Q u al é o s e u s e x o ?

2 Q u al a tit ul a ç ã o d o s e u C urs o ?

3 As r es p ost as a pr es e nt a d as p el o c h at b ot f or a m es cl ar e c e d or as ?

4 O c h at b ot f oi rá pi d o a o r es p o n d er à s s u as d ú vi d as

5
N u m a es c al a d e 1 a 5 o n d e 1 si g ni fi c a ” p é s si m a ” e 5 si g ni fi c a ” e x c el e nt e ”,
c o m o v o c ê a v ali a a q u ali d a d e d as r es p ost as d o c h at b ot ?

6
Us a n d o u m a n u m er a ç ã o d e 1 ( e xtr e m a m e nt e i ns astisf eit o) a 5 ( e xtr e m a m e nt e s atisf eit o),
cl assi fi q u e s e u n ı́ v el d e s atisf a çã o c o m o at e n di m e nt o r e c e bi d o p el o c h at b ot.

7 E m q u ais as p e ct os v o c ê e st á s atisf eit o ?

8 E m q u ais as p e ct os v o c ê e st á i n s atisf eit o ?

9
E m u m a es c al a d e 0 a 1 0, c o m 0 s e n d o m uit o i m pr o v á v el e 1 0 s e n d o m uit o pr o v á v el,
q u al a pr o p a bili d a d e d e v o c ê utili z ar o c h at b ot n o v a m e nt e ?

1 0 Q u ais s ã o a s s u as s u g est õ e s p ar a m el h or ar o c h at b ot ?

E ntr es as p er g u nt as d o q u esti o n ári o, d u as d el as p oss u e m c ar át er a v ali ati v o d o assis-

t e nt e virt u al, a pri m eir a a v ali a a q u ali d a d e d as r es p ost as of er e ci d as, já a s e g u n d a, a v ali a

o n ı́ v el d e s atisf a çã o d o at e n di m e nt o. Os r es ult a d os d as a v ali a ç õ e s s ã o m ostr a d os n as

fi g ur as 4 6 e 4 7, r es p e cti v a m e nt e.

Fi g ur a 4 6: A v ali a ç ã o d a q u ali d a d e d as r es p ost as d o c h a b ot.

E m u m a es c al a d e 1 a 5 , a mé di a d a q u ali d a d e d as r es p ost as f oi d e 3 , 8 5 c o m d es vi o p a dr ã o

d e 0 , 8 4 . C o m iss o p er c e b e m os q u e os est u d a nt es, e m s u a m ai ori a, fi c ar a m s atisf eit os c o m

as r es p ost as d o assist e nt e virt u al d ur a nt e a i nt er a ç ã o r e ali z a d a.
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Q u a nt o a o n ı́ v el d e s atisf a çã o d o at e n di m e nt o r e ali z a d o p el o c h at b ot , os r es ult a d os

a p o nt a m q u e 4 8 r es p ost as c o nt a bili z a d as o bt e v e-s e, 0 1( 2 , 0 8 %) r es p ost a a v ali o u c o m o

”i ns atisf eit o ”, 0 9( 1 8 , 7 5 %) a v ali ar a m c o m o ”irr el e v a nt e ”, 2 3( 4 7 , 9 2 %) r es p o n d er a m ”s a-

tisf eit o ” e 1 5( 3 1 , 2 5 %) fi c ar a m ” m uit o s atisf eit os ” c o m o at e n di m e nt o.

Fi g ur a 4 7: N ı́ v el d e s atisf a çã o d o at e n di m e nt o d o c h a b ot.
F o nt e: a ut or

C al c ul a n d o o N P S p ar a ess e n ú m er o d e r es p o n d e nt es, o bti v e m os o v al or d e 7 6 , 6 0 . D e

a c or d o c o m a Ta b el a 1 7, d e cl assi fi c a ç ã o d o N P S o at e n di m e nt o d o b ot ai n d a p o d e s er

c o nsi d er a d o c o m o ” E x c el e nt e ”. O n o v o c ál c ul o é m o str a d o a s e g uir.

N P S =
3 7 − 1

4 7
∗ 1 0 0 = 7 6 , 6 0

F oi p oss ı́ v el i nf erir q u e, m es m o t e n d o a u m e nt a d o d e 1 2 p ar a 4 8 o n ú m er o d e p arti ci-

p a nt es q u e i nt er a gir a m c o m o c h at b ot , os r es ult a d os c o nti n u a m d e m o nstr a n d o u m ńı v el

alt o d e s atisf a ç ã o n o us o d o at e n di m e nt o d o assist e nt e. As q u est õ e s c o m r es p ost as a b er-

t as p er mitir a m a os est u d a nt es o pi n ar e m li vr e m e nt e s o br e o assist e nt e virt u al. D est as, 0 3

r es p ost as f or a m s el e ci o n a d as, p or s er e m r el e v a nt es p ar a o tr a b al h o. A pri m eir a r es p ost a

s u g er e u m a i nt er a ç ã o d e f or m a o bri g at óri a c o m o c h a b ot n o pri m eir o a c ess o d os us u ári os

à pl at af or m a A V A F U R G, a s e g u n d a r es p ost a s u g er e q u e s ej a m r e ali z a d as m el h ori as d e

i nt erf a c e. E, p or fi m, a últi m a s u g er e q u e s e e x p a n d a o c o nt e xt o d e ass u nt os a o q u al o

assist e nt e p o d e r es p o n d er. As r es p ost as s el e ci o n a d as s ã o a pr es e nt a d as n a Ta b el a 2 3, a

s e g uir e n os a u xili ar ã o n as m el h ori as d o c h a b ot .
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Ta b el a 2 3: S u g est õ e s d e m el h ori as n o c h at b ot
Q u ais s ã o a s s u as s u g est õ e s p a r a m el h o r a r o c h at b ot ?

# 1
E u a c h o q u e p o d eri a criti c ar o d esi g n si m pl es d a i m a g e m d o r o b ô, m as n ã o h á m oti v o p ar a m u d ar,
o sist e m a f u n ci o n a m uit o b e m e m ais el e p ar e c e m uit o m ais e x er c er a f u n ç ã o d e u m g ui a p el o m o o dl e d o q u e d e u m ”r es ol v e d or d e pr o bl e m as ”.
P o d eri a s u g erir u m a i nt er a ç ã o o bri g at óri a n o pri m eir o l o gi n e x at a m e nt e p ar a q u e el e s e t or n ass e m ais f a m os o e r ef er ê n ci a p ar a s er o ”r es ol v e d or d e pr o bl e m as ”.

# 2 P o d eri a t er u m a i nt erf a c e m el h or.
# 3 P o d e-s e s er c ol o c a d o m ais v ari e d a d es d e ass u nt os p ar a q u e o us u ári o c o nsi g a p er g u nt ar e s a n ar s u ar d u vi d as.

E st e c a p ı́t ul o a pr es e nt o u os r es ult a d os d as i nt er a çõ e s r e ali z a d as e ntr e o c h at b ot e os

est u d a nt es n o A V A F U R G. N o q u e s e r ef er e a o e x p eri m e nt o d e i nt er a ç ã o n o A V A ( c a p ı́t ul o

3. 3), os r es ult a d os d e m o nstr ar a m q u e o c h at b ot , e m s e u es c o p o, o bt e v e r es ult a d os s atis-

f atóri os n a i d e nti fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s d os est u d a nt es. N o q u e di z r es p eit o a s atisf a ç ã o d e

us o p or p art e d os est u d a nt es, o bt e v e n ot a m á xi m a e m s u a a v ali a ç ã o. N o e x p eri m e nt o q u e

a n alis o u a e fi ci ê n ci a d a R N N n a cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s, os r es ult a d os d e m o nstr ar a m

n ot á v eis t a x as d e a c ert os.



6 C O N SI D E R A Ç Õ E S FI N AI S

C o nsi d er a n d o q u e a pli c a ç õ e s e d u c a ci o n ais s ã o m ais c o m pl e x as e r e c e b e m p o u c os

s u bs ı́ di os, e n q u a nt o q u e gr a n d e p ar c el a d os c h at b ot dis p o n ı́ v eis n a i nt er n et sã o p ar a fi ns

c o m er ci ais, r e c e b e n d o i n v esti m e nt os e c o m o bj eti v o d e r et or n o fi n a n c eir o. C o nt u d o, os

tr a b al h os e xist e nt es sã o d e q u ali d a d e, aj u d a m e i n c e nti v a m a e x p a ns ã o d o c o n h e ci m e nt o

n a ár e a.

H á d e s e c o nsi d er ar q u e a fl e xi bili d a d e d e d es e n v ol v er e c ust o mi z ar u m c h at b ot ,

q u e at e n d a u m o u v ári os pr o p ó sit os e of er e ç a at e n di m e nt o e m t e m p o i nt e gr al r e v el a-s e

c o m o u m i m p ort a nt e r e c urs o d e a p oi o a c a d ê mi c o, pr es e n ci al e a dist â n ci a. D ú vi d as d e

c o nt e ú d o, f err a m e nt as e pr o c ess os d as ati vi d a d es d os c urs os p o d e m s er at e n di d as e m u m

p er ı́ o d o c urt o d e t e m p o oti mi z a n d o o at e n di m e nt o a o est u d a nt e.

Ess e tr a b al h o i ni ci a-s e c o m o d es e n v ol vi m e nt o d e u m assist e nt e virt u al d e

c o n v ers a ç ã o, q u e utili z a a pl at af or m a c o g niti v a W ats o n , c o m o s u p ort e a o est u d a nt e s o-

br e o us o d o A V A F U R G. Os t est es f or a m i m pl e m e nt a d os b as e a d os n os c o n c eit os s o br e

o d es e n v ol vi m e nt o d e d o m ı́ ni o, m o d el o e b as e d e c o n h e ci m e nt o p ar a c h at b ot . N os t est es

i ni ci ais c o m o assist e nt e i nt e gr a d o a o A V A F U R G, os r es ult a d os d e m o nstr ar a m o f u n ci o-

n a m e nt o a c eit á v el e pr o miss or d o assist e nt e virt u al n as i nt er a ç õ e s c o m os est u d a nt es.

