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RESUMO

O uso crescente de ferramentas virtuais no ensino, impulsionado pelo ensino a distancia e
pela pandemia de COVID-19, tem sido benéfico, ampliando possibilidades e melhorando
processos educacionais. No entanto, certos processos ainda carecem de melhoria, como
a falta de atencao personalizada para esclarecer duvidas especificas dos alunos. Assim,
uma ferramenta que aborde essa necessidade seria muito valorizada. O presente estudo
tem como objetivo investigar a aceitacao e a utilidade da implementagao de um chatbot,
o Tutor Turing, baseado em Large Language Models, auxiliando os alunos na disciplina
de Loégica para Computagao. O Tutor Turing é capaz de responder de maneira rapida
e conveniente a duvidas comuns relacionadas ao conteido da disciplina, fornecendo um
ambiente colaborativo onde os alunos podem corrigir informagoes fornecidas pelo tutor
ou por seus colegas. Assim, a ferramenta permite que monitores e professores gerenciem
melhor seu tempo e se concentrem em questoes mais complexas ou em outras tarefas.
Para esse fim, coletamos varias apostilas sobre os topicos da disciplina para embasar
o Tutor Turing e implementamos uma instrucao personalizada para que ele interaja de
forma didatica com os alunos. O Tutor Turing foi desenvolvido utilizando a plataforma
Assistants, da OpenAl, e foi integrado ao servidor do Discord da disciplina. Para avaliar
a percepgao dos alunos da ferramenta, fornecemos um formuldrio com perguntas quanti-
tativas e perguntas qualitativas, cujas respostas foram analisadas em busca de padroes.
Os resultados mostram que o chatbot foi bem aceito pelos alunos, representando uma
potencial adi¢cdo ao ambiente de aprendizagem, ja que mais de 91% dos alunos expres-
saram reagoes positivas em relacao a ferramenta. No entanto, muitos alunos ainda nao
confiam plenamente nele como sua fonte principal de informacao, devido a possibilidade
de ’alucinacoes’ e a preferéncia por explicacoes mais detalhadas fornecidas por instrutores
humanos. Além disso, as reagoes ao ambiente colaborativo foram diversas, nao sendo
unanimes entre os participantes. Dessa forma, esta pesquisa se destaca por apresentar in-
sights importantes sobre a utilidade de tecnologias de Inteligéncia Artificial na educacao,

compreendendo suas vantagens e limitagoes dentro do contexto atual.

Palavras-chave: Chatbots; Inteligéencia Artificial; Large Language Models; Sistemas Tu-

tores Inteligentes.



ABSTRACT

The increasing use of virtual tools in education, driven by distance learning and
the COVID-19 pandemic, has been beneficial, expanding possibilities and improving edu-
cational processes. However, certain processes still lack improvement, such as the lack
of personalized attention to clarify specific student doubts. Thus, a tool addressing this
need would be highly valued. The present study aims to investigate the acceptance and
usefulness of implementing a chatbot, Tutor Turing, based on Large Language Models,
assisting students in the Logic for Computing course. Tutor Turing is capable of quickly
and conveniently responding to common doubts related to the course content, providing a
collaborative environment where students can correct information provided by the tutor
or their peers. Thus, the tool allows monitors and teachers to better manage their time
and focus on more complex questions or other tasks. To this end, we collected various
course materials on the topics to support Tutor Turing and implemented personalized
instruction for it to interact didactically with the students. Tutor Turing was developed
using the OpenAl Assistants platform and was integrated into the discipline’s Discord
server. To assess students’ perception of the tool, we provided a form with quantitative
and qualitative questions, whose responses were analyzed for patterns. The results show
that the chatbot was well-received by students, representing a potential addition to the
learning environment, as over 91% of students expressed positive reactions to the tool.
However, many students still do not fully trust it as their primary source of information,
due to the possibility of "hallucinations’ and a preference for more detailed explanations
provided by human instructors. Furthermore, reactions to the collaborative environment
were diverse, not unanimous among participants. Thus, this research stands out for provi-
ding important insights into the utility of Artificial Intelligence technologies in education,

understanding their advantages and limitations within the current context.

Keywords: Chatbots; Artificial Intelligence; Large Language Models; Intelligent Tutoring
Systems.
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1 INTRODUCAO

Durante a pandemia de COVID-19, para minimizar os efeitos negativos no pro-
cesso de aprendizagem devido as restrigoes sanitarias, tornou-se recorrente a utilizacao de
ferramentas virtuais que antes desse cenario nao tinham espac¢o no meio académico. No
entanto, mesmo apods o levantamento de todas as restricoes, muitas dessas ferramentas
continuaram a ser empregadas devido a sua ampla ado¢ao e impacto positivo.

Isto reflete uma transicao cultural, na qual as barreiras internas das pessoas para
a adocao dessas tecnologias estao desaparecendo, gracas aos avancos tecnologicos e as
comprovagoes de que novas abordagens aplicadas ao ambiente virtual podem complemen-
tar as lacunas encontradas no ensino tradicional (CAREAGA-BUTTER; QUINTANA;
FUENTES-HENRIQUEZ, 2020).

Nesse sentido, podemos pontuar umas dessas ferramentas, como o Discord, que
antes era predominantemente utilizado de maneira casual, foi amplamente adotada para
outros fins, como o académico, e com uma significativa aceitacao, como uma midia alterna-
tiva de aprendizagem (ARIFIANTO; IZZUDIN, 2021). Com isso, oferece funcionalidades,
dentre as quais, superam outras plataformas empregadas no meio educacional, ou seja,
a possibilidade dos membros conversarem entre si, a criacao de canais para diferentes
propositos, a realizacao de chamadas e a capacidade de ampliacao das funcionalidades
por meio de bots. O estudo de Kruglyk et al. (2020) revelou que o uso das funciona-
lidades presentes no Discord consegue proporcionar um ambiente de qualidade para o
aprendizado.

Em continuidade, podemos definir que bots sao programas desenvolvidos para uma
determinada plataforma tendo em vista a interacao com quem os ativa. Eles estendem o
Discord com diversas funcionalidades. Atualmente, existem diversas solucoes de bots que
utilizam APIs externas para fornecer informacoes aos usuarios sem a necessidade de sair
do ambiente do Discord.

Com o avanco de modelos de Deep Learning, como os LLMs, popularizados por
ferramentas como o ChatGPT, surgiu uma demanda acelerada pela utilizagao de Inte-
ligéncias Artificiais para auxiliar em diversas tarefas e tomadas de decisoes, principal-
mente devido ao seu desempenho com destaque em atividades relacionadas a linguagem

natural (HUANG et al., 2022). Assim, observando essa demanda, a empresa por tras do
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desenvolvimento do ChatGPT, a OpenAl, lancou um servico de API que permite fazer
requisicoes diretamente para seus servidores dos principais modelos, como o DALL-E,
para 'text-to-image’, e o GPT, para ’text-to-text’.

Uma vez que esse mercado ainda esta em sua fase inicial e nao ha solucoes que o
dominem completamente, surge uma grande oportunidade para capturar uma parte dele,
atendendo a um nicho que tem uma necessidade latente, mas ainda nao totalmente satis-
feita. Isso é especialmente evidente no caso dos estudantes que desejam utilizar ferramen-
tas de Inteligéncia Artificial em suas plataformas favoritas, ja que ao fazé-lo, demonstram
uma alta disposigao para o uso continuo dessas ferramentas (SAXENA; DOLECK, 2023).

No que pese a esses aspectos, propomos uma solucao que utilizard a API da OpenAl
(2023) para estender as funcionalidades do Discord por meio de um chatbot que servird
como um tutor para os alunos de graduacao matriculados na disciplina de Logica para
Computacao. Esse bot, além de responder as dividas dos alunos em linguagem natural,
incentivara a participacao dos alunos, questionando se a resposta foi satisfatoria. Assim,
minimizamos o risco das ’alucinagoes’ do chatbot na aprendizagem dos alunos, ao mesmo
tempo em que eles exercitam seus conhecimentos para avaliar as respostas.

