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Abstract. This paper proposes a virtual assistant model that combines natural
language communication with recommendation capabilities, integrating an
AIML engine with a recommender system. The paper describes the
architecture of the virtual assistant and its use in the 3A learning environment
for algorithms, and presents the techniques used for interaction and
recommendation of contents. An experiment for the validation of the assistant
involving 53 undergraduate students at the University of Caxias do Sul is
presented. The paper discusses the results obtained and presents directions for
future work.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo para assistentes virtuais que
combina a habilidade de comunicacdo em linguagem natural a capacidade de
recomendacdo, integrando um mecanismo de interacdo baseado em AIML a
um sistema de recomendacdo. O artigo descreve a arquitetura do assistente e
sua utilizagdo no ambiente de aprendizagem de algoritmos 3A, bem como as
técnicas de interacdo e recomendacdo empregadas. Um experimento para
valida¢do do assistente envolvendo 53 alunos de graduacdo da Universidade
de Caxias do Sul é apresentado. Os resultados obtidos sdo discutidos no
artigo, e propostas de trabalhos futuros sdo apresentadas.

1. Introducao

As principais formas de encaminhamento do ensino podem ser classificadas em trés
categorias: presencial, semi-presencial e a distdncia. A forma presencial é a mais
convencional, na qual professores e alunos se encontram de maneira freqiiente em um
local determinado. A semi-presencial é desenvolvida parte em sala de aula, parte a
distdncia com auxilio de ferramentas apropriadas. Ja a educacdo a distincia acontece
fundamentalmente com professores e alunos fisicamente separados no espaco e/ou no
tempo. O ambiente de aprendizagem no qual foi inserido o assistente virtual, chamado
de 3A (Ambiente de Aprendizado em Algoritmos) [Reategui e Notare 2004], vem sendo
desenvolvido como forma de apoio a um curso presencial, buscando tornar as aulas mais
dindmicas, aumentando o interesse e participacdo dos alunos e provendo um ambiente
onde os estudantes possam resolver dividas na auséncia do professor.

O ambiente apresenta aos alunos conteidos regulares da disciplina, propde
exercicios, disponibiliza um férum para discussdes além de uma ferramenta para teste e
execucdo de algoritmos. Tendo sido desenvolvido como um website dindmico, o
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sistema permite a professores e administradores alterar seu contetido sem muita
dificuldade. A Figura 1 apresenta o ambiente, e suas principais funcdes.
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O menu vertical a esquerda da Figura 1 mostra as principais se¢des do ambiente
(Contetidos da Apostila, Exercicios, Ferramenta de execugdo de algoritmos, Férum e
Links relacionados). Na drea central, a se¢do selecionada no menu é apresentada, no
caso o conteido da Apostila "Comando de Leitura". Mais a direita, € possivel visualizar
o assistente virtual, denominado Cadinho. O assistente traz dicas, disponibiliza uma
drea para colocacdo de perguntas e recomenda conteddo e exercicios relacionados. As
proximas sec¢oes detalham cada uma das funcdes do assistente.

3. Arquitetura do Assistente Virtual

O assistente virtual Cadinho foi integrado ao ambiente de aprendizagem 3A, com o
propésito de fornecer aos alunos um mecanismo de comunicacdo eficiente na busca e
apresentacdo de informagdes. Cadinho tem a capacidade de se comunicar em linguagem
natural, além de monitorar a navegacdo do usudrio e utilizar estas informacdes na
recomendacgdo de contetido. A Figura 2 apresenta a arquitetura geral do ambiente.
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Figura 2. Arquitetura do Ambiente 3A

O aluno pode navegar no ambiente 3A utilizando recursos comuns a websites
tradicionais, i.e. selecionando links, dirigindo-se a pdginas determinadas, etc. Outra
possibilidade € questionar o assistente virtual sobre determinado assunto utilizando o
sistema de comunica¢do em linguagem natural. O assistente responde as perguntas
colocadas e sugere conteudos relacionados.

Na medida em que navega, um sistema de Monitoramento de Acessos captura e
armazena num Banco de Acessos informacdes relativas aos tdpicos visitados pelo aluno.
Estas informagdes sdo empregadas por um sistema de mineracdo de dados para
encontrar relacionamentos entre topicos, por exemplo, identificar que apds consultar
determinado contetddo, a maior parte dos alunos procura resolver um dado exercicio. O
Sistema de Recomendacdo (ver sessdo 3.2) utiliza entdo estes relacionamentos para
recomendar contetido e dar dicas de navegacdo aos usudrios. As proximas subsecdes
apresentam detalhes sobre os principais componentes desta arquitetura.