Al é m diss o, a pr es e nt o u-s e a pr o p ost a d e u m al g orit m o r o b ust o d e R N N p ar a r e ali z ar a

cl assi fi c a ç ã o d a s i nt e n ç õ e s d os us u ári os, s e m n e c essit ar d e e n or m es r e c urs os c o m p ut a ci-

o n ais e ai n d a p ossi bilit ar s u a r e pli c a ç ã o d e m a n eir a r á pi d a e s atisf at óri a p ar a os di v ers os

a m bi e nt es a c a d ê mi c os e/ o u a d mi nistr ati v os q u e utili z a m o A V A.

P ar a m ais, s ali e nt a m os q u e est e tr a b al h o p o d e c o ntri b uir c o m e n or m es p ossi bili d a d es

p ar a o d es e n v ol vi m e nt o a c a d ê mi c o f ut ur o e p ar a o a pri m or a m e nt o e est u d o d o m o d el o

a q ui pr o p ost o. A p artir d os r es ult a d os o bti d os v olt a m os à s q u est õ e s b ali z a d or as d ess a

p es q uis a p ar a t e nt ar r es p o n d ê-l as.

Q 1: D e q u e f or m a u m assist e nt e virt u al n o A V A F U R G p o d e a u m e nt ar a s atisf a ç ã o

d o est u d a nt e ?

D e a c or d o c o m os r es ult a d os d a R S L, os assist e nt es virt u ais d e m o nstr ar a m s er ef eti v os

n o q u e t a n g e o e n g aj a m e nt o d o est u d a nt e ( As h er, 2 0 1 7) al é m d e c ol a b or ar p ar a m el h ori a

d o e nsi n o o n-li n e ( Pr o ct er et al., 2 0 1 8).



8 2

Q 2: Q u a nt o c o m pr o m et e e x p eri ê n ci a d o us u ári o as i nt er a ç õ e s f al h as ?

N os pri m eir os t est es r e ali z a d os, c o m u m n ú m er o b ai x o d e i nt er a ç õ e s r e gistr a d as n ã o

f oi p ossı́ v el i nf erir al g u m r es ult a d o, já n o s e g u n d o t est e, a p ó s o tr ei n a m e nt o d o m o d el o

d a r e d e n e ur al S 2 S , f oi p os śı v el c ol et ar e a n alis ar os r es ult a d os.

P er c e b e m os q u e a e x p eri ê n ci a d e us o d o assist e nt e virt u al é s u bj eti v a e p o d e s er dif e-

r e nt e p ar a c a d a us uári o, t e n d o e m vist a a es p e ci fi ci d a d e i n di vi d u al d e c a d a u m. D ur a nt e os

t est es nã o f or a m r e gistr a d as f al h as ( c o m o i nst a bili d a d e e a i n dis p o ni bili d a d e) q u e i m p os-

si bilit ass e o us o d o s er vi ç o d e at e n di m e nt o p el o c h at b ot . P os śı v eis f al h as p o d e m o c orr er,

c o m o d e i nfr a estr ut ur a f ı́ si c a (h ar d w ar e ) o u a f al h a n a c o n e xã o c o m a I nt er n et, p ois o

s er vi ç o é di s p o ni bili z a d o n a We b .

Q 3: Q u ais t é c ni c as c o m p ut a ci o n ais p o d e m m el h or ar a q u ali d a d e d as i nt er a ç õ e s ?

E xist e m v ári as a pli c a ç õ e s e pl at af or m as d e d es e n v ol vi m e nt o d e c h at b ot dis p o n ı́ v eis

at u al m e nt e ( c o nf or m e c a p ı́t ul o 2). A m ai ori a s e g u e u m a m o d el o p a drã o d e ar q uit et ur a,

q u e s e dif er e m p el as t é c ni c as c o m p ut a ci o n ais a d ot a d as, p ar a at e n d er c a d a es p e ci fi ci d a d e.

Tr ê s p es q uis as r el at ar a m q u e utili z ar a m a li n g u a g e m AI M L ( Arti fi ci al I nt elli g e n c e M ar k u p

L a n g u a g e 1 ). D u as p es q uis as a pli c ar a m a pr e n di z a d o d e má q ui n a ( D e e p L e ar ni n g ) s e n d o

q u e u m a d el as, c o m bi n a d a c o m o W ats o n Assit a nt . U m tr a b al h o a b or d o u Al g orit m os

F or m ais d e A n áli s e d e C o n c eit o F C A 2 , e d u as p es q uis as r est a nt es nã o d es cr e v er a m os

al g orit m os utili z a d os.

N o t o c a nt e à s t e c n ol o gi as a d ot a d as, u m a p es q uis a e m pr e g o u a pl at af or m a d e d es e n-

v ol vi m e nt o d o F a c e b o o k m ess e n g er e o utr a i nf or m o u q u e utili z o u a a pli c a ç ã o W h ats A p p .

T o d a vi a c o m e x p a ns ã o d a I A e as t é c ni c as a v a n ç a d as d e pr o c ess a m e nt o d e li n g u a g e m n a-

t ur al os a pli c ati v os i nt eli g e nt es e c o g niti v os estã o a p o nt a n d o p ar a u m a n o v a a b or d a g e m

n o d es e n v ol vi m e nt o d e assist e nt es virt u ais i nt eli g e nt es.

6. 1 Tr a b al h os f ut u r os

E m tr a b al h os f ut ur os c a p a cit ar o assist e nt e virt u al c o m r e c urs os á u di o- vis u ais e e m

Li br as 3 , p ar a at e n d er a os est u d a nt es c o m n e c essi d a d es es p e ci ais. A p es ar diss o p er c e b e u-

s e a n e c essi d a d e d e m el h or ar n os s e g ui nt es as p e ct os:

• a di ci o n ar c h at b ot pr é-tr ei n a d o ( b as e d e c o n h e ci m e nt o pr é- c o n fi g ur a d a p ar a r es ol v er

d e m a n d as c o m u ns d e d et er mi n a d o s et or);

• a di ci o n ar r a ci o c ı́ ni o a utô n o m o (i nf erir s ol u ç õ e s c o m b as e n o hist óri c o d os at e n di-

m e nt os r e ali z a d os);

1 Li n g u a g e m b as e a d a e m X M L d es e n v ol vi d a p ar a cri ar di ál o g os s e m el h a nt e a li n g u a g e m n at ur al p or
m ei o d e s oft w ar es, si m ul a n d o assi m i nt eli g ê n ci a h u m a n a.

2 É u m a t e ori a m at e m áti c a d e a n áli s e d e d a d os us a n d o c o nt e xt os f or m ais e r e d es d e c o n c eit o
3 Li br as é a l ı́ n g u a d e si n ais us a d a p el a c o m u ni d a d e d e s ur d os n o Br asil e já f oi r e c o n h e ci d a p el a L ei, o u

s ej a, é u m a l ı́ n g u a o fi ci al, t al c o m o n oss a lı́ n g u a f al a d a. A l ei q u e dis põ e s o br e a l ı́ n g u a d e si n ais é a L ei n o

1 0. 4 3 6, d e 2 4 d e A bril d e 2 0 0 2.
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• a di ci o n ar p ers o n ali d a d e a o c h at b ot ( vis u al ( a p arê n ci a), li n g u a g e m d e tr at a m e nt o e

r el a çã o c o m a i nstit ui ç ã o ( miss ã o, vis ã o e v al or es));

• a di ci o n ar a n áli s e d e s e nti m e nt os (i nf erir tr a ç o s d e p ers o n ali d a d e d o us u ári o e e n-

t e n d er o s e nti m e nt o e o t o m d ur a nt e u m a i nt er a çã o p ar a of er e c er u m a e x p eri ê n ci a

p ers o n ali z a d a o u e n c a mi n h ar p ar a u m at e n d e nt e a o vi v o q u a n d o n e c ess ári o);

• a di ci o n ar e n g e n h ari a c o g niti v a ( c o m o pr o p ó sit o d e e nt e n d er c o m o os us u ári os i n-

t er a g e m c o m as i nt erf a c es d o sist e m a);

• a di ci o n ar m e c a nis m os d e p er c e p ç ã o h u m a n a;

• a di ci o n ar i nt er a ç ã o p or m ei o d e c o m a n d o d e v o z;

• a di ci o n ar t er m os r e gi o n ais;

• a pr e n d er c o m as i nt er a ç õ e s;

• at e n d er e m v ári os c a n ais a o m es m o t e m p o;

• i n cr e m e nt ar a b as e d e c o n h e ci m e nt o n o c o nt e xt o pr o p ost o;

• e x e c ut ar n o v os t est es.
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R E F E R Ê N CI A S

Allis o n, D. ( 2 0 1 2). C h at b ots i n t h e li br ar y: is it ti m e ? v ol u m e 3 0, p a g es 9 5 – 1 0 7. E m er al d

Gr o u p P u blis hi n g Li mit e d.

Al o ns o, K. M. ( 2 0 1 0). A e x p a ns ã o d o e nsi n o s u p eri or n o br asil e a e a d: di n â mi c as e

l u g ar es. v ol u m e 3 1, p a g es 1 3 1 9 – 1 3 3 5. S ci E L O Br asil.

As h er, N. ( 2 0 1 7).  A w ar m er w el c o m e:  A p pli c ati o n of a c h at b ot as a f a-

cilit at or f or n e w hir es o n b o ar di n g.  Dis p o n ı́ v el e m: < htt p:// w w w. di v a-

p ort al. or g/s m as h/r e c or d.jsf ? pi d = di v a 2: 1 1 1 6 8 4 2 > . A c ess o e m: 1 0 j u n. 2 0 1 8.

Br a g a, A. d. P. ( 2 0 0 0). R e d es n e ur ais arti fi ci ais. p a g es 2 – 3. Li vr os T é c ni c os e Ci e nt ı́ fi c os.

C er a, M. C. ( 2 0 0 5). Us o d e r e d es n e ur ais p ar a o r e c o n h e ci m e nt o d e p a dr õ e s. p a g e 2 5.