Outro resultado desejado é a reducao da dependéncia dos alunos aos monitores,
pois, se uma ferramenta de tutoria puder atender a grande parte das dividas, os monitores
e professores poderao concentrar seu tempo em resolver as dividas mais complexas e
em suas outras atividades, como a preparacao de aulas e provas. Acreditamos que este
sistema proposto tera sua utilidade reconhecida pelos alunos no aprendizado, melhorando

a experiéncia educacional para todos os envolvidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo compreender a aceitacao e a utilidade da Inte-
ligéncia Artificial, por meio de modelos de LLM, nas func¢oes de tutoria e engajamento

dos alunos de graduacao na disciplina de Légica para Computacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Investigar a aceitacao e a utilidade que Sistemas Tutores Inteligentes baseados em
Inteligéncia Artificial utilizando modelos de LLM tém sobre o aprendizado dos alu-

nos;

e Identificar os efeitos que um ambiente colaborativo exerce sobre a percepcao do

aprendizado;

e Avaliar os feedbacks dos alunos a fim de comparar o sistema proposto ao modelo

antigo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, abordaremos de maneira concisa alguns dos conceitos mais relevantes
que foram empregados durante o desenvolvimento do projeto. Esses conceitos formam a
base tedrica do nosso estudo e sao essenciais para a compreensao dos resultados obtidos.
Além disso, discutiremos como esses conceitos se inter-relacionam e contribuem para o

campo de estudo em questao.

3.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial é um ramo da Ciéncia da Computacao em ascencao ao
longo das tltimas décadas. Possuindo muitas defini¢oes, podemos dizer que uma IA utiliza
de principios da inteligéncia humana, como aprendizagem e raciocinio, para auxiliar nas
tomadas de decisdes (FLORES; VICARI, 2005).

Desde a sua concepcao, esta sendo empregada em uma variedade de aplicacoes, mas
um dos usos onde maiores esforcos foram empregados é o de comunicac¢ao em linguagem
natural. Consideramos que, desde a inven¢ao dos primeiros computadores, é um objetivo
fazer com que sejamos capazes de fazer comandos a uma méquina cada vez mais em alto
nivel, isto é, em uma linguagem mais préoxima possivel a natural.

A partir desses pressupostos, os desenvolvedores buscaram criar mecanismos que
ajudariam a alcancar esse objetivo. Um exemplo disso ¢ a criacao de linguagens de pro-
gramagcao como o Python, cujo interpretador converte as linhas de codigo compreensiveis
para humanos em linguagem de maquina, permitindo assim a execucao dos comandos.
Desde entao, um dos focos da Inteligéncia Artificial tem sido tornar possivel instruir as
maquinas de uma forma cada vez mais préxima da linguagem natural, seja por meio de

textos ou comandos de voz.

3.2 Aprendizagem de Maquina

A técnica de Aprendizado de Maquina surgiu diante da expectativa de criar maquinas
capazes de realizar tarefas através de sua propria experiéncia obtida por meio de dados.
Assim, muitos pesquisadores investigaram os melhores métodos para criar maquinas dota-

das com essa habilidade de aprendizagem. Entretanto, perceberam que para desenvolver
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tais maquinas inteligentes, precisariam se basear em seres inteligentes, no caso o ser hu-
mano. Entao, procurou reproduzir o funcionamento dos cérebros humanos através de
algoritmos, buscando replicar nossos neurénios e seu funcionamento.

Partindo dessa premissa, Rosenblatt (1958) desenvolveu o Perceptron, baseado no
modelo de McCulloch e Pitts (1943), uma rede neural de uma tnica camada. O Perceptron
foi capaz de fazer com que seu neuronio aprendesse através de seus pesos e também de
ativar sua ’sinapse’, por intermédio da sua funcao de ativacao. Seu funcionamento é
relativamente simples: o Perceptron recebe entradas, multiplica cada uma delas pelos
pesos correspondentes e entao soma esses produtos. Em seguida, essa soma passa através
de uma func¢ao de ativacao, que determina se o neurdnio é ativado ou nao, gerando uma
saida. Esse processo de ajuste de pesos e ativacao do neuronio ocorre de forma iterativa,
permitindo que o Perceptron aprenda a classificar padroes de dados fornecidos durante o
treinamento.

Embora tenha sido inicialmente promissor, o Perceptron logo foi alvo de criticas
devido as suas limitacoes, como a incapacidade de lidar com problemas nao linearmente
separdveis (MINSKY; PAPERT, 1988). No entanto, sua contribuigdo para o desenvol-
vimento inicial das redes neurais foi fundamental e pavimentou o caminho para avancos
posteriores na area, como as redes Perceptron multicamadas, que foram capazes de solu-
cionar os tipos de problemas que uma simples rede Perceptron nao conseguia, através da

ligagao de varios neuronios em camadas e a utilizacao de um algoritmo de retropropagacao

para atualizar os pesos (RUMELHART; HINTON; WILLIAMS, 1986).

3.3 Aprendizagem Profunda

A Aprendizagem Profunda, também conhecida como Deep Learning, caracteriza-se
pela utilizagao de redes neurais artificiais com varias camadas, também chamadas de redes
neurais profundas. Essas camadas sao capazes de aprender e representar dados com um
nivel de complexidade cada vez maior, permitindo que os algoritmos de Aprendizagem
Profunda possam realizar tarefas de reconhecimento de padroes e classificacao com uma
precisao sem precedentes.

As contribuicoes anteriores foram importantes para manter o ramo da Aprendi-
zagem Profunda avancando, mas foi apenas com o LeNet (LECUN et al., 1998) que a

area voltou a dar grandes saltos. O LeNet foi uma rede neural utilizada para o reconheci-
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mento de digitos escritos a mao. Ela foi responsavel por contribuir com algumas técnicas
importantes, como as camadas convolucionais, dotadas de “filtros” que sao capazes de
extrair caracteristicas dos dados, neste caso imagens, mantendo a relagao espacial. Outra
caracteristica importante foi a adicao de camadas de subamostragem, responsaveis por
diminuir a dimensionalidade dos dados. Essas caracteristicas fazem que essa rede neural
convolucional tenha menos parametros que uma Perceptron multicamadas, melhorando
sua performance geral.

A LeNet foi um marco para a Aprendizagem Profunda e suas contribuicoes direci-
onaram o caminho das futuras pesquisas na area. Porém, algo que era um obstaculo para
tais modelos era a falta de dados e de poder computacional. Ambos sao pecas funda-
mentais para o sucesso de tais modelos computacionais, pois: com uma variedade maior
de dados e com méquinas de maior poder computacional, os modelos podem aprender
melhor e em menos tempo.

Entretanto, até o fim dos anos 2000, ambas condi¢oes nao eram plenamente aten-
didas. Com o advento da internet, principalmente da web 2.0, que tornou acessivel o com-
partilhamento de dados, e o desenvolvimento de placas graficas dedicadas, que possuiam
unidades de processamento especializadas em operacoes entre matrizes, o terreno voltou
a se tornar fértil para o surgimento de novas abordagens, sendo possivel o surgimento do
AlexNet (KRIZHEVSKY; SUTSKEVER; HINTON, 2012), vencedor do ILSVRC 2012.
Sua principal contribuicao foi criar um modelo com mais camadas convolucionais, carac-
teristica que guiou o surgimento de outras redes neurais cada vez mais profundas. Outro
feito foi ter utilizado duas placas graficas para a realizacao do treinamento, mostrando

que elas, nesse tipo de aplicacao, possuem um desempenho superior em relagao aos CPUs.

