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Resumo

Os chatbots educacionais tém sido amplamente utilizados para
apoiar processos de ensino e aprendizagem, tornando fundamental
a avaliacdo desses sistemas para assegurar sua qualidade e efeti-
vidade. Entretanto, a selecao de instrumentos de avalia¢do ainda
representa um desafio para avaliadores, devido a diversidade de
instrumentos e artefatos disponiveis e a dispersao de informagdes
na literatura cientifica. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma
ferramenta web destinada a apoiar a selecio de instrumentos e
artefatos para avaliacdo de chatbots educacionais. A ferramenta
foi desenvolvida com base nos instrumentos e artefatos identifi-
cados em um mapeamento sistematico da literatura e organiza os
metadados dos instrumentos identificados em um catalogo, permi-
tindo sua consulta por meio de mecanismos de busca e de filtragem.
Além disso, disponibiliza informacdes estruturadas sobre cada ins-
trumento, incluindo descricao, atributos de qualidade, modalidade
de comunicagdo, idiomas disponiveis e um link de acesso ao ins-
trumento. Como principal contribuicéo, a ferramenta centraliza as
informagdes sobre instrumentos de avaliacdo em um Uinico ambi-
ente, apoiando pesquisadores na identificacdo e selecdo de alter-
nativas adequadas a diferentes cenarios de avaliacdo de chatbots
educacionais.

Palavras-chave

Chatbots, Agentes Conversacionais, Avaliacdo de Software

1 Introducio

Nos ultimos anos, a aplicagdo de agentes conversacionais, ou chat-
bots, no cenario educacional tem crescido substancialmente. Con-
forme argumentam Winkler and Séllner [15], esses sistemas de
software tém demonstrado elevado potencial ao evoluirem de siste-
mas basicos de resposta a perguntas frequentes a tutores dindmicos,
capazes de apoiar ativamente os processos de ensino e aprendi-
zagem. Com a adocdo acelerada, a complexidade inerente a essas
ferramentas também aumentou. No entanto, como observam Kuhail
etal. [5], embora o desenvolvimento de chatbots educacionais esteja
em rapida expansio, os métodos utilizados para avaliad-los perma-
necem altamente inconsistentes. Os autores destacam que muitos

Gabriel Felipe Jess Meira
Pontificia Universidade Catdlica do
Parana, PUCPR
Curitiba, Brasil
gabrielfjmeira@gmail.com

Silvana Morita Melo
Universidade Federal da Grande
Dourados, UFGD
Mato Grosso do Sul, Brasil
silvanamelo@ufgd.edu.br

Pedro Henrique Dias Valle
Universidade de Sao Paulo, USP
Sao Paulo, Brasil
pedrohenriquevalle@usp.br

estudos ainda recorrem a métricas variadas ou instrumentos desen-
volvidos especificamente para um tnico contexto, o que dificulta
a comparacao sistematica da qualidade de software e da eficacia
pedagogica entre diferentes sistemas.

De acordo com Radziwill and Benton [13], a avaliagio da quali-
dade de chatbots envolve multiplas dimensdes, abrangendo tanto
atributos tradicionais da engenharia de software quanto aspectos
especificos da interacdo entre usuarios e chatbots, como a quali-
dade do dialogo, a compreensao das entradas e a adequagao das
respostas. Contudo, a 4rea ainda carece de um consenso metodo-
légico sélido. Em seu levantamento sobre métodos de avaliagao,
Maroengsit et al. [6] destacam a auséncia de um padréo universal-
mente aceito. De forma semelhante, Debets et al. [3] observaram
que, embora apresentem resultados promissores, as avaliacdes per-
manecem predominantemente baseadas em fatores perceptivos e
utilizam critérios bastante diversos.

Apbs a observagio de auséncia de consenso metodoldgico, diver-
sos estudos passaram a investigar como os chatbots educacionais
vém sendo avaliados [10]. Em particular, Kuhail et al. [5] identifi-
caram uma ampla variedade de critérios e instrumentos emprega-
dos na literatura, abrangendo dimensdes técnicas, pedagogicas e
relacionadas a experiéncia do usuério, evidenciando elevada hete-
rogeneidade nas abordagens de avaliagdo. De forma semelhante,
Debets et al. [3] observaram que, embora os chatbots educacionais
apresentem resultados promissores em diferentes contextos de en-
sino, suas avalia¢cdes permanecem predominantemente baseadas
em fatores perceptivos e utilizam critérios bastante diversos, o que
dificulta a comparacio entre os estudos.