U F R G S. Tr a b al h o d a dis ci pli n a Ar q uit et ur as Es p e ci ais d e C o m p ut a d or es.
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t e ms, p a g es 5 7 7 – 5 8 5.

G h eit h, A., R aj a m o n y, R., B o hr er, P., A g ar w al, K., Kistl er, M., E a gl e, B. W., H a m bri d g e,

C., C art er, J. B., a n d K a pli n g er, T. ( 2 0 1 6). I b m bl u e mi x m o bil e cl o u d s er vi c es. v ol u m e 6 0,

p a g es 7 – 1. I B M.

Gil, A. C. ( 2 0 0 8). M ét o d os e t é c ni c as d e p es q uis a s o ci al. 6. e d. E diit or a Atl as S A.

H a y ki n, S. ( 2 0 0 1). R e d es n e ur ais: Pri n c ı́ pi os e práti c as; tr a d. v ol u m e 2, p a g es 2 7 – 3 2.
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H u a n g, J., Z h o u, M., a n d Ya n g, D. ( 2 0 0 7). E xtr a cti n g c h at b ot k n o wl e d g e fr o m o nli n e

dis c ussi o n f or u ms. I n I J C AI, v ol u m e 7, p a g es 4 2 3 – 4 2 8.

I N E P ( 2 0 1 8).  C e ns o d a e d u c a ç ã o s u p eri or - i n e p.  Dis p o n ı́ v el e m:
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J o n es, M. ( 2 0 1 7).  R e c urr e nt n e ur al n et w or ks d e e p di v e.  Te c h ni c al r e p ort.
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e x a mi n ati o n of n et pr o m ot er a n d fir m r e v e n u e gr o wt h. v ol u m e 7 1, p a g es 3 9 – 5 1. S A G E

P u bli c ati o ns S a g e C A: L os A n g el es, C A.

K e nt, A., B err y, M. M., L u e hrs Jr, F. U., a n d P err y, J. W. ( 1 9 5 5). M a c hi n e lit er at ur e
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K oj o u h ar o v, S. ( 2 0 1 7).  Ulti m at e b ot d esi g n g ui d e - a li vi n g d o c.  Dis-
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R o us e, M. ( 2 0 1 9). w h at is c o g niti v e c o m p uti n g ? - d e fi niti o n fr o m.
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A P Ê N DI C E A - C O N J U N T O D E I N T E N Ç Õ E S

Ta b el a 2 4: C o nj u nt o d e i nt e n ç õ e s c a d astr a d as n o c h at b ot

I nt e n ç õ e s D es c ri ç ã o

# A gr a d e c er

# Alt er ar E m ail E dit ar e- m ail

# Alt er ar F ot o E dit ar f ot o

# Ati vi d a d es S u p ort e s o br e as ati vi d a d es d o A V A

F U R G

# B ai x ar m at eri al d a dis ci pli n a

# B ot A p ar e n ci a C o m o v o c ê s e p ar e c e

# B ot C o ntr ol A p pr o v e R es p o ns e C o n fir m e q u e a r es p ost a s atisf a z u m a p er-

g u nt a.

# B ot C o ntr ol C h a n g e S u bj e ct  M u d e p ar a u m t ó pi c o dif er e nt e.

# B ot C o ntr ol Cl ari fi c ati o n  R e pit a o u es cl ar e ç a a últi m a d e cl ar a ç ã o.

# B ot C o ntr ol C o n fir m Pr es e n c e P e ç a a o r o b ô p ar a i n di c ar q u e est á di s-

p o n ı́ v el.

# B ot C o ntr ol I g n or e U n d o P e ç a a o r o b ô p ar a v olt ar u m p ass o atr á s.

# B ot C o ntr ol R ej e ct R es p o ns e I n di q u e q u e a r es p ost a d o r o b ô n ã o a b or d a

u m a q u est ã o.

# B ot C o ntr ol St a n d b y I n di q u e u m atr as o n o f or n e ci m e nt o d e d a-

d os p ar a o r o b ô.

# B ot C o ntr ol St art O v er  R ei ni ci e o r o b ô o u fl u x o c orr e nt e.

# B ot C o ntr ol U ns ur e I n di q u e nã o h a v er u m a r es p ost a d e fi niti v a

a u m a p er g u nt a.

# B ot e R e al B ot é r e al ?

# B ot H o bi es Q u al s e u p ass a t e m p o

# B ot H or as Q u e h or as s ã o ?

# B ot I d a d e I d a d e B ot

# B ot I di o m a B ot f al a q u al i di o m a ?

# B ot R esi d e B ot m or a o n d e ?
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Ta b el a 2 4 – c o nti n u a ç ã o d a p á gi n a a nt eri or

I nt e n ç õ e s D es c ri ç ã o

# C a d astr o n a Pl at af or m a  C a d astr o n o A V A F U R G

# C urs os U A B D ú vi d as s o br e C urs os E a D

# D e fi nir A V A F U R G C o nt e xt u ali z ar A V A F U R G

# D es m atri c ul ar D es m atri c ul ar-s e d e u m a Dis ci pli n a n o

A V A F U R G

# Dis ci pli n a

# E dit ar p er fil

# El o gi ar

# E n c a mi n h ar D ú vi d a E n c a mi n h ar d ú vi d a a o s et or d e TI.

# E n c err ar At e n di m e nt o  E n c err a o at e n di m e nt o

# E n vi ar m e ns a g e m

# E n vi ar t ar ef a

# Err o L o gi n Err o n o l o gi n

# F e e d B a c k F e e d B a c k d as t ar ef as r e ali z a d as

# F e e d B a c k d e Us o Cr ı́ti c as o u S u g estõ e s

# F or u m Aj u d a n o us o d o F or u m

# F ot o A di ci o n ar o u alt er ar f ot o d o p er fil

# F ot o P er fil

# G e n er al A b o ut Yo u S oli cit e atri b ut os p ess o ais g e n éri c os.

# G e n er al A g e nt C a p a biliti es S oli cit e r e c urs os d e r o b ô.

# G e n er al C o n n e ct t o A g e nt S oli cit e u m a g e nt e h u m a n o.

# G e n er al E n di n g Ter mi n e a c o n v ers a.

# G e n er al Gr e eti n gs

# G e n er al H u m a n or B ot P er g u nt e s e est á f al a n d o c o m u m h u m a n o

o u u m r o b ô.

# G e n er al J o k es P e ç a u m a pi a d a.

# G e n er al N e g ati v e F e e d b a c k  E x pr ess e f e e d b a c k d esf a v or á v el.

# G e n er al P ositi v e F e e d b a c k  E x pri m a s e nti m e nt o p ositi v o o u gr ati d ã o.

# G e n er al S e c urit y Ass ur a n c e  E x pri m a pr e o c u p a ç õ e s s o br e a s e g ur a n ç a

d o r o b ô.

#I ns cri ç ã o N a Dis ci pli n a  Aj u d a n a i ns cri ç ã o d e dis ci pli n as

#l e g al

# L er M e ns a g e m L er m e ns a g e m

# L o c ali z ar Dis ci pli n a Aj u d a c o m a n a v e g a ç ã o n o A V A F U R G

# L o gi n Aj u d a c o m pr o bl e m as n o l o gi n

# A V A F U R G
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Ta b el a 2 4 – c o nti n u a ç ã o d a p á gi n a a nt eri or

I nt e n ç õ e s D es c ri ç ã o

# N ã o R e c e b er E m ail F or u m  D ei x ar d e r e c e b er e m ail d o F or u m

# N ã o R e c e bi m e nt o M e ns a g e ns  N ã o r e c e bi m e nt o d e m e ns a g e ns

# N ot as Aj u d a p ar a l o c ali z ar as n ot as

# P arti ci p a nt es Aj u d a c o m a l o c ali z a ç ã o e i nt er a ç ã o c o m

os p arti ci p a nt es d o A V A F U R G

# Pri m eir o A c ess o

# P u bli c ar n o Yo ut u b e Aj u d a p ar a p u bli c ar v ı́ d e os n o Yo ut u b e

# Q u esti o n ári o Aj u d a c o m Q u esti o n ári o.

# S a u d a c a o C u m pri m e nt e o r o b ô.

# S u p ort e Aj u d a a o est u d a nt e. I ni ci a o at e n di m e nt o.

# S u p ort e E a D S u p ort e a os est u d a nt es e m E a D.

# S u p ort e N TI E n c a mi n h a est u d a nt e a o s u p ort e d o N TI.

# Tar ef a Bl o q u e a d a Aj u d a c o m t ar ef a bl o q u e a d a.

# T ut ori ais E n c a mi n h a est u d a nt e a o es p a ç o d os t ut o-

ri ais.

# Utiliti es C o nstr u cti o n I nf or m e-s e s o br e o i m p a ct o q u e u m pr o-

j et o d e c o nstr u çã o t e m s o br e u m s er vi ç o

d e utili d a d e.

# Utiliti es Fil e A L oss Cl ai m  R e gistr e u m p e di d o d e p er d a.

# Utiliti es Fi n d A G e n er at or  L o c ali z e u m g er a d or.

# Utiliti es O ut a g e St at us S oli cit e i nf or m a ç õ e s at u ali z a d as s o br e

u m a i nt err u p ç ã o d o s er vi ç o.

# Utiliti es R e p ort O ut a g e  R el at e u m a i nt err u p ç ã o d e u m s er vi ç o d e

utili d a d e.

# Utiliti es R e p ort Us a g e  R e p ort e o us o r e gistr a d o e m u m m e di d or.

# Utiliti es St art S er vi c e C o m e c e u m s er vi ç o.

# Utiliti es St o p S er vi c e P ar e u m s er vi ç o.

# Utiliti es St or m St at us S oli cit e i nf or m a ç õ e s at u ais d e t e m p es-

t a d e.