3.3.1 Redes Neurais Recorrentes

Com a evolugao dos modelos de Aprendizagem Profunda, novas necessidades foram
surgindo a medida que os modelos ficaram sofisticados. Uma das necessidades que surgiu
foi ter como entrada inputs de tamanhos variados, como dados sequenciais, algo que nao
era possivel até aquele momento. Esses dados poderiam estar no formato de palavras,
frases ou dados de séries temporais, onde esses componentes possuem uma relacao entre
si.

Assim, foi esquematizado o conceito de Redes Neurais Recorrentes, capazes de
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reconhecer padroes em sequéncias de dados. Esses tipos de redes se diferenciam das
redes FeedForward, como as MLP, na forma como a informacao flui através da rede, pois,
enquanto nas redes FeedForward o fluxo de informacao é passado adiante sem ciclos, nas
RNN h4 ciclos que transmitem a informagcao para si mesmas (SCHMIDT, 2019).

Essas redes sao capazes, por exemplo, de inferir a préxima palavra de uma frase
levando em consideracao as restantes, possibilitando criar aplicagoes de Inteligéncia Arti-
ficial capazes de interagir em Linguagem Natural com os usuarios. Porém, um problema
dessa abordagem ¢é que ela considera todos os dados como igualmente significativos para
computar o proximo, o que nao se transmite para o mundo real, além de ser computaci-

onalmente caro.

3.3.2 Redes Transformers

Para solucionar o problema de considerar todos os dados como igualmente signi-
ficativos ao calcular o proximo passo, foram desenvolvidas as redes Transformers. Essas
redes sao dotadas de mecanismos de atengao que permitem o modelo se concentrar apenas
nas partes relevantes da sequéncia, assim sendo, modelam as dependéncias das sequéncias
sem levar em conta as distancias entre as sequéncias de entrada e saida (ASHISH, 2017).

Esses atributos contribuiram para um uso eficiente de memoria e processamento ao
utilizar tais modelos, tornando possivel a comercializagao de solucoes poderosas baseadas
em contexto e que utilizam linguagem natural. Além disso, as redes Transformers sao
capazes de lidar com tarefas que exigem a compreensao de longo alcance das sequéncias,
tornando-se aspecto crucial para diversas aplicacoes de processamento de linguagem na-
tural.

Por esse angulo, um exemplo notéavel é o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl.
Este modelo de linguagem é baseado na arquitetura Transformer e foi treinado em uma
variedade de fontes da internet. O ChatGPT tem sido usado para uma variedade de
aplicagoes, desde redacao assistida até tutoria em varias disciplinas. Logo, é capaz de
gerar respostas coerentes e relevantes, mesmo para perguntas complexas, gracas a sua

capacidade de entender e gerar linguagem natural de maneira contextualizada.
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3.4 Large Languages Models

Os Large Languages Models sao modelos baseados em Inteligéncia Artificial e Pro-
cessamento de Linguagem Natural. Esses Modelos de Linguagem sao ferramentas que
estimam a probabilidade de sequéncias de palavras, considerando o contexto das pala-
vras precedentes para prever a probabilidade das palavras seguintes. Assim, ao utilizar
métodos especificos de escolha de palavras, como a decodificagao avida ou a amostragem
aleatdria, os LMs sao capazes de produzir textos em linguagem natural de maneira eficaz
(ZHU et al., 2023).

Embora ja existissem varias implementagoes de modelos de linguagem, foi com a
introducao das redes Transformers em 2017 que se alcangaram resultados significativos.
Esta arquitetura permitiu o desenvolvimento de modelos de linguagem de grande escala,
como o GPT (BROWN et al., 2020) e o BERT (DEVLIN et al., 2018). Estes modelos
conseguiram gerar texto coerente e compreender o contexto de uma forma que os modelos
anteriores nao eram capazes.

Os Modelos de Linguagem de Aprendizado Profundo operam treinando uma rede
neural profunda com uma quantidade massiva de dados textuais. A maioria dos LLMs
modernos se baseia na arquitetura Transformer, que emprega uma técnica conhecida como
atencao para ponderar a relevancia de diferentes palavras na compreensao do significado
de uma frase. No decorrer do treinamento, o modelo aprende a prever a palavra seguinte
em uma frase, considerando as palavras anteriores. Isso possibilita que o modelo aprenda
a gramatica e a semantica do idioma de treinamento. Uma vez treinado, o modelo é capaz
de gerar texto, completando frases ou até mesmo redigindo paragrafos completos.

Os LLMs possuem uma variedade de aplicacoes. Eles sao utilizados para gerar
texto em chatbots, traduzir idiomas, resumir textos e até mesmo criar conteudo. Além
disso, sao empregados em dareas especializadas, como a andlise de malware, onde sao

utilizados para compreender e categorizar software mal-intencionado.

3.5 Discord

O Discord é uma plataforma de comunicacao que tem ganhado popularidade sig-
nificativa nos ultimos anos. Desenvolvido pela empresa Discord Inc., o Discord (2024)

é uma plataforma multifuncional que permite a comunicacao por texto, voz e video em



23

canais privados ou em comunidades chamadas de ‘servidores’.

As principais funcionalidades do Discord incluem a capacidade de criar servidores
privados com multiplos canais de texto e voz, a possibilidade de compartilhar tela ou trans-
mitir jogos em tempo real, e a opcao de enviar mensagens diretas para outros usuarios.
Além disso, oferece integragbes com outras plataformas populares, como o Spotify e o
YouTube, permitindo aos usuarios compartilhar conteiido de maneira facil e conveniente.

Em continuidade, uma funcionalidade notével do Discord é a possibilidade de adi-
cionar bots aos servidores. Ao integra-los é possivel automatizar tarefas, moderar conver-
sas, interagir com os usudrios e fornecer funcionalidades adicionais, como jogos e quizzes.
Isso aumenta a interatividade e a funcionalidade dos servidores, tornando o Discord uma
ferramenta ainda mais poderosa para a criacao de comunidades online.

Outra caracteristica imprescindivel é o seu sistema de permissoes robusto, que pos-
sibilita aos administradores de servidores controlar o acesso e as capacidades dos membros
do servidor de maneira granular, tornando-o uma ferramenta poderosa para a criacao de
comunidades online, sejam elas focadas em jogos, hobbies, trabalho ou educacao. Em
sintese, o Discord é uma plataforma de comunicacao versatil e poderosa que tem facili-

tado a interacao e a colaboracao online em uma variedade de contextos.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

4.1 Uma Retrospectiva dos Chatbots

Nas proximas subsecoes, exploraremos brevemente o histérico dos chatbots e os
avancos realizados nas areas de Inteligéncia Artificial e Processamento de Linguagem
Natural. Esses avancos formaram a base para o surgimento das aplicagoes recentes de

chatbots.

4.1.1 ELIZA

Embora a interacao entre humanos e maquinas em linguagem natural possa pare-
cer um fendomeno recente, as primeiras tentativas de permitir essa interagao remontam a
vérias décadas. Uma das primeiras e mais famosas dessas tentativas ¢ a ELIZA (WEI-
ZENBAUM, 1966), um chatbot desenvolvido por Joseph Weizenbaum no MIT.

ELIZA foi projetada para simular uma conversa ao usar uma metodologia de cor-
respondéncia de padroes e substituicao. Isso permitiu que identificasse centenas de frases
e fornecesse respostas apropriadas para cada uma, agindo como uma espécie de terapeuta.
O script mais famoso desta ferramenta é intitulado DOCTOR, pois simula um psicote-
rapeuta da escola rogeriana, aquele que possui ”forte predilecao por respostas reflexivas,
com uma falta concomitante de respostas em todas as outras categorias” (STRUPP, 1955).