3.1. Sistema de Comunicac¢io em Linguagem Natural

O sistema de comunicacdo em linguagem natural do assistente Cadinho utiliza a
linguagem de representacio AIML (Artificial Intelligence Markup Language -
Linguagem de Marcacgdo de Inteligéncia Artificial) [Wallace 2003]. Esta linguagem foi
desenvolvida e utilizada no desenvolvimento de um dos chatbots mais conhecidos até
hoje, chamado A.L.I.C.E. O mecanismo utilizado no desenvolvimento do rob6 € o de
estimulo-resposta. O sistema armazena estimulos (frases e fragmentos que podem ser
utilizados para questionar o robd) e os emprega na busca a respostas previamente
estabelecidas.

A linguagem descreve classes de objetos chamados de objetos AIML, e descreve
parcialmente o comportamento do programa que 0s processa.

Alguns dos principais marcadores da linguagem séo:

<aiml>: tag de inicio de documento
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<categoria>: tag que marca as unidades de conhecimento em uma base

<pattern>: utilizado para conter um padrio que serd buscado nos didlogos que
0s usudrios entrardo para se comunicar com o assistente

<template>: contém as respostas as entradas feitas pelo usudrio.

Além dos marcadores ja existentes para descrever conhecimento em AIML, é
possivel criar novos marcadores. Cadinho foi descrito utilizando-se os marcadores
padrio do AIML, com excecdo de um marcador desenvolvido para controlar sua
mudanga de seu estado. Este marcador, chamado de <humor>, foi utilizado para
controlar a mudanca de imagens que refletem os diferentes estados de espirito do
personagem (feliz, receptivo, incomodado, etc.). Deste modo, ao introduzir uma
pergunta ao assistente (i.e. um estimulo), o assistente busca em sua base uma resposta
apropriada e a apresenta, trocando de estado quando necessario.

O banco de conhecimento desenvolvido para o assistente Cadinho armazena
informacdes relativas a algoritmos, permitindo que o assistente auxilie os alunos
principalmente em questdes tedricas. No entanto, ao monitorar as a¢des de cada aluno o
assistente pode perceber que determinado contetdo estd relacionado, por exemplo, a um
dado exercicio. Isto lhe permite recomendar o exercicio ao aluno para que ele trabalhe
na pratica os conceitos apresentados. Este processo € realizado através do Sistema de
Recomendagdo, detalhado na préxima secao.

3.2. Sistema de Recomendacao

Os sistemas de recomendagdo sdo responsdveis por reconhecer um usudrio e lhe
apresentar conteddo, produtos ou ofertas personalizados. Uma das técnicas mais antigas
utilizadas nestes sistemas € conhecida como filtragem colaborativa [Herlocker et al.
2000]. Esta técnica prevé as preferéncias de um usudrio com base nas preferéncias de
outros com comportamento semelhante. A técnica de filtragem colaborativa tem sido
utilizada com sucesso em diversos projetos de pesquisa. O projeto Tapestry [Goldberg
et al. 1992], uma das primeiras implementacdes de filtragem colaborativa em sistemas
de recomendacdo, utilizava opinides de pessoas de uma comunidade pequena (e.g.
escritorio ou grupo de trabalho) para encontrar recomendacdes. Ja o projeto GroupLens
da Universidade de Minnesota [Sarwar et al. 1998] auxilia o usuario a encontrar filmes
de seus interesses. Hoje em dia, no entanto, os sistemas de recomendacdo ja migraram
dos laboratérios de pesquisa para o mercado da internet, e podem ser encontrados em
grandes websites como o da livraria Amazon.com ou da loja de discos CDNow.com
[Schafer 1999].

No ambiente 3A o sistema de recomendacdo é utilizado ndo para identificar
preferéncias, mas para recomendar contetido apropriado, a partir da andlise de
seqiiéncias de navegagdo percorridas por outros estudantes. Para viabilizar este
processo, um sistema de monitoramento armazena todas as interacdes do aluno,
indicando o dia e a hora em que cada secdo sistema € acessada por ele. Um sistema de
mineracdo de dados vasculha este repositorio em busca de seqiiéncias de acesso
freqlientes. Quando encontradas, estas seqiiéncias sdo armazenadas em descritores de
itens [Reategui et al. 2004]. Estes descritores empregam parametros como fator de
confianca (FConf) e fator de suporte (FSup) para indicar a for¢a dos relacionamentos
entre itens. Cada item pode assumir um valor verdadeiro ou falso (binario). Um
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relacionamento entre dois itens X e Y pode ser visto como uma regra de associacdo do
tipo X = Y, a qual associa-se um fator de confianca e de suporte (FConf e FSup).