Para aprofundar esse cenario, Faustino et al. [4] realizaram um
mapeamento sistematico da literatura para identificar os instrumen-
tos empregados na avaliacdo de chatbots educacionais, catalogando
um acervo robusto de 41 estudos primarios. Os resultados evidenci-
aram uma forte concentracgao de avalia¢des voltadas a qualidade
em uso, especialmente em atributos como satisfacdo e aceitacéo,
enquanto caracteristicas relacionadas a qualidade do produto perma-
necem pouco exploradas. Mais criticamente, os autores verificaram
a ampla utilizagdo de instrumentos criados para contextos isolados,
classificando a literatura mapeada em 27 instrumentos com valida-
cdo prévia e 14 modelos desenvolvidos de forma estritamente ad
hoc. Essa dispersio e a recorrente adaptacio de instrumentos, sem
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evidéncias de revalidacdo psicométrica, comprometem a compara-
bilidade dos resultados e a consolida¢io de evidéncias na area.

Embora a literatura disponha de um nimero crescente de ins-
trumentos e artefatos para a avaliagdo de chatbots educacionais, a
diversidade de objetivos, atributos de qualidade, contextos de apli-
cagdo e niveis de validacio dificulta sua utilizagdo na pratica. Como
essas informacgdes estdo distribuidas em diferentes estudos, avalia-
dores frequentemente precisam analisar diversas publicacdes para
identificar quais instrumentos sio mais adequados as caracteristicas
da avaliacdo que pretendem realizar. Esse processo demanda tempo,
dificulta a comparacio entre alternativas e pode resultar na selecdo
de instrumentos incompativeis com os objetivos da avaliacio.

Nesse contexto, uma ferramenta que retina informacdes estru-
turadas sobre instrumentos e artefatos de avaliacdo de chatbots
educacionais pode apoiar pesquisadores no processo de avaliacio,
facilitando a identificagio de instrumentos compativeis com seus
objetivos, com os atributos de qualidade avaliados, com o tipo de
evidéncia produzida e com o contexto de aplicacdo. Ao centralizar
esses metadados em um unico ambiente, a ferramenta pode reduzir
o esforco na selecdo de instrumentos, favorecer a reutilizacao de
instrumentos e artefatos de avaliacdo previamente documentados e
contribuir para uma conducdo mais sistematica e consistente das
avaliacoes.

Com base nessa motivacio, este trabalho apresenta uma fer-
ramenta web desenvolvida para apoiar a avaliacdo de chatbots
educacionais por meio da organizacéo e da disponibilizacdo de me-
tadados sobre instrumentos e artefatos de avaliagio identificados
na literatura. A ferramenta permite que pesquisadores consultem e
comparem instrumentos com base em diferentes critérios, apoiando
a selecdo dos mais adequados aos objetivos de suas avaliacdes. A
selecdo de instrumentos constitui etapa central do planejamento de
estudos experimentais em Engenharia de Software [14], impactando
a validade de constructo e a comparabilidade de resultados obtidos
entre diferentes pesquisas. Inserida no contexto da Engenharia de
Software Experimental, a proposta aborda a avaliacdo de bots sob
uma perspectiva de Engenharia de Software, contribuindo para a re-
alizacfo de estudos mais estruturados, sistematicos e reprodutiveis
e para a obtencéo de evidéncias experimentais sobre o desempenho
e a qualidade de chatbots aplicados a educacéo.

2 Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de contextualizar a proposta deste trabalho, esta
secdo apresenta iniciativas da literatura sobre a avaliacdo de chat-
bots educacionais. Foram selecionados estudos que propdem fra-
meworks, modelos, métricas e outras contribui¢des para apoiar esse
processo. A analise desses trabalhos permite identificar suas prin-
cipais caracteristicas e evidenciar a oportunidade de desenvolver
uma ferramenta voltada a organizacéo e a selecdo de instrumentos
de avaliacio.

Qiu et al. [12] propdem um framework baseado em learning
analytics para avaliar chatbots de IA generativa em contextos edu-
cacionais, integrando multiplas fontes de evidéncia — desempenho
dos estudantes, interagdes com o chatbot, engajamento e percepcdes
dos usuarios — para mitigar a fragmentacéo das abordagens existen-
tes. A proposta foi demonstrada em um estudo quase experimental
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com um chatbot de dialogos socraticos, oferecendo aos pesquisa-
dores uma estrutura integrada para avaliacdes fundamentadas em
diferentes dimensdes da aprendizagem.