# Utiliti es Vi e w Us a g e S oli cit e d et al h es s o br e o us o d e e n er gi a.
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I B M Wats o n A p pli c ati o n as F A Q Assist a nt a b o ut
M o o dl e

1 st J ef ers o n d a Sil v a Oli v eir a
C e nt er of C o m p ut ati o n al S ci e n c es
Fe d er al U ni v ersit y of Ri o Gr a n d e

Ri o Gr a n d e, Br a zil
oli v eir ajs @f ur g. br

2 n d D a n ú bi a B u e n o Es p ı́ n d ol a
C e nt er of C o m p ut ati o n al S ci e n c es
Fe d er al U ni v ersit y of Ri o Gr a n d e

Ri o Gr a n d e, Br a zil
d mt d b e @f ur g. br

3 r d R e gi n a B ar w al dt
C e nt er of C o m p ut ati o n al S ci e n c es
Fe d er al U ni v ersit y of Ri o Gr a n d e

Ri o Gr a n d e, Br a zil
r e gi n a b ar w al dt @f ur g. br

4 t h L u ci a n o M a ci el Ri b eir o
C e nt er of C o m p ut ati o n al S ci e n c es
Fe d er al U ni v ersit y of Ri o Gr a n d e

Ri o Gr a n d e, Br a zil
l u ci a n o m a ci elri b eir o @ g m ail. c o m

5 t h M ar c el o Pi as
C e nt er of C o m p ut ati o n al S ci e n c es

U ni v ersit y of C a m bri d g e
C a m bri d g e, E n gl a n d

pi as. m ar c el o @ g m ail. c o m

A bstr a ct — T his c o m pl et e r es e a r c h w o r k p r es e nts t h e us e of
c h at b ot i n t h e e d u c ati o n al c o nt e xt f o r a ut o m ati o n of c a r e t o t h e
st u d e nt of hi g h e r e d u c ati o n. D u e t o t h e e v ol uti o n of t e c h n ol o gi es
i n e d u c ati o n al a n d p r of essi o n al c o nt e xts, n e w t e a c hi n g/l e a r ni n g
m et h o ds h a v e b e e n a n e m e r gi n g d e m a n d f o r t o d a y’s s o ci et y. T h e
e x p a nsi o n of l e a r ni n g m o d aliti es s u c h as f a c e-t o-f a c e, c o m bi n e d
a n d dist a n c e l e a r ni n g as w ell as d e m a n d a n y w h e r e, at a n y
ti m e, h as b e e n a p r e mis e i n t h es e e d u c ati o n s yst e ms. Wit h t h e
a d v a n c e m e nt of vi rt u al l e a r ni n g e n vi r o n m e nts ( V L Es), s u c c essf ul
i nt e r a cti o n d e p e n ds o n s ol uti o ns t h at e n a bl e ef fi ci e nt c o m m u ni c a-
ti o n b et w e e n t h e st u d e nt a n d t h e e d u c ati o n al c o nt e xt. O n e w a y t o
a c hi e v e t his g o al h as b e e n t o us e c h at b ots t o r es p o n d t o st u d e nts’
q u esti o ns i n t h e e d u c ati o n al fi el d. T his h as b e c o m e p ossi bl e
t h r o u g h a rti fi ci al i nt elli g e n c e a n d n at u r al l a n g u a g e p r o c essi n g
e m b o di e d i n si m pl e s e r vi c e pl atf o r ms. T h e p u r p os e of t his a rti cl e
is t o d e v el o p a c h at b ot t h at i nt e r a cts wit h st u d e nts t h r o u g h t e xt
m ess a g es, o n s u bj e cts i n a cl os e d c o nt e xt, t o st u d e nts’ d o u bts
a b o ut t h e Hi g h e r E d u c ati o n I nstit uti o n C o u rs e. T o v ali d at e
c h at b ot p e rf o r m a n c e, it will b e s u b mitt e d t o a s et of q u esti o ns
of t h e s a m e c o nt e xt t h at w e r e n ot c o r r e ctl y a ns w e r e d i n t h e
p r e vi o us i nt e r a cti o ns. T h e r es ults of t h es e i nt e r a cti o ns will b e
a n al y z e d i n o r d e r t o v e rif y t h e ef fi ci e n c y a n d c o nt ri b uti o n of a
c h at b ot as a s u p p o rt t o ol f o r t h e st u d e nt. It is h o p e d t h at t his
st u d y c o nt ri b ut es t o s ol uti o ns f o r assist a n c e a ut o m ati o n i n t h e
l e a r ni n g c o nt e xt.

I n d e x Ter ms — C h at b ot, A V A, I B M W ats o n

I. I N T R O D U C T I O N

Wit h a d v a n c es i n Arti fi ci al I nt elli g e n c e ( AI) r es e ar c h t o
u n d erst a n d h u m a n t hi n ki n g a n d b e h a vi or, n e w fi n di n gs c o n-
tri b ut e t o i m pr o v e d c o m m u ni c ati o n. Oft e n t e c h n ol o gi es ar e
b ei n g i n c or p or at e d i nt o d e vi c es a n d r e v ol uti o ni zi n g H u m a n-
C o m p ut er I nt er a cti o n i n Virt u al L e ar ni n g E n vir o n m e nts ( M o o-
dl e). I n t his s c e n ari o ar e pr es e nt t h e virt u al assist a nts or r o b ots
of c o n v ers ati o n, d e n o mi n at e d C h att er b ots. A C h at b ot ( b ot) is a
virt u al assist a nt d esi g n e d t o si m ul at e a c o n v ers ati o n b y m e a ns
of t e xt m ess a gi n g, si mil ar t o S h ort M ess a g e S yst e m ( S M S)
[ 1].

T h e c h at b ots t o si m ul at e h u m a n a cti viti es b y i nt er a cti n g a n d
w or ki n g wit h st u d e nts i n virt u al e n vir o n m e nts [ 2]. A c c or di n g

t o [ 3], us u all y t h e i nt er a cti o n wit h a c h at b ot st arts fr o m t h e
i ntr o d u cti o n of a q u esti o n or s e nt e n c e, b y t h e st u d e nt, t h e n
t h e s oft w ar e e m b ar k e d o n t h e c h at b ot a ns w ers t h e q u esti o n,
m a k es a c o m m e nt or st arts a n e w t o pi c.

A c c or di n g t o [ 4], a b ot c a n b e d e fi n e d b y t w o t y p es: (i)
r ul e- b as e d, w h er e its r es p o ns es ar e d e fi n e d b y pr e vi o usl y
cr e at e d pri n ci pl es, a n d t h e b ot c a n n ot pr o c ess i nf or m ati o n
or c o m m a n ds o utsi d e of e xisti n g s p e ci fi c ati o ns. F or t his t y p e
of b ot, i nt elli g e n c e is li mit e d b y t h e s et of r ul es; a n d (ii)
b as e d o n Arti fi ci al I nt elli g e n c e t e c h ni q u es, w hi c h l e ar n fr o m
i nt er a cti o ns wit h st u d e nts. T h es e b ots us e N at ur al Pr o c essi n g
Pr o c essi n g ( N L P) t o pr o vi d e a c c ur at e a n d d y n a mi c r es p o ns es.

S e v er al c o m p a ni es h a v e b e e n i n v esti n g i n AI, a m o n g t h e m,
I B M i n r e c e nt y e ars h as b e e n u p gr a di n g its Arti fi ci al I nt elli-
g e n c e We b pl atf or m c all e d Wats o n, w hi c h e n a bl es a p pli c ati o ns
t o b e d e v el o p e d f or diff er e nt b usi n ess m o d els, i n cl u di n g c h at
r o b ots [ 5] t h at us e N L P f or h u m a n st u d e nts m a y h a v e n at ur al
i nt er a cti o ns t h at fl o w fr e el y wit h virt u al r o b ots [ 6]. I n t his w a y,
t h e us e of b ot h as b e e n us e d as a virt u al assist a nt t o att e n d t o
st u d e nts a ut o n o m o usl y.

I n r e c e nt y e ars t h er e h as b e e n a si g ni fi c a nt gr o wt h i n t h e
p o p ul arit y of c h at b ots. T h e s e ar c h f or t h e t er m ” C h at b ot ” p er-
f or m e d o n w e b s e ar c h e n gi n es c o n fir ms t his gr o wt h, t hr o u g h
G o o gl e Tr e n ds it w as p ossi bl e t o q u er y t h e t er m a n d o bt ai n
t h e hist or y fr o m a gi v e n p eri o d, as s h o w n i n Fi g. 1.

Fi g. 1. S e ar c h fr e q u e n c y of t h e t er m C h at b ot wit h filt ers: p ast 5 y e ars a n d
w orl d wi d e. ( G o o gl e Tr e n ds, 2 0 1 9).
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Fr o m t h e q u esti o n t h at f or w ar ds t his w or k is; W h at is
Wats o n ? Fr o m t h e r e a di n g of p u blis h e d arti cl es, w e pr es e nt
s o m e of t h e p ossi bl e a ns w ers:

a) It is a s yst e m of c o g niti v e c o m p uti n g: i ns ert e d i n t h e
u ni v ers e of Arti fi ci al I nt elli g e n c e [ 7]. T h e t er m c o g niti o n
is r el at e d t o t h e a c q uisiti o n of k n o wl e d g e t hr o u g h s o m e
pr o c ess es s u c h as; o bs er v ati o n, pr e c e pt, ass o ci ati o n, r e-
l ati o ns hi p, r e as o ni n g, a n d m e m or y [ 8].

b) It is us e d t o i m pr o v e h u m a n p erf or m a n c e [ 9] i n a wi d e
r a n g e of m ar k et s e g m e nts.

I n 2 0 1 1 Wats o n g ai n e d visi bilit y b y b e ati n g t w o of t h e
b est h u m a n pl a y ers o n t h e J e o p ar d y pr o gr a m! a n A m eri c a n
t el e visi o n g a m es h o w. A c c or di n g t o I B M, it is c a p a bl e of a n a-
l y zi n g 2 0 0 milli o n p a g es of d at a a n d a ns w eri n g a n y q u esti o n
a c c ur at el y i n l ess t h a n t hr e e s e c o n ds, y o u c a n t hi n k, j ust t e a c h
it a b o ut y o ur b usi n ess m o d el a n d t h e n h a v e a p o w erf ul all y
c a p a bl e of t a k e d e cisi o ns b as e d o n a k n o wl e d g e dif fi c ult t o b e
r e a c h e d b y h u m a ns.