® FSup constitui-se na razdo do nimero de usudrios do banco de dados para os
quais X e Y sdo verdadeiros, sobre o nimero total de usudrios:
FSup=1XUYI/N

¢ FConf constitui-se na razdo do nimero de usudrios para os quais sdo X e Y sdo
verdadeiros, sobre o nimero de usudrios para os quais X é verdadeiro:
FConf=1X0UYI/X]

A funcdo de extracdo de regras a partir de um banco de dados consiste em
encontrar todos os relacionamentos possiveis com fatores maiores ou iguais a FSup e
FConf especificados pelo usudrio. A figura 4 apresenta um descritor de item para o
exercicio "Geragdo da Série de Fibonacci", mostrando os fatores FConf e FSup relativos
a outros itens.

Item Alvo: Geragdo da Série de Fibonacci Classe: Exercicio

Item Relacionado Classe FConf FSup
Estrutura Para... Faca Capitulo 0,70 0,62
Calculo da média dos numeros entre 8 e 80 | Exercicio 0,59 0,57
Célculo da soma nimeros primos de 1 a 200 | Exercicio 0,52 0,52

Figura 4. Exemplo de um descritor de item.

O item alvo do descritor corresponde ao tépico a ser recomendado ao usudrio.
De acordo com os parametros FConf e FSup apresentados no descritor, é possivel
chegar-se a algumas conclusdes, por exemplo:

e 70% dos alunos que visitam o tépico “Estrutura Para...Faca”, buscam resolver
em seguida o exercicio de geracdo da série de Fibonacci;

® 62% de todos os alunos cadastrados na base de dados acessaram tanto o tdpico
“Estrutura Para...Faca” quanto o exercicio de geracdo da série de Fibonacci.

Além de ser utilizado na recomendacgdo de itens, o conhecimento armazenado
nos descritores pode ser facilmente compreendido, o que € interessante do ponto de vista
pedagdgico para se possa observar os relacionamentos estabelecidos pelos alunos
quando estudam cada tépico da disciplina.

O processo de recomendacio é realizado da seguinte forma: dada uma lista de
usuarios U={uy, uy,..., u,,J e uma lista de descritores D={d;, d>,...,d,}, é iniciada a coleta
de informacgdes sobre um usudrio u; para quem se deseja fazer alguma recomendacao.
Em seguida, um mecanismo competitivo inicia, no qual o sistema calcula a similaridade
para cada descritor d; quando comparado aos dados coletados sobre as interagcdes com o
usuario, encontrando a lista de termos relacionados T={1;,1,,...,1;}. O sistema calcula o
entdo um score para o descritor, que varia entre diferente (0) até muito similar (1), de
acordo com a férmula:
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Score (d;) = 1- ka (Ruido (1,))

onde Score(d;) indica o quio apropriado para recomendagdo € o item representado pelo
descritor dj; kK € o numero de itens presentes do descritor e Ruido(t,) o valor do
pardmetro de ruido do termo 7, um conceito utilizado em modelos de probabilidade
"noisy-OR" (Pradhan et al., 1994) e calculados como / — P(d; | t,).

Calculado o Score para cada descritor de item, aqueles que obtiverem o maior
valor serdo recomendados ao usudrio. As recomendagdes complementam as
informagdes trazidas pelo assistente virtual pelo sistema de comunicac¢do em linguagem
natural, e propdem roteiros de estudo especificos para cada aluno, de acordo com
contetidos e seqii€ncias de a¢des realizadas.

4. Resultados

Organizamos um experimento para avaliar certos aspectos do ambiente 3A relacionados
ao assistente virtual e seu mecanismo de recomendacdo. Cinco grupos de estudantes da
Universidade de Caxias do Sul utilizaram o ambiente, todos alunos de cursos de
graduacdo relacionados a informdtica (Bacharelado em Ciéncia da Computacio,
Bacharelado em Sistemas de Informacdo e Bacharelado em Tecnologias Digitais). Um
total de 53 estudantes participou do experimento, todos matriculados na disciplina de
algoritmos .

Uma versdo piloto do sistema foi preparada, onde o assistente virtual estava
presente mas ndo havia recomendagdes. Solicitou-se ao primeiro grupo de estudantes,
em ndmero de 13, que estudassem o tépico de recursdo utilizando o ambiente, e que
resolvessem um dos dez exercicios propostos. Depois disso, os alunos responderam um
questiondrio para avaliacdo do sistema. Os dados coletados da navegacdo destes alunos,
totalizando 482 transacdes, foram minerados e empregados na construcio de descritores
de itens para o servidor de recomendagdes. Uma segunda versdo do sistema foi entdo
gerada, esta capaz de fazer recomendagdes a partir dos descritores gerados através do
processo de minerag¢do do experimento inicial.