Olla et al. [8] propdem um framework para avaliar chatbots em
simula¢des educacionais de enfermagem, organizado em duas fases:
avaliacdo do projeto instrucional e da qualidade dos prompts, e ava-
liacdo do desempenho do agente durante a interagdo. Contempla
critérios como credibilidade, alinhamento pedagégico, transparén-
cia, personalizacio, experiéncia do usuario e resultados de apren-
dizagem, aplicados automaticamente por meio de um protétipo, o
Eval-Bot. O trabalho propde um modelo sistematico que enfatiza a
qualidade dos prompts e o desempenho do chatbot.

Paschoal [9] propde um framework para apoiar o processo de
avaliacdo experimental de sistemas conversacionais pedagogicos,
com o objetivo de sistematizar o planejamento, a conducio e o relato
de estudos experimentais nessa area. A proposta prevé a construcdo
de um conjunto de artefatos composto por um vocabulario comum
para experimenta¢do, um corpo de conhecimento sobre variaveis,
métricas e instrumentos de avaliacéo, diretrizes para a identificagéo
de ameacas a validade, um guia para a conducdo de experimen-
tos e um ambiente computacional de apoio ao gerenciamento das
avaliacOes. Segundo o autor, esses artefatos visam reduzir a hete-
rogeneidade observada na conducéo de estudos experimentais e
fornecer suporte metodoldgico aos pesquisadores no processo de
avaliacdo de sistemas conversacionais pedagogicos.

Alabbas and Alomar [1] propdem uma métrica para avaliar a
experiéncia do usuario em chatbots educacionais, buscando superar
as limitacdes de abordagens que avaliam isoladamente aspectos
como usabilidade, engajamento e desempenho. A proposta integra
medidas de usabilidade obtidas por meio do Chatbot Usability Ques-
tionnaire (CUQ), indicadores de engajamento provenientes da User
Engagement Scale — Short Form (UES-SF) e métricas objetivas de de-
sempenho, como tempo de resposta e taxa de erros. Para combinar
essas diferentes dimensdes, os autores empregam a técnica de Prin-
cipal Component Analysis (PCA), obtendo uma métrica ponderada
que permite uma avaliagdo mais abrangente da experiéncia do usu-
ario. A proposta foi validada por meio de um estudo experimental
que comparou diferentes modos de interacido de um chatbot educa-
cional, demonstrando o potencial da métrica para apoiar avaliagdes
mais consistentes da experiéncia de uso em ambientes educacionais.

Wollny et al. [16] propdem uma matriz de classificacio para
avaliacdes de chatbots educacionais, organizada em critérios (ex.:
sucesso da aprendizagem, aceitagio, motivagao, usabilidade), méto-
dos (Wizard of Oz, estudos de laboratério e de campo, validacoes
técnicas) e instrumentos (questionarios, entrevistas, transcricoes,
logs) identificados por meio de reviséo sistematica. O estudo oferece
uma visdo estruturada dessas abordagens, servindo de referéncia
para a selecdo de critérios, métodos e instrumentos em avaliagdes
futuras.

Petrillo et al. [11] propdem um framework para o desenvolvi-
mento e a avaliacdo do chatbot universitario ALES, integrando
normas como ISO/IEC 25010, TRL, CMMI e GQM em seis dimen-
soes (e, g, acuracia, usabilidade, desempenho, confiabilidade, ética
e impacto educacional) organizadas em um modelo de maturidade
de cinco niveis. A proposta orienta a evolucio e a adocdo gradual
de chatbots em ambientes institucionais.
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Tabela 1: Comparacao entre os trabalhos relacionados e a proposta deste estudo.

Framework Organiza Busca/ Recomenda  Ferramenta
Estudos de avaliacio instrumentos Filtros instrumentos Web
Qiu et al. [12] v - - _ _
Olla et al. [8] v - _ _ v
Paschoal [9] v v - - -
Alabbas and Alomar [1] - - - - _
Wollny et al. [16] v v - - -
Petrillo et al. [11] v - - _ _
UXNator [7] - v v v v
UX4ALL [2] _ v v ~ v
Este trabalho - v v v v

Na area de UX, o UXNator [7] recomenda métodos de avaliacdo a
partir de critérios informados pelo usuario, e 0 UX4ALL [2] organiza
um repositério de métodos de UX. Ambos, contudo, tratam méto-
dos de avaliacdo de UX de forma genérica, sem foco em chatbots
educacionais nem estruturacio por atributos de qualidade de soft-
ware (ISO/IEC 25010) ou modalidade de comunicacéo, dimensdes
centrais a proposta deste trabalho.