No entanto, apesar de sua sofisticacao para a época, ELIZA tinha limitagoes signi-
ficativas. Algumas incluem as respostas, pois eram pré-definidas e limitadas pelo conhe-
cimento incorporado em seu cédigo. Isso significa que, embora pudesse simular uma con-
versa, nao era capaz de aprender ou entender verdadeiramente o contexto ou a semantica
da entrada do usuario. Ademais, as respostas por vezes eram superficiais e repetitivas, e
a interacao era limitada aos scripts programados em seu sistema.

Apesar dessas limitagoes, ELIZA foi um marco importante na histéria dos chatbots
e da Inteligéncia Artificial, dessa forma, demonstrou a possibilidade de interacao em

linguagem natural entre humanos e maquinas.
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4.1.2 Dr. Shaitso

Dr. Shaitso foi um programa de Inteligéncia Artificial de sintese de fala, lancado
no final de 1991 pela Creative Labs para computadores pessoais baseados em MS-DOS.
O nome é um acronimo para “Sound Blaster Acting Intelligent Text-to-Speech Operator”
(DERYUGINA, 2010).

Seu algoritmo assemelha-se ao da ELIZA ao simular interagoes com um terapeuta.
O software se destacava por sua habilidade de repetir tudo o que fosse escrito apds o co-
mando 'say’, enfatizando a demonstragao das habilidades das placas de som e a qualidade

da reprodugao da fala, ao invés de focar na comunicagao direta (DERYUGINA, 2010).

4.1.3 A.LIC.E.

A.L.I.C.E., que é a sigla para Artificial Linguistic Internet Computer Entity, é mais
conhecida como Alicebot ou simplesmente Alice. Configura-se em um chatbot que utiliza
Processamento de Linguagem Natural, o que significa a capacidade de se envolver em uma
conversa com um humano, aplicando regras de correspondéncia heuristica a entrada do
humano. Tais regras permitem que Alice responda de uma maneira que imita a conversa
humana, proporcionando a sensagao de que o usuario estd conversando com outra pessoa.

Inspirada no cléssico programa ELIZA, criado por Weizenbaum (1966), Alice foi
desenvolvida com o objetivo de criar um chatbot que pudesse passar no Teste de Tu-
ring, teste que visa determinar se uma maquina pode exibir comportamento inteligente
equivalente, ou indistinguivel, de um humano. Dessa forma, foi considerada um dos pro-
gramas mais fortes de seu tipo e ganhou o Prémio Loebner, concedido a robos humanoides
falantes, realizados em 2000, 2001 e 2004 (WALLACE, 2009).

Alice foi originalmente desenvolvida por Wallace (2009) e ’ganhou vida’ em 23
de novembro de 1995. Em 1998, o programa foi reescrito em Java, uma linguagem de
programagao popular que é amplamente utilizada para desenvolver aplicativos da web.
Ela dispoe de um esquema XML chamado AIML, que ¢ a sigla para Artificial Intelligence
Markup Language, para especificar as regras de conversacao heuristica. Ele permite que
os desenvolvedores especifiquem regras que o bot deve seguir ao responder as entradas
do usuério. A unidade basica de conhecimento no AIML é chamada ’category’. Cada

"category’ consiste de uma questao de entrada, uma resposta de saida e um contexto
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adicional. A questao é chamado de 'pattern’, a resposta é chamada de "template’ e os dois
tipos de contextos opcionais sao chamados de 'that’ e 'topic’. O padrao da linguagem da

AIML ¢é simples, consistindo de palavras, espacos e simbolos coringa, como '’ e "*’.

<category>

<pattern>YES</pattern>

<that>D0 YOU LIKE MOVIES</that>

<template>What is your favorite movie?</template>
</category>

O exemplo acima, retirado de (WALLACE, 2009), mostra de forma simples a de-
finicao de uma category, a unidade bésica de conhecimento do AIML. O software AIML
armazena as categories de estimulo-resposta em uma arvore gerenciada por um objeto
chamado Graphmaster, quer dizer, quando um client bot insere texto como estimulo, o
Graphmaster pesquisa essas categories em busca de um padrao correspondente, levando
em consideracao qualquer contexto. Em seguida, gera o template associado como res-
posta. Essas categories podem ser estruturadas de forma a produzir respostas humanas
complexas, utilizando apenas algumas tags de marcacao.

Os bots AIML fazem uso extensivo da tag recursiva multifuncional <srai>, bem
como, de duas tags de contexto AIML, <that> e <topic>. A tag <srai> possui muitas
funcionalidades, sendo as principais: reducao simbélica, separacao de entradas em partes
menores, mapeamento de sinonimos, correcao de gramatica e ortografia, detecgao de pa-
lavras chaves e condicionais 16gicos. A ramificagdo condicional em AIML é implementada
com a tag <condition>. AIML implementa a troca de pronomes pessoais do método

ELIZA com a tag <person>.

<category>

<pattern>HELLO</pattern>

<template>Hi there!</template>
</category>

<category>

<pattern>HI</pattern>
<template><srai>HELLO</srai></template>
</category>

<category>

<pattern>HI THERE</pattern>
<template><srai>HELLO</srai></template>
</category>

<category>
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<pattern>HOWDY</pattern>
<template><srai>HELLO</srai></template>
</category>

<category>

<pattern>HOLA</pattern>
<template><srai>HELLO</srai></template>
</category>

O exemplo anterior, citado em (WALLACE, 2009), ilustra um dos propésitos da
tag <srai>, que é buscar sinonimos.

As personalidades de bot sao criadas e moldadas através de um processo ciclico
de aprendizagem supervisionada denominado Targeting. Targeting é um ciclo que incor-
pora cliente, bot e botmaster. Quando as entradas do cliente nao encontram nenhuma
correspondéncia completa entre as categories, o bot registra essas entradas e as entrega
como alvo ao botmaster. Ele, por sua vez, cria respostas adequadas, comecando com as
consultas mais comuns. O ciclo de Targeting produz uma abordagem progressivamente
mais refinada da personalidade do bot. A arte da escrita AIML é aparente na criagao de

categories padrao, que fornecem respostas evasivas para uma variedade de entradas.

4.1.4 IBM’s Watson

O IBM Watson, que leva o nome do primeiro CEO e fundador da IBM, Thomas
J. Watson, é um sistema computacional projetado para responder perguntas expressas
em linguagem natural. Criado como parte do projeto DeepQA da IBM, sob a lideranca
do pesquisador principal David Ferrucci. Em 2011, Watson participou do programa de
perguntas e respostas Jeopardy!, competindo contra os campeodes Brad Rutter e Ken
Jennings e ganhando o prémio principal de 1 milhao de délares (BEST, 2013).

O Watson é um sistema de resposta a perguntas de dominio aberto. Seus compo-
nentes englobam uma variedade de solugoes de ponta originadas em areas como Proces-
samento de Linguagem Natural, Aprendizado de Maquina, Recuperacao de Informacao,
Semantica, Computacao Web e Computacao em Nuvem (GLIOZZO et al., 2013), empre-
gando o software DeepQA da IBM e a implementacao do framework UIMA, sigla para
Unstructured Information Management Architecture, da Apache (GLIOZZO et al., 2013).

A arquitetura do DeepQA ¢é detalhada pela Figura 1, que se segue.
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Figura 1: Arquitetura do DeepQA. Fonte: (GLIOZZO et al., 2013)

As possibilidades de aplicagdo da tecnologia de computacao cognitiva subjacente
do IBM Watson sao praticamente infinitas. Um diferencial do sistema ¢ a possibilidade
de usar Computacao Cognitiva, que é um paradigma de metodologias de computagao
inteligente que busca implementar a computacao inteligente por meio de mecanismos de
inferéncias e percepgoes capazes de simular o comportamento do cérebro humano (WANG
et al., 2010).