Escolhemos como assistente virtual um professor de algoritmos que estava
ministrando a disciplina a 22 dos 40 alunos restantes, excluindo-se os 13 alunos que
participaram do experimento inicial. Para os outros 18 alunos, este professor era uma
figura desconhecida. O grupo que conhecia o assistente foi chamado de grupo B, o
outro grupo foi denominado grupo C, como mostra a figura 5.
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Figura 5. Organizacao do Experimento.

Os alunos dos grupos B e C foram solicitados a realizar a mesma tarefa do grupo
inicial (A), ou seja, estudar recursdo utilizando o ambiente de aprendizagem e responder
um dos exercicios propostos. Os dados de navegagdo e as respostas dos questiondrios
dadas pelos estudantes que utilizaram a vers@o do ambiente com recomendacdes, nos
permitiram chegar a algumas conclusdes.

Em relacdo a utilizagdo do assistente virtual, pudemos verificar o impacto
positivo no emprego de um assistente com figura conhecida. Para o grupo de 18 alunos
que ndo conheciam o assistente, apenas 28% indicaram que o assistente auxiliou-os nas
tarefas. 38% destes alunos apontaram o assistente como indtil. J4 no grupo de 22 alunos
que conheciam o assistente, 90% indicaram que o assistente auxiliou-os na tarefa, e
nenhum deles apontou o assistente como initil. Do grupo de 18 alunos que ndo
conheciam o assistente, 33% indicaram que com certeza voltariam a utilizar o ambiente,
55% assinalaram que talvez voltassem a utilizd-lo, e 12% indicaram que ndo o
utilizariam novamente. No grupo de 22 alunos que conheciam a figura do assistente,
86% apontaram que com certeza voltariam a utilizar o ambiente de aprendizagem, 14%
indicaram que talvez voltassem a utiliza-lo, e nenhum aluno indicou que néo voltaria a
utilizar o ambiente.

Em relagfo a capacidade do assistente em recomendar conteido adequadamente,
ndo verificamos diferengas significativas nas respostas dos alunos dos grupos B e C.
Logo, os dados de ambos os grupos foram analisados em conjunto. Dos 40 alunos que
participaram do experimento, 8 ndo perceberam as recomendagdes. Dos 32 estudantes
restantes, 22% apontaram as recomendagdes como muito apropriadas, 78% as
apontaram como apropriadas, e nenhum aluno as considerou inapropriadas. Dos 32
alunos, 97% assinalou ser capaz de lembrar pelo menos de algumas recomendagdes, e
90% indicou seguir as recomendacdes. Estes resultados mostram eficiéncia do
mecanismo de recomendagdo utilizado. Se compararmos as respostas do grupo A
(alunos que utilizaram o assistente sem capacidade de recomendacdo de conteido) com
os grupos B e C (alunos que utilizaram o assistente com capacidade de recomendacdo de
conteido), podemos verificar o impacto do sistema de recomendacgdo na percepcao dos
alunos no que diz respeito a capacidade do assistente em auxilid-los: 92% dos alunos do
grupo A informaram que o assistente ndo foi capaz de ajudéd-los na realizacdo das tarefas
propostas. Nos grupos B e C (assistente com capacidade de recomendagéo), apenas 38%
dos alunos indicaram que o assistente ndo foi capaz de auxiliou-os na resolucdo das
tarefas. Estes dados destacam a importancia de um sistema de recomendagdo de
conteiidos em um ambiente de aprendizagem.
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5. Conclusoes

Interfaces computacionais convencionais podem ser consideradas passivas, na medida
em que sdo projetadas apenas para receber informagdes dos usudrios de modo facil e
eficiente. Os assistentes conversacionais, ou chatbots, podem ser classificados deste
modo, ji que esperam passivamente pela entrada de perguntas pelo usudrio. Integrando
um sistema de recomendag@o ao mecanismo de comunica¢do em linguagem natural de
um assistente virtual, € possivel transformé-los em interfaces ativas, nas quais novas
informagdes sdo trazidas ao usudrio de forma espontanea.