A m o n g t h e m ai n f e at ur es of Wats o n ar e:

i. Dis c o v e r y: m ar k et a n al ysis, u n d erst a n di n g its v ari ati o ns
a n d b as e d o n o bj e cti v e d at a, e n h a n c e b usi n ess
c o m p etiti v e n ess. I nt er pr eti n g s o ci al n et w or ks a n d
a n al y zi n g p e o pl e’s f e eli n gs a b o ut t h eir c o m p a n y all o ws
a cl e ar vi e w of M ar k eti n g S h ar e. A n al ysis of o bj e cti v e
a n d r estri ct e d d at a t o y o ur b usi n ess a n d g e n er ati n g
i nf or m ati o n t hr o u g h t h e c orr el ati o n of d o c u m e nts t h at
ar e oft e n u nstr u ct ur e d a n d i m p ossi bl e t o a n al y z e b y t h e
h u m a n b ei n g.

ii. C o n v e rs ati o n: c o nstr u cti o n of virt u al assist a nts or b ots
t o b e us e d i n v ari o us c o m m u ni c ati o n c h a n n els.

iii. L a n g u a g e: Tr a nsl ati o n, i nt er pr et ati o n a n d cl assi fi c ati o n
of l a n g u a g e a n d t o i nf er t h e m ost r el e v a nt i nf or m ati o n
of d o c u m e nts.

i v. Visi o n: R e c o g ni zi n g i m a g es, a n al y zi n g t h e m,
cl assif yi n g usi n g m a c hi n e l e ar ni n g, a n d r et ur ni n g
us ef ul b usi n ess i nf or m ati o n.

v. E m p at h y: U n d erst a n di n g of e m oti o ns, p ers o n alit y
a n al ysis, v al u es fr o m t h e writt e n t e xt.

T his w or k ai ms t o d e v el o p a b ot f or t e xt i nt er a cti o n t o assist
st u d e nts of t h e dist a n c e l e ar ni n g m o d e i n t h e us e of t h e
virt u al l e ar ni n g e n vir o n m e nt ( A V A) M o o dl e. T o a c hi e v e t his,
t h e f oll o wi n g s p e ci fi c o bj e cti v es w er e est a blis h e d: A n al y z e
pr e- e xisti n g a c a d e mi c b ot m o d els;

A. I d e ntif y t h e m ai n c h at b ot d e v el o p m e nt pl atf or m a n d
t h eir c h ar a ct eristi cs, c o n c or d a n c es a n d dis a gr e e m e nts;

B. M o nit or t h e i nt er a cti o ns t h at pr o d u c e f ail ur es a n d a p pl y
M a c hi n e l e ar ni n g t o t h e b ot i n or d er t o r e fi n e it t o r e d u c e
t h es e f ail ur es;

C. I m pl e m e nt a n d i nt e gr at e t h e b ot t o A V A M o o dl e;

D. E v al u at e t h e r es ults of i nt er a cti o ns aft er c h at b ot tr ai ni n g.

T h e p a p er is or g a ni z e d as f oll o ws: C h a pt er II pr es e nts
C h at b ots i n t h e c o nt e xt of t e a c hi n g. T h e f oll o wi n g c h a pt er
pr es e nts t h e m et h o ds us e d t o cr e at e t h e b ot, t h e c as e st u d y
f or C h a b ot d e pl o y m e nt, o bs er vi n g t hr e e a x es: d o m ai n, m o d el
a n d k n o wl e d g e b as e. C h a pt er I V pr es e nts t h e r es ults a n d
dis c uss ci o ns. C h a pt er V pr es e nts t h e c o n cl usi o n a n d f ut ur e
w or k.

II. C H A T B O T I N L E A R NI N G C O N T E X T S

T h e us e of b ots c a p a bl e of p erf or mi n g a ut o m ati c att e n d a n c e
t o st u d e nts is n ot hi n g n e w. Its ef fi ci e n c y i n si m ul ati n g
c o n v ers ati o ns o n s p e ci fi c t o pi cs fr o m a s et of pr e- est a blis h e d
q u esti o ns a n d a ns w ers all o ws a ut o m ati n g r o uti n e a n d r e p etiti v e
t as ks. I n t his p ers p e cti v e, [ 1 1] s u g g ests a b ot f or li br ar y
att e n d a n c e wit h t h e pr e mis e t h at t h e virt u al assist a nt off ers
a m or e i nt er a cti v e st u d e nt e x p eri e n c e. I n or d er t o di v ersif y
l e ar ni n g, [ 1 2] pr es e nts a t e a c hi n g m et h o d ol o g y b as e d o n
virt u al 3 D w orl ds w h er e a b ot is us e d t o i nt er a ct wit h st u d e nts
a b o ut b asi c c o n c e pts i n t h e ar e a of s oft w ar e t esti n g.

F or [ 1 2], t h e r es ults s h o w e d t h at a c o nstr u cti o n of k n o wl-
e d g e a n d i nt er a cti o n b et w e e n p e o pl e i n t h e virt u al w orl d
c o ntri b ut es t o t h e d e cr e as e of t h e is ol ati o n a n d t h e s olit u d e
of t h e i n di vi d u al. A n ot h er i m p ort a nt w or k is t h e N ati o n al
Pr o gr a m f or R ati o n ali z ati o n of t h e Us e of P etr ol e u m a n d
N at ur al G as D eri v ati v es ( C O N P E T), w hi c h us es b ots t o r ais e
a w ar e n ess of t h e r ati o n al us e of e n er g y, [ 1 3]. C O N P E T
d e v el o p e d t h e E D R o b ot, w hi c h is e q ui p p e d wit h Arti fi ci al
I nt elli g e n c e, c a p a bl e of i nt er a cti n g wit h t h o us a n ds of st u d e nts
si m ult a n e o usl y i mit ati n g a r e al att e n d a nt.

T h e r o b ot e x pl ai ns a b o ut iss u es r el at e d t o t h e r ati o n al us e of
e n er g y, p etr ol e u m pr o d u cts, t h e e n vir o n m e nt, n at ur al g as a n d
als o gi v es ti ps o n e c o n o m y, air q u alit y, bi of u els, e d u c ati o n al
pr o gr a ms, alt er n ati v e e n er g y s o ur c es a n d ot h er t o pi cs. T o
s u p p ort t e a c hi n g i n a hi g h er-l e v el c o urs e, [ 1 3] i m pl e m e nt t h e
pr ot ot y pi n g of a b ot as a t e a c hi n g m et h o d, i n t h e cl assr o o m,
f or st u d e nts of t h e I nf or m ati o n S yst e ms c o urs e.

T h e r es ults s h o w e d g ai ns i n l e ar ni n g a n d a gr e at er e n-
g a g e m e nt of t h e st u d e nts w h o p arti ci p at e d a cti v el y i n t h e
c o nstr u cti o n of t h e b ot. I n m a n y w or ks, b ots e n a bl e t h e
c oll e cti o n a n d st or a g e of i nf or m ati o n e x c h a n g e d wit h st u d e nts
f or p ot e nti al q u eri es i n t h e f or m of r e p orts or f or a n al ysis i n
d e cisi o n- m a ki n g [ 1 5].

T h e dist a n c e c o urs es, or E A D, of P u bli c Hi g h er E d u c ati o n
I nstit uti o ns (I P E S) i n Br a zil, pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n t h e
tr ai ni n g pr o c ess of t h eir st u d e nts. I n t h e Hi g h er E d u c ati o n
C e ns us of 2 0 1 7, c arri e d o ut b y I N E P, t h e n u m b er of e nr oll-
m e nts i n u n d er gr a d u at e c o urs es d e cr e as e d b y 0. 4 % b et w e e n
2 0 1 6 a n d 2 0 1 7. I n t h e dist a n c e m o d alit y, t h e i n cr e as e is 1 7. 6 %
( Fi g. 2 t h e hi g h est p er c e nt a g e r e c or d e d si n c e 2 0 0 8. B et w e e n
2 0 0 7 a n d 2 0 1 7, dist a n c e u n d er gr a d u at e e nr oll m e nt i n cr e as e d
b y 3 7 5. 2 %, w hil e i n t h e f a c e-t o-f a c e m o d alit y, gr o wt h w as
o nl y 3 3. 8 % i n t h e s a m e p eri o d.
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Fi g. 2.  N u m b er of e nr oll m e nts i n U n d er gr a d u at e C o urs es b y M o d e of
E d u c ati o n 2 0 0 7- 2 0 1 7 (I N E P, 2 0 1 9).

A m o n g t h e a cti o ns of t h es e c o urs es i n r el ati o n t o st u d e nt
att e n d a n c e ar e: cl ari fi c ati o n of d o u bts of a c a d e mi c, a d mi nistr a-
ti v e, ori e nt ati o n a b o ut t h e c o urs es a n d t h eir p e d a g o gi c al t o ols.
I n vi e w of t h e c o nst a nt e m er g e n c e of d e m a n ds f or st u d e nt
att e n d a n c e i n t e a c hi n g pl atf or ms, it is n e c ess ar y t o r et hi n k
pr o c ess es f or t h e i m pr o v e m e nt i n t h e i nt er a cti o n wit h t h e
st u d e nt i n t h es e e n vir o n m e nts [ 6].

I n a s ur v e y c arri e d o ut at a Hi g h er E d u c ati o n I nstit uti o n
of S o ut h er n Br a zil (I E S), i nf or m ati o n w as o bt ai n e d o n t h e
m ost fr e q u e nt q u esti o ns as k e d b y t h e st u d e nts i n t h e 2 2
c o urs es i n t h e E A D m o d e t h at I E S off ers. T h e i nf or m ati o n
w as o bt ai n e d t hr o u g h t h e i nf or m ati o n t e c h n ol o g y s e ct or of t h e
I E S, r es p o nsi bl e f or a ns w eri n g t h e st u d e nt’s q u esti o ns a b o ut
M o o dl e. T h e m ai n q u esti o ns a n d q u esti o ns a b o ut M o o dl e w er e
us e d as a k n o wl e d g e b as e f or t h e d e v el o p m e nt of a n a ut o m at e d
s ol uti o n f or st u d e nt assist a n c e.