Com essa capacidade, é possivel auxiliar na automacao de diversas tarefas, de
maneira similar a RPA. Essa automacao contribui para o processo de tomada de decisao,
automatizando o processamento e a andlise de dados. Dessa forma, projetos que envolvem
uma grande quantidade de dados, como gestao de pessoas, gerenciamento de projetos e

analise de big data, sao extremamente beneficiados por essa aplicacao.

4.1.5 Alexa

A Amazon introduziu a Alexa ao mundo em novembro de 2014, juntamente com
o Amazon Echo, um alto-falante inteligente com capacidade para reconhecimento de voz.
A Alexa, projetada para ser uma assistente virtual, popularmente cresceu devido a sua
habilidade de facilitar a interacao entre humanos e maquinas de uma maneira intuitiva,
semelhante a forma como os humanos se comunicam entre si (ZWAKMAN; PAL; ARP-
NIKANONDT, 2021).

Ela funciona por meio do Processamento de Linguagem Natural, um tipo de In-

teligéncia Artificial que a permite compreender e responder a comandos de voz. Quando
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um usudario da um comando a Alexa, esse comando é enviado para os servidores da Ama-
zon, onde é processado e a resposta é enviada de volta ao dispositivo Alexa. Além disso,
pode ser programada para controlar uma variedade de dispositivos domésticos inteligentes,
tornando-a um elemento central na casa inteligente.

Com isso, a Alexa possui uma variedade de aplicagbes. Por exemplo, pode ser
usada para reproduzir musica, responder a perguntas, fornecer atualizacoes de noticias e
previsoes do tempo, definir alarmes e temporizadores, controlar dispositivos domésticos
inteligentes, entre outros. Além disso, tem a capacidade de aprender novas habilidades,
através da Alexa Skills (AMAZON, 2024), o que significa que os desenvolvedores podem

criar novas funcionalidades para a Alexa, expandindo ainda mais suas aplicacoes.

4.1.6 ChatGPT

O ChatGPT é um servigo de Inteligencia Artificial desenvolvido pela OpenAl e
introduzido ao piblico em 2022. A OpenAl, estabelecida em 11 de setembro de 2015
por Elon Musk, Sam Altman, Peter Thiel, Reid Hoffman, Jessica Livingston, e outros
(O’NEILL, 2023), tem se destacado como uma das principais pioneiras no campo da IA.

O ChatGPT opera por meio do modelo de LLM de Inteligéncia Artificial. Esses
modelos sao treinados em vastas quantidades de texto, permitindo-lhe compreender e
criar novos conteudos baseados na linguagem humana de forma natural e fluente. Dentre
as suas funcionalidades, ao receber uma entrada de texto, analisa o pedido, compreende
o contexto e gera uma resposta adequada. Além disso, é capaz de aprender com as
interacoes, adaptando-se e aprimorando suas respostas ao longo do tempo.

Apbs certo tempo, a OpenAl (2023) langou ao publico a API de seus modelos mais
avancados do ChatGPT, desencadeando um aumento exponencial em sua popularidade e
adocao desde entao. Posteriormente, com a introdugao do GPT-4, o ChatGPT foi aprimo-
rado com a capacidade de processar dados e gerar imagens, resultante de sua integracao
com o DALL-E. Ao longo do tempo, uma série de melhorias foram implementadas no
sistema, incluindo a capacidade de enviar textos mais longos divididos em varias mensa-
gens e a integracao com os assistentes personalizados da plataforma que agora podem ser
invocados em qualquer conversa.

Nessa linha de evolugao, o ChatGPT encontrou aplicabilidade em uma variedade

de cenérios, desde atividades cotidianas até o gerenciamento de dispositivos domésticos
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inteligentes. Ele pode auxiliar geracao de conteiido, abarcando tanto temas do dia a dia
quanto assuntos técnicos, além de atuar como um assistente virtual em estabelecimen-
tos comerciais para fornecer informacoes aos clientes. No desenvolvimento de software,
o ChatGPT é capaz de criar bases de codigos prontas em varias linguagens, facilitando
significativamente o processo de desenvolvimento. Além disso, a expansao das funciona-
lidades do ChatGPT por meio de plugins tem sido notavel, destacando-se a integracao

com o Wolfram, que aprimora a precisao das solicitacoes de calculos matematicos.

4.1.7 Assistants

Desde o langamento do ChatGPT, outros produtos derivados foram projetados,
sendo um deles os Assistants, da OpenAl (2024). Esses Assistants sd@o chatbots que
podem ser personalizados por meio de prompts e carregamento de dados para atender a
uma necessidade especifica.

O recurso dos Assistants pode ser acessado diretamente na plataforma da OpenAl
ou por meio de sua API, através de requisicoes HTTP. Esses Assistants sao capazes de
responder perguntas em linguagem natural e fornecer as respostas em formato JSON,
tornando-as acessiveis a uma variedade de aplicacoes, incluindo paginas web e aplicativos
moéveis. Devido a sua adaptabilidade e a capacidade de integracao da API dos Assistants
em diversos contextos, eles estao sendo cada vez mais utilizados em uma variedade de

cenarios, desde assisténcia pessoal até suporte ao cliente e educagao.

4.2  Chatbots no ambiente de aprendizagem

Com o avanco da tecnologia e a mudanca no comportamento da sociedade, o am-
biente de aprendizagem expandiu-se para além das salas de aula tradicionais e comecou a
migrar para o ambiente virtual. A partir deste indicativo, o surgimento de novas ferramen-
tas e as melhorias continuas nas infraestruturas de comunicagao, aprimoraram também
a educacao a distancia, demonstrando ser cada vez mais relevante, resultando em um
aumento expressivo da adesao a essa modalidade de ensino (PEREIRA, 2023).

Com a migracao crescente do setor educacional para o ambiente virtual, impul-
sionada pelas mudancas na realidade da pandemia, o ensino como conheciamos esta se

transformando (OLIVEIRA et al., 2020). Durante a pandemia de COVID-19, ficou evi-
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dente, devido as restrigoes sanitdrias e a mudanca na rotina social, que um significativo
nimero de cursos migrou ou adequou-se ao formato virtual.

Ao analisar essas transformacoes, consideramos necessario o desenvolvimento de
ferramentas que oferecam suporte ao aluno em seu processo de aprendizagem, tanto no
ambiente presencial quanto no virtual. Nesse contexto, se destacam o surgimento de varia-
das ferramentas de chatbot que auxiliam o aluno em suas atividades educacionais, abran-
gendo desde questoes burocraticas da instituicao de ensino até a tutoria em conteudos
ministrados em sala de aula.

A seguir, abordaremos algumas dessas ferramentas de chatbot voltadas para a

educacao e destacaremos suas principais contribuicoes para a area.

4.2.1 AutoTutor

O AutoTutor (GRAESSER et al., 2005) é um sistema de tutoria avancado que
imita um tutor humano, interagindo com o aluno em linguagem natural. Ele é capaz de
propor perguntas desafiadoras e auxiliar o aluno a elaborar respostas mais completas e
corretas. Desse modo, o sistema foi desenvolvido com base em teorias construtivistas de
aprendizagem, Sistemas Tutores Inteligentes e pesquisas empiricas sobre tutoria humana.

Dentre as suas funcoes, utiliza varios mecanismos para adaptar a sequéncia de per-
guntas e expectativas com base na interagao do aluno, maximiza a articulacao do aluno
de uma expectativa especifica ou uma resposta detalhada e testa principios pedagdgicos
alternativos. A versao mais recente do AutoTutor, chamada AutoTutor-3D, possui uma
simulagao interativa 3D, embora haja a opcao de remover esse mdédulo de simulacao. Essa
simulacao fornece ao aluno um canal adicional de comunicagao para discutir fisica concei-
tual, ademais, é aprimorado com dispositivos de deteccao e algoritmos de processamento
de sinais que classificam os estados afetivos.