Atualmente, evidéncias cientificas comecam a apontar que a presenca de um
personagem em uma interface pode aumentar a confianca do usudrio [Rickenberg e
Reeves 2000] e melhorar a comunicacio entre homem e maquina através da introducio
de estimulos sociais [De Angeli et al. 2001]. Em nosso experimento, pudemos verificar
0 impacto positivo na utilizagcdo de um assistente com uma figura conhecida dos alunos,
no caso a figura do préprio professor da disciplina cursada. Nossa escolha de assistente
foi influenciada por um experimento em que 200 estudantes da universidade utilizaram
um sistema de comércio eletronico em que um assistente acompanhava a navegacio dos
estudantes, dando dicas de produtos e recomendando itens relacionados. Varios modelos
de assistentes foram testados, entre pessoas conhecidas, cartoons, imagens animadas ou
ndo. Apdés o experimento, pode-se verificar que a utilizacdo de uma figura conhecida
tinha mais impacto nos estudantes do que as figuras desconhecidas. Outras pesquisas
também mostram que a presenca da figura humana tem um efeito positivo nas
experiéncias interativas dos estudantes [Lester et al. 1997]. André et al. [1999]
verificaram que estudantes consideraram o assunto em estudo significativamente menos
dificil e a apresentacdo mais lidica na presenga de um assistente virtual. Neste mesmo
experimento a maior parte dos estudantes afirmou que o assistente os auxiliou a prestar
atencdo a informacdes relevantes.

Em Kitamura (2004), um sistema chamado de Recommendation Battlers é
apresentado, onde diferentes agentes trazem informacgdes ao usudrio, competindo uns
com 0s outros para trazer as informacdes mais apropriadas de acordo com uma busca
efetuada. Nossa idéia é semelhante no que diz respeito a apresentacdo de sugestoes
pelos agentes, no entanto empregamos uma abordagem diferente na medida em que
utilizamos um sistema de recomendacdo capaz de encontrar itens de interesse do usudrio
sem que este faca uma solicitacéo.

Quanto a utilizacdo de técnicas baseadas em experiéncias anteriores na
recomendacdo de conteido em ambientes educativos, Schank e Cleary [1995]
introduziram véarias idéias sobre o uso do Raciocinio Baseado em Casos (RBC). Os
autores mostraram como a técnica poderia ser empregada na busca de conteudo e
ferramentas pedagégicas adequadas para um usudrio, de acordo com seqiiéncias de
contetidos eficazes na aprendizagem de outros usudrios com perfil semelhante. A area
de RBC aplicado & educacdo se desenvolveu consideravelmente, mostrando variagdes de
como a técnica pode ser utilizada na adaptabilidade de ambientes de aprendizagem,
como em [Funk e Conlan 2002] e [Tsaganou et al. 2002].

A pesquisa apresentada neste artigo aplica os sistemas de recomendacdo de
forma andloga ao emprego de RBC. A principal diferenca das duas abordagens estd na
diversidade das técnicas utilizadas para recuperar experiéncias anteriores € emprega-las
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na recomendacdo de conteddos. A técnica utilizada neste projeto emprega descritores de
itens como método de aprendizado e generalizacdo do conhecimento extraido de casos
passados, ao invés de utilizar os proprios casos. A principal vantagem desta abordagem
estd na facil compreensdo do conhecimento obtido dos casos, bem como na
possibilidade de modificagdo manual deste conhecimento para guiar o comportamento
do sistema na recomendacdo de conteddos. Os resultados obtidos em nosso experimento
mostraram que o sistema de recomendacdo empregado pelo assistente virtual teve uma
Otima aceitacdo pelos alunos, influenciando até mesmo a percep¢do destes na
capacidade do assistente em auxilid-los na realizacio das tarefas propostas.

Entre as principais contribui¢des deste trabalho, podemos citar a integracdo dos
sistemas de recomendacdo aos assistentes virtuais, tornando-os interfaces
computacionais ativas, bem como a avaliagdo destes mecanismos através de um
experimento pritico com alunos de terceiro grau. No momento, o sistema de
recomendacdo € acionado no ambiente 3A de forma paralela ao mecanismo de
comunicacdo em linguagem natural, complementando as informagdes e dicas trazidas
pelo tltimo. Estamos trabalhando de modo a integrar de maneira mais coesa os dois
mecanismos, para que o sistema de recomendacio possa ser alimentado também pelas
informagdes introduzidas pelo usudrio no mecanismo de comunicacdo em linguagem
natural. O projeto de novos modelos de assistentes virtuais integrando os sistemas de
recomendacdo também faz parte da nossa pesquisa. Neste momento, estamos avaliando
uma possivel forma de dotar os agentes Microsoft de capacidades de recomendacio.
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