A Tabela 1 evidencia que a maior parte das iniciativas seme-
lhantes concentra-se na proposicio de frameworks, métricas ou
diretrizes para conduzir avaliacdes de chatbots educacionais, sem
disponibilizar um ambiente que centralize e recupere instrumentos
de forma estruturada. Excecdes nesse cenario sdo o UXNator e o
UX4ALL, que oferecem, respectivamente, recomendacio e organi-
zacdo de métodos de avaliagdo de UX; ambos, porém, tratam desses
métodos de forma genérica, sem foco em chatbots educacionais nem
estruturacio de metadados por atributos de qualidade de software
(ISO/IEC 25010) ou modalidade de comunicagio. Nesse contexto,
a ferramenta proposta neste trabalho complementa as iniciativas
existentes ao combinar a especificidade teméatica do dominio de
chatbots educacionais com um catilogo web de instrumentos orga-
nizado segundo metadados estruturados e relevantes a Engenharia
de Software, contribuindo para tornar o processo de selecdo mais
sistematico e fundamentado.

3 Descricio da Ferramenta

A ferramenta proposta foi desenvolvida para apoiar avaliadores no
processo de selecio de instrumentos e artefatos destinados a avali-
aco de chatbots educacionais. Sua principal contribuicio consiste
na organiza¢io dos metadados dos instrumentos identificados no
mapeamento sistematico conduzido por Faustino et al. [4], dispo-
nibilizando essas informacdes em um ambiente web que apoia a
consulta e a exploragio do conhecimento consolidado na literatura.
Dessa forma, a ferramenta atua como um catalogo, permitindo que
os instrumentos sejam recuperados por caracteristicas relevantes
ao planejamento da avalia¢do, como atributos de qualidade, moda-
lidade de comunicacéo do chatbot avaliado, idioma do instrumento
de avaliacéo e evidéncias de validagao.

Diferentemente da consulta convencional a literatura, em que
o pesquisador precisa analisar individualmente diferentes publica-
¢des para identificar instrumentos compativeis com seu objetivo, a
ferramenta centraliza essas informag¢des em um unico ambiente e as
apresenta de forma padronizada. Cada instrumento é representado
por um conjunto estruturado de metadados, permitindo consul-
tar rapidamente suas principais caracteristicas, sem necessidade

de acessar o estudo que propde o instrumento de avaliacdo. Essa
organizagdo favorece a reutilizagio de instrumentos previamente
empregados em pesquisas, reduz o esfor¢o necessario para loca-
lizar informacdes relevantes e torna o processo de selecio mais
sistematico, transparente e fundamentado.

Além de apoiar a recuperacdo das informacdes, visa facilitar
a evolucdo continua do catalogo de instrumentos. Para isso, per-
mite que novos instrumentos sejam recomendados pelos usuarios
e, posteriormente, analisados por administradores antes de sua in-
corporacdo ao catalogo. Essa estratégia busca manter o catalogo
atualizado a medida que novos instrumentos séo desenvolvidos e
publicados, preservando a consisténcia e a qualidade das informa-
¢oes disponibilizadas.

3.1 Funcionalidades da Ferramenta

As funcionalidades da ferramenta foram definidas para apoiar as
principais atividades realizadas durante o planejamento da avalia-
¢do de chatbots educacionais, abrangendo desde a localizacdo de
instrumentos até a consulta de informacdes necessarias para sua
selecdo. Em vez de disponibilizar apenas um catalogo estatico, a
ferramenta oferece mecanismos que permitem recuperar instru-
mentos segundo diferentes critérios de pesquisa e acessar seus
metadados de forma estruturada, proporcionando maior agilidade
na identificacdo de alternativas compativeis com distintos cenarios
de avaliacéo.