A arquitetura do AutoTutor-3D é semelhante a uma linha de producao, com
modulos realizando partes do trabalho e dependendo dos anteriores. Além disso, o sistema
usa um analisador de linguagem para segmentar a fala do aluno em clausulas principais
e atribuir um ato de fala a cada clausula principal.

Em acréscimo, é eficiente ao ensinar alunos em dominios qualitativos e quando o
conhecimento compartilhado entre o tutor e o aluno é baixo ou moderado. Dessa forma,

nota-se que a tutoria é um campo de teste ideal para a pesquisa e desenvolvimento de
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sistemas de didlogo em linguagem natural, tendo como beneficio préatico de ajudar criangas

e adultos na aprendizagem.

4.2.2 Jill Watson

Jill Watson (GOEL; POLEPEDDI, 2018) é uma Assistente de Ensino Virtual em-
pregada em Cursos Online Abertos em Massa, desenvolvida para melhorar a interatividade
e a taxa de retencao de estudantes nesses cursos. Jill Watson, ou JW, é uma tecnologia
parcialmente automatizada e interativa que fornece assisténcia online para aprendizado
em grande escala, sendo projetada para responder a perguntas rotineiras e frequentemente
feitas pelos alunos, liberando assim os assistentes de ensino humanos para se concentrarem
em questoes mais complexas e discussoes mais profundas.

Diante da evolugao ao longo do tempo, cada nova versao buscou expandir suas
capacidades. A primeira versao, JW1, foi construida usando as APIs da IBM Watson
e dependia de uma memoria episddica de pares de perguntas e respostas de semestres
anteriores.

Acerca das versoes, podemos destacar que, a segunda, JW2, foi desenvolvida do
zero e introduziu o processamento semantico baseado em representagoes conceituais. JW2
foi capaz de responder autonomamente as apresentacoes dos alunos, mapeando a apre-
sentacao em conceitos relevantes e recuperando uma resposta pré-compilada apropriada.

Em continuidade, a terceira versao, JW3, expandiu o uso do processamento semantico
para responder a perguntas. Entre as funcionalidades, a principal consiste em mapear a
pergunta do aluno em conceitos relevantes e utilizéd-los como um indice para recuperar uma
resposta associada da memdria episddica de perguntas organizadas em categorias. Com
isso, mostrou um desempenho superior ao de suas versoes anteriores, respondendo a uma
maior porcentagem de perguntas e fornecendo respostas corretas com mais frequéncia.

Jill Watson pode ser vista de vérias perspectivas. Primeiro, como uma tecnologia
educacional que apoia o aprendizado em grande escala. Segundo, como um experimento
no desenvolvimento de agentes de IA que sdo indistinguiveis de especialistas humanos
em dominios técnicos altamente focados. Por fim, como um experimento em colaboracao
humano-IA, onde humanos e agentes de IA colaboram extensa e intensivamente em um

ambiente de aprendizagem.
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4.2.3 (CS50.ai

A CS50.ai (LIU et al., 2024) foi criada com o objetivo de incorporar Inteligéncia
Artificial generativa no curso CS50 da Universidade de Harvard. A plataforma apresenta
um chatbot conhecido como CS50 Duck, que foi desenvolvido para responder a perguntas
do curso. Além disso, foram desenvolvidas outras ferramentas, como ’Ezxplain Highlighted
Code’ para interpretacao de cédigo e uma versao melhorada do style50 para avaliar o
estilo de codificacao dos alunos.

A CS50.ai foi concebida com "guardrails pedagogicos’ para assegurar que os alunos
fossem orientados em seu aprendizado, em vez de simplesmente obterem respostas dire-
tas. A construcao da ferramenta envolveu a implementagao de um sistema de configuragao
modular que atualiza automaticamente a base de conhecimento RAG do CS50.ai e a bi-
blioteca de prompts, permitindo a adaptacao das ferramentas de IA a novos curriculos e
abordagens pedagogicas especificas de cada curso. A arquitetura do CS50.ai é demons-

trada na figura 2 a seguir.
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Figura 2: Arquitetura do CS50.ai. Fonte: (LIU et al., 2024)

Os resultados do estudo apontam que os alunos reagiram positivamente as ferra-
mentas de TA especificas do curso, sentindo que tinham um ’tutor pessoal’ ao seu lado.
A (CS50.ai foi bem acolhida por milhares de alunos em todo o mundo, demonstrando sua
utilidade em cenarios reais e promovendo a acessibilidade da assisténcia ao ensino per-
sonalizada. A construgao da ferramenta CS50.ai representou um progresso significativo
na integragao da inteligéncia artificial generativa no ensino de ciéncia da computagao,
proporcionando suporte personalizado e melhorando a experiéncia de aprendizado dos

alunos.
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5 DESENVOLVIMENTO

Nesta secao, serao exploradas as fases iniciais do desenvolvimento do nosso chatbot,
carinhosamente denominado 'Tutor Turing’, em homenagem a Alan Turing. Discutiremos
a arquitetura da aplicagao, detalhando como estruturamos os componentes e servigos
integrados. Em seguida, apresentaremos as tecnologias e bibliotecas que foram essenciais
para a construgao do Tutor Turing.

Posteriormente, abordaremos o processo de coleta de dados, explicando como iden-
tificamos e reunimos os dados que serviram como base de dados para o nosso chatbot.
Detalharemos também como foi realizado a personalizacao do chatbot, descrevendo os
métodos utilizados para garantir que o Tutor Turing pudesse tirar duvidas dos alunos
sobre os tépicos da disciplina de maneira pedagogica. Por fim, apresentaremos a versao

inicial do Tutor Turing, discutindo suas funcionalidades, capacidades e limitagoes.

5.1 Concepc¢ao

Desde o inicio, nosso objetivo € criar uma ferramenta que pudesse auxiliar os alunos
na disciplina de Légica para Computacao que, devido a sua complexidade, tem uma alta
taxa de reprovacao. Além disso, como é uma disciplina do primeiro ano, atrai um grande
nimero de alunos, o que muitas vezes dilui a atencao que professores e monitores podem
proporcionar.

A disciplina tem um servidor no Discord, onde os monitores podem agendar sessoes
de estudo e responder as duvidas dos alunos. No entanto, notamos que uma parte dessas
duvidas sao repetitivas, o que acaba consumindo o tempo dos monitores que poderiam
estar respondendo a perguntas mais complexas ou preparando novos conteudos para as
sessoes de estudo.

Dado este contexto, identificamos uma necessidade tanto dos monitores quanto dos
alunos de ter uma solucao que pudesse responder as perguntas mais comuns e oferecer
acompanhamento individualizado. Assim, surgiu a ideia de desenvolver o Tutor Turing,
um chatbot que servird como tutor para os alunos desta disciplina. O Tutor Turing foi
concebido para ser uma adicao valiosa a equipe de monitores, auxiliando-os na assisténcia
aos alunos.

No entanto, com o rapido desenvolvimento de modelos de Aprendizado de Maquina
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nos ultimos anos, precisdvamos de um diferencial para que nosso projeto fizesse sentido,
ja que existem varias ferramentas disponiveis que respondem a perguntas em linguagem
natural.

Um ponto que observamos é que os alunos ja estavam acostumados com a pla-
taforma Discord. Portanto, decidimos explorar este aspecto e criar uma ferramenta que
pudesse ser integrada a plataforma. Dessa forma, os alunos nao precisariam sair desse
ambiente para usar o chatbot e, a0 mesmo tempo, os monitores humanos ainda estariam
disponiveis, se necessario.