I n t his s e ns e, t h e us e of b ots i n a first m o m e nt will h el p
t h e I E S i n r e d u ci n g t h e n u m b er of q u eri es r e g ar di n g d o u bts
a b o ut M o o dl e. A m o n g t h e t e c h n ol o gi es t o d e v el o p b ots ar e t h e
cl o u d- b as e d pl atf or ms f or d e v el o pi n g a n d d e pl o yi n g att e n d a nt
b ots, s u c h as Mi cr os oft b ot H er o k u a m o n g ot h ers.

A c c or di n g t o [ 1] aft er c o n d u cti n g a c o m p ar ati v e st u d y
b et w e e n diff er e nt w e b pl atf or ms f or b ot d e v el o p m e nt, it is
c o n cl u d e d t h at cl o u d- b as e d pl atf or ms h a v e a distri b ut e d s y n-
c hr o ni cit y of i nt elli g e n c e.

A c c or di n g t o [ 1 7], t h e o nl y w a y t o b uil d a s m art b ot is t o
d e v el o p a r es p o ns e- g e n er ati n g m o d el i n a n o p e n c o n v ers ati o n
d o m ai n, as c a n b e s e e n i n F g. 3 n e xt: t h e c o n v ers ati o n d o m ai ns
of t h e b ot as o p e n or cl os e d. A b ot i n a cl os e d c o n v ers ati o n
d o m ai n c o m pris es a li mit e d n u m b er of q u esti o ns a b o ut a gi v e n
d o m ai n, w hil e a b ot i n a n o p e n c o n v ers ati o n d o m ai n s h o ul d b e
a bl e t o u n d erst a n d a n y q u esti o n or i n p ut gi v e n b y t h e st u d e nt.

Fi g. 3. K oj o u h ar o vss C h at b ot C o n v ers ati o n Fr a m e w or k - a d a pt e d.

T h e d o m ai n u n d erst o o d b y t h e b ot i n t h e c o nt e xt of l e ar ni n g
c o nsists of t h e s et of fr e q u e ntl y as k e d q u esti o ns r e g ar di n g t h e
us e of M o o dl e. I n t h e r es p o ns e g e n er ati o n d o m ai n, a b ot c a n
h a v e t w o a p pr o a c h es: (i) r e c o v er y- b as e d: t h e b ot will us e a
r e p osit or y of pr e- d e fi n e d d at a, r es p o ns es, a n d s o m e ki n d of
p ar a m et er t o c h o os e t h e m ost a p pr o pri at e r es p o ns e b as e d o n
i n p ut a n d c o nt e xt.

T h e p ar a m et er c a n b e si m pl e, as i n a r ul e- b as e d or c o m-
pl e x e x pr essi o n, as i n a s et of m a c hi n e l e ar ni n g cl assi fi c ers.
A n y w a y, t h es e b ots d o n ot g e n er at e a n e w stri n g, t h e y j ust
s el e ct a r es p o ns e i n a fi x e d s et. G e n er at or b ots ar e t h e
m ost c o m pl e x t o b e d e v el o p e d b e c a us e t h e y d o n ot us e pr e-
d e fi n e d r es p o ns es, t h e y g e n er at e n e w r es p o ns es fr o m m o d els.
G e n er at or m o d els ar e t y pi c all y b as e d o n M a c hi n e Tr a nsl ati o n,
b ut i nst e a d of tr a nsl ati n g fr o m o n e l a n g u a g e t o a n ot h er, t h e
tr a nsl ati o n is d o n e fr o m a n i n p ut t o a n o ut p ut or r es p o ns e.
I n t his c as e, t h e st u d e nt-r o b ot i nt er a cti o n pr o c ess st arts fr o m
t h e q u esti o n p os e d b y t h e st u d e nt. Wit h t h e us e of n at ur al
l a n g u a g e pr o c essi n g ( N L P) a n d AI, t h e i nt er a cti o n r es e m bl es
h u m a n-t o- h u m a n c o n v ers ati o n, i n w hi c h c as e t h e b ot pr o c ess es
r es p o ns es t o st u d e nt c ar e.

A. Pl at af or ms f or c h at b ot d e v el o p m e nt

B as e d o n t h e n e e d t o c h o os e a pl atf or m f or t h e d e v el o p m e nt
of c h at b ot, a s ur v e y w as c arri e d o ut t o i d e ntif y t h e m ai n a v ail-
a bl e, a n al y z e a n d c h o os e t h e o n e t h at b est m e ets t h e pr o p os e d
crit eri a; (i). t e xt m ess a gi n g s u p p ort; (ii). m ulti pl at af or m; (iii).
fr e e. T h e Fi g. 4 s h o ws t h e m ai n pl atf or ms f or t h e d e v el o p m e nt
of c h at b ots a n d t h eir c h ar a ct eristi cs.
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Fi g. 4. M AI N P L A T A F O R M S F O R C RI A TI N G B O T S.

L o o ki n g at t h e pr o p os e d crit eri a a n d t h e i n di vi d u al c h ar-
a ct eristi cs of e a c h pl atf or m, Wats o n h as pr o v e n t o b e r o b ust,
off ers a fr e e pl a n, is fr e e of c o di n g a n d c o m bi n es N L P i nt e nt
cl assi fi c ati o n, c o n v ers ati o n m a n a g e m e nt.

I n or d er t o d e pl o y b ots it is n e c ess ar y a n ar c hit e ct ur e f or m e d
b y: (i) t e c h n ol o gi es t h at off er si m ult a n e o us a c c ess, dist a n c e
a n d hi g h a v ail a bilit y t o b ot, t h at is, t h at all o w f ull- ti m e a c c ess
t o st u d e nts; (ii) a n a p pli c ati o n r es p o nsi bl e f or t h e a n al ysis a n d
pr o c essi n g of t h e n at ur al l a n g u a g e of t h e m ess a g es s e nt a n d
r e c ei v e d; (iii) a n a c c u m ul at e d k n o wl e d g e b as e i n c h ar g e of
st ori n g all i nf or m ati o n i n h er e nt t o t h e b ot’s k n o wl e d g e d o m ai n.

St u d e nts i nt er a ct wit h t h e b ot t hr o u g h a n i nt erf a c e t h at c a n
b e d e v el o p e d, or us e r e a d y- m a d e i nt erf a c es s u c h as s o ci al
m e di a m ess a gi n g s er vi c es. T h e b ot r e c ei v es t h e i n p ut a n d
f or w ar ds it t o t h e A p pli c ati o n m o d ul e t h at c o n n e cts t o t h e
C o n v ers ati o n s er vi c e m o d ul e, a c o nt ai n er f or t h e di al o g fl o w
a n d tr ai ni n g d at a. T his i nt er pr ets t h e t e xt, dir e cts t h e fl o w
of i nt er a cti o n, a n d g at h ers all t h e i nf or m ati o n n e c ess ar y t o
r es p o n d t o or e x e c ut e a st u d e nt tr a ns a cti o n.

T h e A p pli c ati o n m o d ul e h as t h e f u n cti o n of m a ki n g t h e
c o n n e cti o n b et w e e n t h e m ess a gi n g s er vi c es a n d Wats o n. Fi-
n all y, t h e A n al yti cs m o d ul e is r es p o nsi bl e f or m o nit ori n g a n d
r e c or di n g a n d st ori n g i nt er a cti o ns m a d e wit h st u d e nts, all o w-
i n g y o u t o i d e ntif y t h e u n a ns w er e d q u esti o ns s u c c essf ull y a n d
t h us, tr ai n t h e b ot t o a ns w er s u c h q u esti o ns. T h e ar c hit e ct ur e
is d e m o nstr at e d i n Fi g. 5 b el o w.

T h e Wats o n pl atf or m is fr e e f or u p t o 1 0, 0 0 0 m ess a g es
p er m o nt h [ 1 8], h as br o a d c o m p ati bilit y wit h t o d a y’s l e a di n g
m ess a gi n g pl atf or ms a n d is us er fri e n dl y. S o m e of its m ai n
hi g hli g hts ar e:

• I nt e nti o n b as e d o n Arti fi ci al I nt elli g e n c e a n d E ntit y
r e c o g niti o n ;

• E ntit y S y n o n y m R e c o m m e n d ati o ns ;

Fi g. 5. Wats o n Assist a nt ar c hit e ct ur e o v er vi e w (I B M, 2 0 1 9).

• Vis u al E diti n g of Di al o g u es, wit h si m pl e r es p o ns e t y p es
(t e xt, o pti o ns, i m a g es, et c ...);

• Pr e- b uilt c o nt e nt a v ail a bl e;

• G o o gl e A n al yti cs d as h b o ar d wit h s e v e n d a ys of st or a g e ;

• 5 di al o g u e s kills, e a c h wit h 1 0 0 n o d es of di al o g u e;
S h ar e d p u bli c cl o u d.

Wats o n h as h as a k n o wl e d g e b as e, r u ns N at ur al L a n g u a g e
Pr o c essi n g, h osts t h e a p pli c ati o n a n d its i nt erf a c e of c o m-
m u ni c ati o n a n d i nt er a cti o n i n F a c e b o o k M ess e n g er. S e v er al
s u c c essf ul b ots o p er ati n g i n v ari o us i n d ustri es, s u c h as H ar m a n
C o n n e ct e d S er vi c es ( w hi c h is p art of S a ms u n g) w as f e at ur e d
i n a pr ot ot y p e of t h e Wats o n e m b ar k e d o n a M as er ati s u p er c ar.
M u ni c h Air p ort i n G er m a n y is als o usi n g t h e Wats o n Assist a nt
wit hi n its P e p p er r o b ot t o gi v e visit ors g ui d a n c e, a n d A ut o d es k
is usi n g it t o p o w er t h e A ut o d es k Virt u al A g e nt t o r es p o n d
q ui c kl y t o t h e m ost c o m m o n q u eri es of c ust o m ers. T h e R o y al
B a n k of S c otl a n d w as o n e of t h e first t o us e Wats o n.