A consulta aos instrumentos é realizada por meio de mecanis-
mos de busca textual e filtragem, permitindo que os resultados
sejam refinados conforme caracteristicas especificas dos instrumen-
tos. Para cada resultado recuperado, a ferramenta disponibiliza
uma ficha técnica contendo os metadados apresentados na Tabela
2, incluindo autores, descrigdo, categoria, atributos de qualidade
contemplados, modalidade de comunicacéo, idiomas disponiveis
e link de acesso ao instrumento original. Dessa forma, espera-se
que o usuario consiga visualizar mais rapidamente os principais
metadados e caracteristicas do instrumento antes de consultar a
publicacio correspondente — hipdtese a ser avaliada empiricamente
em trabalhos futuros (Se¢éo 5).

Para a definicdo dos metadados, utilizou-se como referéncia o
padrio Learning Object Metadata (LOM) (IEEE 1484.12.1) !, ampla-
mente empregado para descrever e organizar recursos educacionais
por meio de um conjunto padronizado de metadados. Optou-se pelo
LOM em detrimento de padrdes genéricos, como o Dublin Core, por
sua maior granularidade para recursos com finalidade pedagogica

!Mais informacées disponiveis em: https://ieeexplore.ieee.org/document/1032843.
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Tabela 2: Principais funcionalidades da ferramenta

Funcionalidade Descricao

Busca por nome Localiza instrumentos pelo nome em ordem alfabé-
tica.
Filtra instrumentos por atributos de qualidade, mo-

dalidade de comunicagéo e idioma.

Busca por filtros

Visualizacao Exibe a ficha técnica do instrumento, incluindo ti-
tulo, autores, descricdo, categoria, atributos de qua-
lidade, modalidade de comunicacao, idioma e link
para o instrumento original.

Recomendagio Permite recomendar novos instrumentos para in-

clusdo no catéalogo.

e por ja contemplar categorias diretamente aplicaveis ao dominio
da ferramenta, como tipo de recurso educacional e modalidade de
interatividade. Embora o LOM tenha sido concebido para objetos de
aprendizagem, sua estrutura serviu como base para a organizagao
das informagdes dos instrumentos de avaliacdo, sendo adaptada as
caracteristicas especificas do dominio de chatbots educacionais. A
Tabela 3 apresenta os principais metadados considerados na ferra-

menta.

Tabela 3: Metadados do catalogo baseados no IEEE LOM

Metadado Identificacao no Descri¢ao
LOM
Titulo General.Title (1.2) Nome oficial dado ao objeto de
aprendizagem para identifica-
¢lo primaria.
Autores LifeCycle.Contribute ~ Define as entidades (pes-
(2.3) soas/orgs) e seu papel na
criagdo (ex: Author).
Idioma General. Language Idioma principal utilizado no
(1.3) conteudo do recurso para o usu-
ario final.
Descrigéo General.Description Resumo textual do conteudo do

(1.4)

objeto, facilitando a busca e se-
lecdo.

Link do instrumento

Technical Location
(4.3)

Endereco eletronico (URL) onde
o objeto pode ser acessado.

Instrumento

Educational Learning-
ResourceType (5.2)

Classifica a natureza do recurso
(ex: questionario, escala).

Faustino et al.

eficiente, reduzindo a necessidade de consultas repetidas a litera-
tura e favorecendo a reutilizacdo do conhecimento previamente
produzido.

3.2 Requisitos da Ferramenta

Na Engenharia de Software, os requisitos funcionais especificam os
servicos que um sistema deve fornecer e o comportamento espe-
rado em resposta as interagdes dos usuarios [14]. A defini¢io desses
requisitos constitui uma etapa fundamental do desenvolvimento de
software, pois estabelece uma especificacio clara das funcionalida-
des a serem implementadas e fornece subsidios para as atividades
de projeto, implementacio e validagio do sistema.

Considerando esse principio, as funcionalidades propostas para
a ferramenta foram detalhadas por meio dos requisitos funcionais
apresentados na Tabela 4. Os requisitos foram definidos com base
no mapeamento sistematico Faustino et al. [4] sem elicitagio formal
com usudrios finais nesta etapa; a validagdo com avaliadores esta
prevista como trabalho futuro (Secéo 5).

Tabela 4: Principais requisitos funcionais da ferramenta

ID Requisito Funcional

RF01 O sistema deve permitir consultar o catdlogo de instrumentos de
avaliacdo de chatbots educacionais.

RF02 O sistema deve permitir pesquisar instrumentos por nome e aplicar
filtros baseados em atributos de qualidade, idioma e modalidade de
comunicagao.