Outro ponto é que a maioria das solucoes tem um aspecto mais individualizado,
onde apenas um usudrio interage com o chatbot. Dessa forma, notamos que poucos bots
utilizam o fator colaborativo, onde os alunos interagem com ele e entre si para a discussao
de ideias.

Dado esses pontos, decidimos que o chatbot estaria disponivel para todos e ao

mesmo tempo em um canal do Discord. Isso permitiria que:

e Os alunos receberiam acompanhamento personalizado e disponivel a qualquer mo-

mento;

e Os alunos poderiam compartilhar informacoes entre si e até mesmo corrigir ou com-
e . . S
plementar as respostas do chatbot, minimizando o risco de que as ‘alucinacoes’ ine-

rentes a modelos desse tipo prejudiquem o aprendizado.

5.2 Arquitetura da aplicacao

A arquitetura da aplicagao é composta por varios servigos. Entre eles, destacamos
o servico de API, com énfase na API dos Assistants, e o servico de hospedagem. Além
desses, existem outros servicos que serao explicados em detalhes posteriormente. Na figura

3 a seguir, demonstramos a arquitetura do Tutor Turing e os servicos que o compoem.
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Figura 3: Arquitetura do Tutor Turing. Fonte: Elaborado pelo autor

Também discutiremos o processo de desenvolvimento do chatbot, incluindo sua inte-
gracao com as APIs e o procedimento para disponibiliza-lo online. Forneceremos a seguir
uma visao abrangente da arquitetura da nossa aplicacao, oferecendo uma compreensao

clara de como os diferentes componentes trabalham juntos para criar o Tutor Turing.

5.2.1 Servicos

O Tutor Turing é um chatbot composto por uma série de fungoes que interagem
com varias APIs, onde as informacoes sao processadas e transmitidas. Essas APIs permi-
tem que o chatbot responda as perguntas dos alunos, levando sempre em consideracao o
contexto da conversa e seu banco de dados, com o objetivo de fornecer a melhor resposta
possivel ao usuario. Além disso, as APIs também oferecem suporte a ferramentas adici-
onais que visam compensar as limitagoes da plataforma Discord, como a impossibilidade
de interpretar cédigos LaTeX nas mensagens. Para isso, uma API especifica é utilizada
para fornecer essa funcionalidade. Finalmente, existe um servico que permite que o Tutor

Turing funcione continuamente, disponibilizando-o em um servidor remoto.

5.2.1.1 Assistants API

A API dos Assistants é o elemento vital do nosso tutor, fornecendo varios modelos
GPT pré-treinados que servem como ponto de partida para o assistente. O diferencial
desta API é a capacidade de adicionar ’Instructions’ que ird orientar o comportamento
do assistente, além de permitir o envio de uma base de dados para embasar o assistente,

que sempre sera considerada em suas respostas. Com essas funcionalidades, é possivel
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criar assistentes virtuais altamente personalizados a um custo reduzido, adequados para

uma gama de propositos.

5.2.1.2 Discord API

A API do Discord é uma interface poderosa que facilita a criacao de bots e
aplicagoes para interagir com o Discord. Ela disponibiliza uma variedade de funciona-
lidades, incluindo a comunicacao com usuarios, a gestao de servidores, a integragao com
jogos e servicos, o desenvolvimento de aplicagoes avancadas, entre outras. Com a API
do Discord, é possivel criar aplicagoes completas, com interfaces de usuario ricas e inte-
rativas, que podem ser integradas diretamente ao Discord. Para o nosso objetivo, essas

funcionalidades possibilitarao a criagao de um chatbot interativo com amplas funcoes.

5.2.1.3 Google Charts API

A API do Google Charts proporciona uma variedade de servigos para o tratamento
de dados, incluindo a criacao de graficos interativos, tabelas e muito mais. Uma das
funcionalidades que destacamos é a de retornar uma imagem formatada com simbolos,
nimeros e texto ao receber uma férmula em LaTeX, sendo particularmente relevante
para a visualizagao de simbologias que nao sao suportadas nas mensagens do Discord.
Reconhecemos como ttil no contexto da disciplina, onde h&a um uso frequente desses

simbolos.

5.2.1.4 Pylex

O Pylex é uma plataforma sélida que fornece servidores para a hospedagem de bots,
seja para o Discord ou outras plataformas. A decisao por esta plataforma foi impulsionada
por diversos fatores. Em primeiro lugar, o custo é nulo, com a tnica exigéncia de renovar
o servidor a cada 14 dias. Além disso, o design do Pylex é intuitivo, tornando a navegacao
e a utilizacao da plataforma uma experiéncia agradavel e eficaz. Além disso, possui um
sistema de manutencao eficaz que permite o envio e a edicao de arquivos de maneira
simples e rapida. Isso facilita a gestao e a atualizacao do bot, permitindo que ele seja

constantemente aprimorado e adaptado as necessidades dos usuarios.
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Por fim, o Pylex possui um sistema de monitoramento abrangente que exibe in-
formagoes cruciais sobre o servidor, como seu status de funcionamento, o uso de recursos
e as saidas do terminal. Isso permite um acompanhamento constante do desempenho do
bot, garantindo que ele esteja sempre funcionando da melhor maneira possivel. A figura

4 exemplifica algumas das funcionalidades de monitoramento do Pylex.

CPU Load Memory Network

Figura 4: Graficos de monitoramento da plataforma do Pylex. Fonte: Elaborado pelo
autor

5.2.2  Tecnologias e Bibliotecas

E essencial destacar que o projeto foi desenvolvido utilizando JavaScript, a qual é
uma linguagem de programacao muito utilizada que proporciona flexibilidade e eficiéncia.
Para a interacao com a API dos Assistants, empregamos a biblioteca da OpenAl. Esta
biblioteca oferece uma interface de alto nivel para a API dos Assistants, possibilitando
uma integracao eficaz e simplificada. Com ela, é possivel acessar os modelos GPT pré-
treinados e personalizar o comportamento do assistente de acordo com as necessidades do
projeto.

Adicionalmente, para a interacao com a API do Discord, utilizamos a biblioteca
discord.js. Esta biblioteca facilita a criacao de bots para o Discord de maneira simplificada
e eficiente, possibilitando enviar e receber mensagens, gerenciar servidores e canais, entre
outros. Estas tecnologias e bibliotecas foram cruciais para o desenvolvimento do projeto,
permitindo a criacao de um chatbot interativo e funcional. Dessa forma, oferecem uma
combinagao de flexibilidade, eficiéncia e facilidade de uso, tornando-as perfeitas para este

tipo de projeto.

5.3 Coleta de dados

Tendo em vista aprimorar o bot e permitir um ajuste fino em suas respostas, os

monitores da disciplina uniram esforgos para coletar PDFs contendo resumos, artigos e
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apostilas que abordam cada tépico do curso. No total, foram reunidos 11 PDFs, que
serviram como uma rica fonte de informacao para alimentar o tutor. Esses materiais
permitem que o chatbot responda as perguntas dos alunos de forma mais detalhada e

precisa, pois ele tem acesso a um contexto mais amplo e detalhado dessas informagoes.

5.4 Personalizacao

O processo de costumizagao do chatbot se deu de forma objetiva. Utilizando a
plataforma do Assistants, é possivel editar a instrucao de comportamento do bot, perso-
nalizando aspectos como seu papel, caracteristicas, tipo de resposta, entre outros. Foi

utilizado o seguinte prompt para ditar o comportamento do Tutor Turing.

You are a personal tutor for the Logic for Computation course. Ensure that
your answers are always clear and presented in the simplest possible manner.
Additionally, strive to consistently utilize the information stored within the

files. Make sure to always answer in Portuguese.