T h e b ot’s k n o wl e d g e b as e is t h e s et of r ul es p ert ai ni n g t o
t h e t o pi c d o m ai n, t h e q u esti o ns a n d t h eir a ns w ers t o t h e m ost
c o m m o n q u esti o ns as k e d b y t h e st u d e nts. T h e I. A. all o ws
y o u t o r e c o g ni z e w or ds or p hr as es i n y o ur c all er’s m ess a g e
t o pr o c ess t h e b est r es p o ns e b as e d o n t h e s et of r ul es a n d
r es p o ns es.

F or e x a m pl e, fr o m t h e ” Fil e u pl o a d ” s e nt e n c e, t h e b ot
p er c ei v es a n d i d e nti fi es t h e st u d e nt’s i nt e nti o n: s e n d a fil e t o
M o o dl e, t h e n it r es p o n ds t o t h e m ost a p pr o pri at e r e q u est wit h
t h e st u d e nt’s i nt e nti o n. At t h e e n d of t h e s er vi c e, t h e fl us h f or
t h e r est art of t h e s er vi c e is tri g g er e d a n d t h e b ot off ers t o h el p
i n a n y f urt h er q u esti o ns wit h t h e f oll o wi n g q u esti o n ” C a n I
h el p y o u wit h a n yt hi n g els e ? ” A n d t h e st u d e nt a ns w ers ” n o ”.
T h e c o n v ers ati o n cl osi n g fl us h is a cti v at e d a n d t h e b ot s e n ds
t h e m ess a g e ” At a n y ti m e, y o u c a n c all m e ” w hi c h m a k es it
p ossi bl e t o r est art a n e w s er vi c e.

III. M E T H O D O L O G Y F O R B O T D E V E L P O M E N T

A. B ot I nt e gr ati o n

T h e f oll o wi n g st e ps w er e n e c ess ar y t o p erf or m t h e i nt e-
gr ati o n of t h e b ot vi a F a c e b o o k M ess e n g er i nt erf a c e t o A V A
M o o dl e:

St e p 1: Cr e at e t h e A PI f or t h e b ot o n F a c e b o o k, t o g et
t h e a p pli c ati o n a c c ess T o k e n, it is r es p o nsi bl e f or pr o vi di n g
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p er missi o n f or t h e Wats o n A PI t o r e a d, writ e or m o dif y t h e
b ot p a g e d at a.

St e p 2: C o n n e ct t h e B ot t o F a c e b o o k M ess e n g er vi a t h e
P a g e A c c ess T o k e n, g e n er at e d i n t h e cr e ati o n of t h e A PI
d es cri b e d i n st e p 1. T h e p a g e a c c ess t o k e n is r e q uir e d t o
m o dif y a n d r e a d t h e a p pli c ati o n s etti n gs. It is g e n er at e d usi n g
a cr e d e nti al pr e vi o usl y a gr e e d b et w e e n t h e b ot a n d F a c e b o o k,
a n d is t h e n us e d d uri n g c alls t h at c h a n g e t h e s etti n gs of t h e
e ntir e a p pli c ati o n. It is a ct u at e d t hr o u g h a s er v er-t o-s er v er c all.

G e n er at e d c all b a c k U R L- We b h o o k: T his is t h e r et ur n a d-
dr ess t h at all o ws t h e b ot t o r e c ei v e H T T P n oti fi c ati o ns i n ti m e,
fr o m c h a n g es t o o bj e cts. T h e M ess e n g er Pl atf or m s e n ds e v e nts
t o t h e b ot’s w e b h o o k t o n otif y y o u w h e n i nt er a cti o ns o c c ur.
We b h o o k e v e nts ar e s e nt as P O S T r e q u ests.

St e p 3: I ns ert t h e b ot i nt o t h e A V A M o o dl e: T h e i nt er a cti o n
i nt erf a c e of t h e b ot wit h A V A M o o dl e st u d e nts w as m a d e
a v ail a bl e usi n g t h e s cri pt g e n er at e d b y t h e b ot’s A PI a n d
w as a d d e d t o t h e H T M L c o d e of t h e A V A p a g e t o pr o m ot e
i nt er a cti o n wit h t h e st u d e nts fr o m v ari o us dist a n c e e d u c ati o n
c o urs es.

T h e pr eli mi n ar y t ests w er e c arri e d o ut wit h a s et of b asi c
d o u bts a b o ut A V A M o o dl e.

B. D at a C oll eti o n a n d A n al ysis

B ot i nt er a cti o ns wit h st u d e nts o c c urr e d f or a n est a blis h e d
p eri o d of f o ur w e e ks. At t h e e n d, t h e i nt er a cti o ns w er e
c oll e ct e d a n d a n al y z e d a n d cl assi fi e d a c c or di n g t o t h e crit eri a
i n v esti g at e d. F or a n al ysis, w e c h os e t o i d e ntif y a n d cl assif y
t h e i nt er a cti o ns i n t hr e e gr o u ps: 1 c orr e ct a ns w ers; 2- o ut- of-
c o nt e xt q u esti o ns; 3 - wr o n g a ns w ers.

I n t ot al, 1 4 i nt er a cti o ns w er e p erf or m e d: si x c orr e ct a ns w ers,
si x o ut of c o nt e xt q u esti o ns a n d t w o u n a ns w er e d q u esti o ns.
C o nsi d eri n g o nl y t h e n u m b er of ri g ht a ns w ers a n d wr o n g
a ns w ers, w e h a v e a p er c e nt a g e of 7 5 % f or t h e c orr e ct a ns w ers
a n d 2 5 % f or t h e wr o n g a ns w ers, f or a t ot al of ei g ht r es p o ns es
c o u nt e d. Fi g. 6 s h o ws t h e cl assi fi c ati o n of i nt er a cti o ns.

Fi g. 6. Cl assi fi c ati o n of i nt er a cti o ns.

Ta bl e I s h o ws t h e s e p ar at e a ns w ers a n d cl assi fi e d a c c or di n g
t o t h e c at e g ori es t h at w er e a n al y z e d: c orr e ct a ns w ers, i n c orr e ct
a ns w ers a n d q u esti o ns o ut of c o nt e xt.

T h e Fi g. 7 b el o w s h o ws t h e n u m b er of us ers w h o i nt er a ct e d
wit h t h e b ot wit hi n 4 w e e ks of us e.

T A B L E I
C A T E G O R I Z A T I O N O F I N T E R A C T I O N S

C o r r e ct A ns w e rs Q u esti o ns o ut of c o nt e xt
U n a ns w e d
Q u esti o ns

R e d e fi ni r -s e n h a
S ai a d a mi n h a t el a, p or

f a v or

c o m o m e
i ns cr ev er n u m

c urs o p el a
pri m eir a v e z

T ut o ri ais-
m o o dl e

Q u er o fa z er u m c urs o d e
f or m a çã o e m t ut ori a

n ã o alt er ei mi n h a
s e n h a e n e m
us u ari o, n ã o

c o nsi g o a c ess ar
L o g a r -s e- n o-

m o o dl e
B o a t ar d e, ess e c urs o e

p ar a j á f or m a d o ?
C o m o e n vi a r
m e ns a g e m

Q u a n d o v olt a m à s a ul as d a mi n h a
p ó s ?

M at ri c ul a r n a
dis ci pli n a

G ost ari a d e s a b er o m e u
n ú m er o

E n vi a r t a r ef a
C o m o fa o p ar a c o ns e g uir

u m a c art eiri n h a d e
est u d a nt e ?

Fi g. 7. N u m b er of st u d e nts i nt er a cti n g wit h t h e b ot i n t h e 4 w e e k p eri o d.

C. I B M W A T S O N a pli c ati o n

I n or d er t o a ut o m at e st u d e nt s er vi c e, it w as pr o p os e d t h e
a p pli c ati o n of a b ot, e q ui p p e d wit h Arti fi ci al I nt elli g e n c e, fr o m
I B M’s c o g niti v e s er vi c es pl atf or m t o i m pr o v e t h e st u d e nts’
us e e x p eri e n c e, off eri n g t h e m f ast a n d ass erti v e a ns w ers i n
t h e c o nt e xt of est a blis h e d iss u es.

Wats o n all o ws t h e c o nstr u cti o n of i nt e gr at e d AI c o n v ers a-
ti o n al i nt erf a c es b ots t h at e m pl o y o n a n y c h a n n el,i n cl u di n g
m o bil e a p pli c ati o ns, c ust o m er c ar e t o ols, w e bsit es a n d s m art-
p h o n es [ 6]. S u p p ort e d b y m or e t h a n t hirt e e n l a n g u a g es, Wat-
s o n st u d e nts c a n c o m m u ni c at e m or e eff e cti v el y a n d r e a c h a
br o a d er gl o b al a u di e n c e. Wats o n c a n als o st or e c o n v ers ati o ns
a n d l e ar n h o w t o f urt h er c ust o mi z e t h e virt u al assist a nt i nt er-
a cti o n e x p eri e n c e. O v er ti m e, c o n v ers ati o ns st or e d b y Wats o n
c a n b e c o m e a r e p osit or y of d at a r el at e d t o st u d e nt pr ef er e n c es
e n g a g e m e nt.

Fi g. 8 b el o w ill ustr at es t h e pr o p os e d ar c hit e ct ur e f or b ot
d e v el o p m e nt.

I n t h e pr o p os e d ar c hit e ct ur e, t h e st u d e nt h as a c c ess t o t h e
A V A M o o dl e w e b i nt erf a c e, t hr o u g h a c o m p ut er or m o bil e
d e vi c es, a n d A V A a d ds t h e us e of t e c h n ol o gi es s u c h as H T M L,
C S S, J a v a S cri pt a n d P H P. T h e a p pli c ati o n is h ost e d o n t h e
I B M Cl o u d, m a ki n g it a f ull y w e b s er vi c e. a k n o wl e d g e
b as e is g e n er at e d ” K n o wl e d g e D at a- Wats o n ”. T o a ns w er t h e
q u esti o ns as k e d b y t h e st u d e nts t h e b ot us es t h e ” Wats o n A PI ”
t o i nt e gr at e wit h t h e c h os e n c h a n n el, i n t his c as e F a c e b o o k
M ess e n g er.