RF03 O sistema deve apresentar os instrumentos encontrados em ordem
alfabética.

RF04 O sistema deve informar quando néo houver resultados para os crité-
rios de busca informados.

RF05 O sistema deve exibir a ficha técnica do instrumento, incluindo seus
principais metadados e o link para o instrumento original.

RF06 O sistema deve permitir o gerenciamento (cadastro, edi¢do e remocgao)
dos instrumentos por administradores.

RF07 O sistema deve permitir o cadastro de usuarios administradores.

RF08 O sistema deve permitir que usuarios recomendem novos instrumen-
tos para o catalogo.

RF09 O sistema deve permitir que administradores aprovem ou rejeitem

recomendacdes de novos instrumentos.

Descricao do instru-
mento

Educational.
Description (5.10)

Explicacao de como o recurso
deve ser usado sob a perspectiva
pedagdgica.

Categoria

Classification.Taxon-
Path (9.2)

Usado para situar o objeto em
uma taxonomia ou area especi-
fica.

Atributos de quali-
dade

Annotation (8)

Espaco para comentarios sobre
a qualidade ou observacoes de
uso.

Atributos

General Keyword (1.5)

Palavras-chave que descrevem
temas centrais e caracteristicas
gerais.

Modalidades de co-
municacao

Educational.
InteractivityType
(5.1)

Define se a comunicagio é feita
por texto ou de forma multimo-
dal.

As funcionalidades apresentadas na Tabela 2 foram organiza-
das para apoiar diferentes etapas do processo de selecdo de ins-
trumentos, desde sua localizacdo até a consulta detalhada de seus
metadados. Em conjunto, essas funcionalidades contribuem para
tornar o processo de identificacdo e utilizagdo de instrumentos mais

Os requisitos funcionais foram definidos para responder a dis-
persédo de instrumentos na literatura e a necessidade de atualizacdo
continua do catalogo, sendo agrupados em dois conjuntos comple-
mentares de acordo com o perfil de utilizacdo da ferramenta. Os
requisitos RF01 a RF06 contemplam as funcionalidades destinadas
aos avaliadores, abrangendo a consulta ao catalogo, a pesquisa por
diferentes critérios, a visualizacio da ficha técnica dos instrumentos
e a recomendacéo de novos registros para incluséo no catalogo. Por
sua vez, os requisitos RF07 a RF09 correspondem as funcionalidades
administrativas, responsaveis pelo gerenciamento dos instrumentos
cadastrados, pela administracdo dos usuéarios e pela validacio das
recomendacdes submetidas. Essa organizacédo favorece a separagdo
de responsabilidades entre os perfis de usuarios e contribui para a
defini¢do de mecanismos de controle de acesso e manutencdo do
catalogo.
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3.3 Arquitetura

A arquitetura da ferramenta foi definida com o objetivo de atender
aos requisitos funcionais apresentados na secio anterior, priori-
zando atributos de qualidade como manutenibilidade, modulari-
dade, escalabilidade e seguranca. Considerando que o catalogo de
instrumentos devera evoluir continuamente com a incorporacio
de novos registros e funcionalidades, adotou-se uma arquitetura
em camadas capaz de promover a separacdo de responsabilidades
entre os componentes da aplicacio, reduzindo o acoplamento entre
suas partes e facilitando atividades de manutencéo e evolugio do
sistema.

A Figura 1 apresenta a arquitetura da ferramenta por meio do
diagrama C4 no nivel de contéineres. O sistema é composto por
uma aplicacdo web, responsavel pela interacido com os usuérios e
pelo processamento das regras de negécio, e por um banco de dados
relacional, utilizado para armazenar os metadados dos instrumen-
tos, as informacdes dos usudrios e as recomendacdes submetidas ao
catalogo. Os usuarios interagem com a aplicacdo por meio de requi-
sicdes HTTP, enquanto a aplicagio realiza operagdes de consulta e
persisténcia no banco de dados.

Avaliador ou
administra
[Usuario]

Fomece a interface responsiva para conslta,
busca, recomendagéio e administracéo do
catélogo.

Chamada de API
[JSON/HTTPS]

API - Autenticacéo e regras
[Container: Next js, Route Handlers]

Lé e registra os dados
SQUTLS]

Banco de dados

[Container: PostgreSQL/Supabase]

Autentica usudrios e aplica regras de negécio:

Trgem, pagmiago e 2gregaro de eshudos. Armazena metadados do instrumento.

ChatSelect
Sistema de Software

Figura 1: Diagrama de contéiner (C4 model) da ferramenta.

3.3.1 Organizagdo em Camadas. A arquitetura da ferramenta foi
organizada em camadas, separando os componentes responsaveis
pela apresentacio, processamento das regras de negocio, persistén-
cia dos dados e gerenciamento das requisicdes. Essa organizacdo
reduz o acoplamento entre os componentes da aplicagio e favorece
sua manutencéo e evolugéo ao longo do tempo.

A camada de apresentacio é responsavel pela interagdo com os
usuarios, disponibilizando as interfaces para consulta ao catilogo,
visualizacio das fichas técnicas dos instrumentos, recomendacio
de novos registros e gerenciamento administrativo. Essa camada
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concentra exclusivamente aspectos relacionados a intera¢do com o
usuario, mantendo-se desacoplada das regras de negécio da aplica-
cao.

A camada de servicos implementa as regras responsaveis pelo
funcionamento da ferramenta, incluindo a recuperacio dos ins-
trumentos segundo diferentes critérios de busca, o processamento
das recomendagdes submetidas pelos usuarios, o gerenciamento
dos perfis de acesso e a validacdo das operagdes realizadas sobre o
catalogo. Dessa forma, toda a ldgica da aplica¢do permanece cen-
tralizada em um unico componente, favorecendo sua reutilizacdo e
testabilidade.

Por sua vez, a camada de persisténcia é responsavel pelo ge-
renciamento dos dados armazenados pela aplicacdo. Essa camada
encapsula o acesso ao banco de dados, abstraindo detalhes de ar-
mazenamento das demais camadas da arquitetura e permitindo que
alteracdes na tecnologia de persisténcia possam ser realizadas com
impacto minimo sobre a logica da aplicacdo.

3.3.2  Tecnologias Adotadas. Apds a defini¢io dos requisitos funci-
onais e da arquitetura da ferramenta, foram selecionadas as tecnolo-
gias utilizadas em sua implementacéo. A escolha priorizou solugoes
amplamente empregadas no desenvolvimento de aplicacdes web
modernas, capazes de favorecer a manutenibilidade, a escalabili-
dade e a integracdo entre os diferentes componentes da aplicagao.
Além disso, buscou-se utilizar tecnologias consolidadas, com ampla
documentacéo e comunidade ativa, reduzindo a complexidade de
manutencio e possibilitando futuras evolucdes da ferramenta.

A aplicagio foi desenvolvida utilizando o framework Next.js?,
que oferece suporte a renderizacao hibrida entre cliente e servidor
e permite a construgio de aplicagdes web com boa organizacio
estrutural e desempenho. Essa caracteristica mostrou-se adequada
ao contexto da ferramenta, cuja principal operagéo consiste na con-
sulta e recuperacédo de informacdes armazenadas em um catalogo
de instrumentos de avaliacéo.

Para a persisténcia dos dados foi adotado um banco de dados re-
lacional PostgreSQL 3, uma vez que os metadados dos instrumentos
apresentam elevada estruturacéo e diversos relacionamentos entre
entidades, como atributos de qualidade, idiomas, modalidades de
comunicagio, usuarios e recomendagdes. Esse modelo facilita a rea-
lizacdo de consultas por multiplos critérios e garante a integridade
dos dados armazenados.

A comunicacdo entre a interface da aplicacdo e a camada respon-
savel pelo processamento das regras de negdcio ocorre por meio
de uma API REST, implementada por meio das rotas de API do
proprio framework adotado, responsavel pelo gerenciamento das
requisi¢des, pela validacio das operacdes e pelo acesso aos dados
persistidos. Essa separacéo entre interface, logica da aplicagéo e per-
sisténcia favorece a modularidade do sistema e reduz o acoplamento
entre seus componentes.

4 Interfaces da Ferramenta

A interface da ferramenta foi desenvolvida para proporcionar uma
interagdo simples e intuitiva durante o processo de sele¢io de ins-
trumentos de avaliacdo. Seu projeto buscou organizar os metadados

2Mais informacoes disponiveis em: https://nodejs.org/pt/about.
3Mais informacoes disponiveis em: https://www.postgresql.org/.
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de forma clara, permitindo que os pesquisadores localizem rapi-
damente os instrumentos disponiveis e consultem suas principais
caracteristicas. As Figuras 2 e 3 apresentam as principais interfaces
do protétipo desenvolvido.