T h e first st e p i n b uil di n g t h e b ot w as t o tr ai n y o u t o
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Fi g. 8. B ot Wats o n Ar c hit e ct ur e: c o n v ers ati o ns fl o w.

r e c o g ni z e a st u d e nt’s q u esti o n or g o al, s u c h as p a yi n g a n
i n v oi c e, c h e c ki n g y o ur b al a n c e, a n d s o o n. T h es e g o als ar e
c all e d ”I nt e nti o ns.” It is n e c ess ar y t o st or e o nl y a f e w e x a m pl es
of q u esti o ns t h at t h e st u d e nt c a n as k o n a c ert ai n s u bj e ct f or
t h e b ot t o b e c o m e s m art er. T h e tr ai ni n g of t h e b ot w as c arri e d
o ut o bs er vi n g t h e cl os e d c o nt e xts of t h e s u bj e cts d e fi n e d i n
t h e first b ot s o t h at it w as p ossi bl e t o r e p e at t h e q u esti o ns of
t h e c o n v ers ati o ns t h at di d n ot o bt ai n c orr e ct a ns w ers.

T h e n e xt st e p w as t h e cr e ati o n of t h e q u esti o n a n d a ns w er
s c e n ari o f or t h e b ot, c all e d ” Di al o g u e ”. I n t his w a y, t h e b ot
will l e ar n t o r e c o g ni z e t h e st u d e nt’s I nt e nt, cr e at e d i n St e p 1,
a n d r es p o n d a c c or di n g t o a pr e d e fi n e d r es p o ns e. T h e l ast st e p
i n tr ai ni n g t h e b ot is t o w ait f or t h e ti m e f or pr o c essi n g t h e
tr ai ni n g, w hi c h will d e p e n d o n t h e a m o u nt of t h e ” Di al o g u e ”
cr e at e d. At t h e e n d, t h e b ot c a n alr e a d y b e t est e d. Fi g. 9 s h o ws
t h e st e p of cr e ati n g t h e b ot.

Fi g. 1 0 s h o ws t h e c o n fi g ur ati o n p a n el of t h e i nt e nti o ns t h at
t h e b ot w as tr ai n e d t o r e c o g ni z e. I n it e m 1, I dis pl a y t h e n a m e
assi g n e d t o t h e n o d e r el at e d t o t h e cr e at e d c o nt e xt. It e m 2
s h o ws a n i nt e nti o n cr e at e d, b el o w, i n it e m 3 is s h o w n s o m e
e x a m pl es of p ossi bl e q u esti o ns of t h e st u d e nts.

Fi g. 1 1 s h o ws t h e c o n fi g ur ati o n of a di al o g t h at c o nsists of

Fi g. 9. B ot cr e ati o n p a n el.

Fi g. 1 0. C o n fi g ur ati o n of t h e b ot’s i nt e nti o n.

r el ati n g a n i nt e nt t o a p ossi bl e b ot r es p o ns e.

Fi g. 1 1. C o n fi g ur ati o n of t h e r es p o ns e of t h e b ot.
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Fi g. 1 2 s h o ws t h e i nt e nti o ns a n d r es p o ns es cr e at e d i n t h e
di al o g u e. At t his st a g e t h e b ot w as tr ai n e d. At t h e e n d t h e b ot
is r e a d y t o b e us e d.

Fi g. 1 2. B ot tr ai ni n g.

I V. R E S U L T S A N D DI S C U S SI O N S

I n or d er t o t est t h e a bilit y t o u n d erst a n d a n d i d e ntif y t h e
st u d e nt’s i nt e nti o n a n d pr o vi d e a n a d e q u at e r es p o ns e, t h e
q u esti o ns n ot pr e vi o usl y a ns w er e d (s e e t a bl e III) b y t h e first
b ot w er e s u b mitt e d t o t h e n e w b ot. T h e b ot us e d t h e F a c e b o o k
M ess e n g er i nt erf a c e a n d w as i nt e gr at e d i nt o A V A M o o dl e f or
t esti n g. T h e r es ult of t h e i nt er a cti o n is s h o w n i n Fi g. 1 3.
T h e q u esti o n as k e d: 1 - ” h o w d o I e nr oll i n a c o urs e f or t h e
first ti m e ” is s u b mitt e d. T h e n t h e b ot i d e nti fi es t h e st u d e nt’s
i nt e nti o n: 2- ” # Dis ci pli n es ” a n d r et ur ns wit h t h e a ns w er, 3,
c orr es p o n di n g:

Fi g. 1 3. R e c o g niti o n b ot p a n el.

Fi g. 1 4 b el o w s h o ws t h e i nt er a cti o n of t h e b ot cr e at e d wit h
t h e st u d e nt usi n g t h e F a c e b o o k M ess e n g er i nt erf a c e.

I n t h e t ests p erf or m e d, t h e b ot is a bl e t o r es p o n d a d e q u at el y
t o t h os e q u esti o ns n ot pr e vi o usl y a ns w er e d b y t h e first b ot. At
t h e e n d of t h e i nt er a cti o ns wit h t h e b ot, st u d e nts w er e i n vit e d
t o e v al u at e t h e b ot’s att e n d a n c e. T h e r es e ar c h f oll o w e d t h e
N et Pr o m ot er S c or e N P S [ 2 9] m o d el t o m e as ur e t h e d e gr e e
of c ust o m er l o y alt y a n d s atisf a cti o n of c o m p a ni es of a n y
s e g m e nt. Fr o m j ust o n e q u esti o n it is p ossi bl e t o g et t h e l e v el
of us er s atisf a cti o n. A n al y zi n g a n d cl assif yi n g t h e r es ults, w e
o bt ai n e d: 1 0 st u d e nts s c or e d b et w e e n 4 a n d 5. T h es e st u d e nts

Fi g. 1 4. B ot i nt e gr a d o a o F a c e b o o k M ess e n g er: 1- p er g u nt a; 2-i nt e n o i d e nti-
fi c a d a; 3-r es p ost a d o est u d a nt e; 4-r es p ost a d o b ot.

w er e s atis fi e d wit h t h e att e n d a n c e. A n d t w o ot h er st u d e nts
w er e cl assi fi e d as n e utr al, t h e y w er e s atis fi e d wit h t h e s er vi c e,
b ut t h e y di d n ot h a v e t h eir e x p e ct ati o ns s ur p ass e d.

T A B L E II
R E S E A R C H O F S A TI S F A C TI O N O F U S E O F C H A T B O T

R ati n g L e v el Q u a ntit y R a n ki n g %
5 E x c el e nt 8 Pr o m ot er 6 7, 0
4 V er y g o o d 2 Pr o m ot er 1 6, 5
3 G o o d 2 N e utr al 1 6, 5
2 R e as o n a bl e - D etr a ct or 0
1 R e as o n a bl e - D etr a ct or 0
0 T erri bl e - D etr a ct or 0

T w el v e st u d e nts r es p o n d e d t o t h e s ur v e y. T o o bt ai n t h e l e v el
of s atisf a cti o n N P S is n e c ess ar y t o p erf or m t h e c al c ul ati o n
b et w e e n t h e diff er e n c e of t h e p er c e nt a g es of t h e Pr o m ot er a n d
D etr at or. I n t his c as e, si n c e t h e D etr at or i n d e x w as e q u al t o 0,
t h e n b ot s er vi c e w as r at e d as e x c ell e nt. T h e r es ults pr es e nt e d
d e m o nstr at e d i m pr o v e m e nts i n t h e st u d e nt us e e x p eri e n c e wit h
t h e i n cr e as e i n t h e q u alit y of t h e i nt er a cti o ns r es p o ns es wit h
t h e b ot

V. C O N C L U SI O N

T his w or k b e gi ns wit h t h e d e v el o p m e nt of a c o n v ers ati o n
b ot, w hi c h us es t h e Wats o n c o g niti v e pl atf or m t o s u p p ort t h e
st u d e nt o n t h e us e of A V A ( M o o dl e).

T h e t ests w er e i m pl e m e nt e d t hr o u g h t h e c o n c e pts o n d o-
m ai n d e v el o p m e nt, m o d el a n d k n o wl e d g e b as e f or b ots w er e
e x pl or e d i n t his st u d y. A pr eli mi n ar y t est w as p erf or m e d
c o n n e cti n g t h e b ot t o t h e F a c e b o o k m ess a gi n g s er vi c e a n d
i nt e gr ati n g it i nt o A V A M o o dl e. T h e t ests d e m o nstr at e d t h e
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a c c e pt a bl e f u n cti o ni n g of t h e b ot i n t h e i nt er a cti o ns wit h t h e
st u d e nts, h o w e v er it w as r e ali z e d t h e n e e d t o b e i m pr o v e d i n
t h e f oll o wi n g as p e cts: t o i n cr e as e t h e k n o wl e d g e b as e i n t h e
pr o p os e d c o nt e xt; a d d r e gi o n al t er ms; l e ar n fr o m i nt er a cti o ns.

H o w e v er, t h e fl e xi bilit y of d e v el o pi n g a n d c ust o mi zi n g a
o n e- w a y or m ulti pl e- p ur p os e b ot off er e d b y N L P c o m bi n e d
wit h f ull-ti m e att e n d a n c e is a n i m p ort a nt a c a d e mi c r es o ur c e
f or t h e E a D st u d e nt. D o u bts of c o nt e nt, t o ols a n d pr o c ess es
of c o urs e a cti viti es c a n b e m et i n a s h ort p eri o d of ti m e,
o pti mi zi n g st u d e nt s er vi c e. I n f ut ur e w or k, it is h o p e d t o
e m p o w er t h e b ot wit h a u di o a n d vi d e o c a p a biliti es t o c at er
t o st u d e nts wit h s p e ci al n e e ds.
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