A Figura 2 apresenta a tela principal da ferramenta. O usua-
rio pode consultar o catilogo de instrumentos por meio de busca
textual ou aplicar filtros relacionados aos atributos de qualidade,
modalidade de comunicacdo e idioma. Os resultados sdo apresenta-
dos em ordem alfabética e fornecem acesso a ficha técnica de cada
instrumento.

ChatSelect Catalogo

FiLTROS Umoar

Instrumentos de avaliacio

Categoria

Acceptance
Psychological Impact
Qualiy of Responses
Usabilty User oxperienco. Usabity vsstiny
User experience Big Two Scale (Agency & Chatbot Usability Chatbot Usability Scale

Communion) Questionnaire (CUQ) cus

dioma

Aemao

Hebraico
User experience User

Ingias
Interact

° Nao apicavel Satisfaction Model (CHISM)
Modelo ad hoc desenvol Escala genérica e packorizac icador de d "

Portuguss e nérica e padoniza sicador m |

Figura 2: Protétipo da interface principal do catalogo de ins-
trumentos de avaliacio.

A Figura 3 apresenta a interface de visualizacdo de um instru-
mento. Nessa tela sdo disponibilizados seus principais metadados,
incluindo autores, descri¢do, categoria, atributos de qualidade, mo-
dalidade de comunicacéo, idiomas disponiveis e o link para o ins-
trumento original, apoiando o pesquisador na analise e selecdo do
instrumento mais adequado ao contexto de avaliacdo.

ChatSelect Catdlogo  Ad-hoc  Soliitar

Portugués v Apicar

System Usability Scale (SUS)
e

2 & independer
lidade de um s

Brooke, J.(1996). Digital ngies

Equipment Corporation (DEC),

Reino Unico. Esloveno, Indonsio
Maio, Lingua de Sinais

Americana (ASL)

i positvo,
do tom negativo)

Nao ha uma amost

Figura 3: Protétipo da ficha técnica de um instrumento sele-
cionado pelo usuario.

5 Conclusoes

A crescente adogdo de chatbots educacionais tem evidenciado a
necessidade de avaliagdes mais sistematicas e de mecanismos que
apoiem avaliadores na sele¢do de instrumentos adequados a dife-
rentes contextos de uso. Entretanto, a diversidade de instrumentos
e artefatos descritos na literatura, aliada a dispersdo dessas infor-
macdes em diferentes publicagdes, torna esse processo complexo e
demanda um esforco significativo de busca, analise e comparacéo.

Faustino et al.

Com o objetivo de contribuir para esse cenario, este trabalho
apresentou uma ferramenta web destinada ao apoio a selecdo de
instrumentos e artefatos para avalia¢do de chatbots educacionais.
A ferramenta organiza, em um Unico ambiente, os metadados ex-
traidos de um mapeamento sistematico da literatura, permitindo
sua consulta por meio de mecanismos de busca e filtragem, além
da visualizagdo estruturada das principais informacdes de cada ins-
trumento. Também foram apresentados os requisitos funcionais,
a arquitetura da solucéo e o protdtipo da interface, evidenciando
como as funcionalidades propostas apoiam o processo de identifi-
cacdo e selecdo de instrumentos de avaliacéo.

Em comparacédo com os trabalhos relacionados, observa-se que
a maior parte das pesquisas concentra-se na proposigao de fra-
meworks, métricas ou diretrizes para conduzir avaliacdes de chat-
bots educacionais. Em contrapartida, a ferramenta proposta busca
complementar essas iniciativas ao disponibilizar um catalogo estru-
turado de instrumentos de avaliacdo, oferecendo suporte a recupe-
racdo e organizacdo das informagdes necessarias ao planejamento
das avaliacdes.

Como trabalhos futuros, pretende-se concluir a implementagéo
da ferramenta e disponibiliza-la como um software open-source,
ampliar continuamente o catalogo com novos instrumentos identifi-
cados na literatura sustentada pelo mecanismo de recomendacéo de
novos instrumentos (RF08) combinado a curadoria por administra-
dores (RF09), que preserva a qualidade das informacdes disponibili-
zadas e realizar estudos empiricos com pesquisadores para avaliar
sua utilidade, usabilidade e contribuicio ao processo de selegéo de
instrumentos para avaliacdo de chatbots educacionais.
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