Na figura 5 a seguir, exemplificamos como funciona o campo de ”Instructions”.
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P|ayg round Assistants

Q Tutor Turing-TT

Name

Tutor Turing-TT

Instructions

You are a personal tutor for the Logic for Computation course.
Ensure that your answers are always clear and presented in the
simplest possible manner. Additionally, strive to consistently
utilize the information stored within the files. Make sure to

Figura 5: Campo para a inser¢ao das instructions na plataforma dos Assistants. Fonte:
Elaborado pelo autor

Além disso, a plataforma oferece a opcao de adicionar documentos por meio da
ferramenta de ‘Retrieval’. Esta ferramenta recebe os documentos, realiza uma varredura
e os adiciona a base de informacoes do chatbot. Essas informacoes sao entao utilizadas para
fundamentar as respostas do chatbot. Observamos que, a partir dessas funcionalidades,
conseguimos adaptar o comportamento do Tutor Turing para atender melhor as nossas
necessidades. Isso proporcionou um tutor mais eficiente e alinhado com os objetivos do

projeto. A funcionalidade ‘Retrieval’ é exemplificada na figura 6, que se segue.
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Figura 6: Campo para a insercao dos arquivos na plataforma dos Assistants. Fonte:
Elaborado pelo autor

5.5 Desenvolvimento do Piloto

A funcao do Tutor Turing é especifico para um canal no servidor do Discord da
disciplina. Neste canal, o tutor monitora as mensagens e responde a elas, exceto aquelas
iniciadas com o caractere especial '&’. Este caractere permite que os usuarios interajam
com o bot sem que ele precise responder. Apds cada resposta, o chatbot solicita feedback
sobre a adequacao da resposta, incentivando os alunos a fazerem correcoes, se necessario.
Com isso, permite que os alunos avaliem a utilidade da resposta adicionando emojis de
positivo ou negativo. Isso serve como um indicador para outros alunos sobre a relevancia

da informacao. Na figura 7 a seguir, temos um exemplo de uso do Tutor Turing.
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Figura 7: Tela de funcionamento do Tutor Turing em um canal do Discord. Fonte:
Elaborado pelo autor

Além da funcionalidade de resposta, o chatbot possui comandos ’Slash’, que sao
instrugoes que vocé pode digitar para acionar determinadas acgoes do tutor. Na versao
atual, estao disponiveis dois comandos ’Slash’: "help’, que fornece instrugoes bésicas para
o uso do Tutor Turing, e 'latex’, que recebe uma expressao no formato LaTeX e retorna
uma imagem formatada da expressao fornecida. A seguir, apresentamos o pseudocédigo

que ilustra o comportamento do Tutor Turing.

Algoritmo 1 Comportamento do Tutor Turing

1: procedure ESCUTARMENSAGENS

2 while true do

3 mensagem <— ouvirMensagem()

4 if mensagem # null e mensagem[0] # &’ then

5: if contémSubstring(mensagem,’ /latex’) then

6 expressao < extrairExpressaoLaTeX(mensagem)
7 gerarFiguraLaTeX (expressao)

8 else if mensagem =’/help’ then

9 enviarFuncionalidades()

10: else

11: responderMensagem(mensagem)
12: end if

13: end if

14: end while
15: end procedure
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6 METODOLOGIA

Essa secao, primeiramente, descreve o tipo de estudo adotado na pesquisa e as
justificativas de cada escolha; em seguida, é descrito o local onde se realizou a pesquisa; na
sequéncia, detalha-se a amostra; logo em seguida, demonstram-se os critérios de inclusao
e exclusao para constituir a amostra; mais adiante, aborda-se como os participantes foram
contatados para participar da pesquisa; logo depois, abordamos os instrumentos que foram

utilizados na coleta de dados; por fim, detalhamos o procedimento de coleta de dados.

6.1 Desenho da Pesquisa

Esta pesquisa adotou as abordagens quantitativa e qualitativa para investigar a
aceitagao e a utilidade de chatbots no aprendizado de alunos de graduacao na disciplina
de Loégica para Computagao. Dessa forma, a metodologia empregada baseou-se na coleta
de dados por meio de uma pesquisa nao supervisionada. A pesquisa foi composta por
2 perguntas de classificagao, 6 declaragoes referentes a experiéncia com o sistema e uma
secao de campo aberto para relatar observagoes, sugestoes e criticas. Foi solicitado aos
participantes que indicassem seu nivel de concordancia com cada declaracao, utilizando
a escala de Likert. E por meio da se¢ao de pergunta aberta, conseguimos obter relatos
de alunos sobre suas experiéncias e percepcoes em relagao ao chatbot. Isso nos permitiu
coletar informacoes mais detalhadas sobre as percepcoes relacionadas ao uso do tutor.

A escolha pela pesquisa quantitativa foi para responder aos nossos questionamentos
ao analisar os dados coletados e extrair percepgoes a partir deles, pois, ao fazer esse esforco
maior de analise de dados, podemos obter informacoes que nao podem ser diretamente
visualizadas (FALCAQ; REGNIER, 2000).

Em direcao a implementagao dessa abordagem, utilizamos o método survey que
melhor atende as nossas necessidades, ja que o foco de interesse é sobre a intensidade
e causa dos fenomenos, e o objeto de interesse acontece no presente ou passado recente
(FREITAS et al., 2000). Nosso interesse é pesquisar o grau de satisfacido dos estudantes
ao utilizar a ferramenta de tutoria desenvolvida.

Para aferir esse grau de satisfacao, aplicamos a escala Likert, que possui multiplas
categorias onde os entrevistados podem indicar seus sentimentos sobre um fenémeno par-

ticular (NEMOTO; BEGLAR, 2014). Assim, o entrevistado pode responder com mais
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exatidao ao seu grau de sentimento em relacao a uma das afirmagoes ao escolher uma das
categorias disponiveis.

Também escolhemos coletar dados utilizando uma abordagem qualitativa. A pes-
quisa qualitativa provou ser crucial para captar sentimentos e percepcoes que nao foram
previstos na etapa quantitativa do estudo. Essa metodologia nos permitiu entender de ma-
neira mais abrangente todos os cenarios possiveis, incluindo os casos em que a ferramenta
nao foi utilizada.

Em contraste com a pesquisa quantitativa, a pesquisa qualitativa nao tem como
objetivo medir eventos ou realizar uma anélise estatistica dos dados. Em vez disso, ela
busca compreender os fendmenos a partir da perspectiva dos participantes envolvidos na
situagdo em estudo (NEVES, 1996). Para a parte qualitativa, adotamos o método de

coleta de observagoes por meio de uma segao de perguntas abertas no formulario.

6.2 Local da pesquisa

Os dados foram obtidos por meio da internet, utilizando um questionario online.

6.3 Amostra de Participantes

Dado o tamanho relativamente reduzido da populacao em questao, e com o ob-
jetivo de ampliar a confiabilidade da pesquisa, o questionario foi distribuido a todos os
alunos matriculados na disciplina de Légica para Computagao cadastrados no servidor
do Discord. Esse procedimento foi adotado com a finalidade de obter o maior niimero
possivel de respostas, visando garantir uma analise mais robusta dos resultados. Posteri-
ormente a disponibilizacao do questionario aos alunos, conseguimos recolher um total de

18 questionarios respondidos.

6.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

e Critério de inclusao — Alunos de graduacao na disciplina de Logica para Computagao

inscritos no canal de comunicacao do Discord.

e Critério de exclusao — Alunos que ja foram reprovados por falta.
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6.5 Recrutamento dos Participantes

Foi postado um link do formulario no canal de comunicacao oficial da disciplina

no Discord.

6.6 Instrumentos de Coleta de Dados

O principal instrumento para a coleta de dados foi um questionario online, com-
posto por 2 perguntas de classificacao, 6 declaracoes referentes a experiéncia com o sis-
tema e uma secao de campo aberto para relatar observagoes, sugestoes e criticas. Essas
afirmacoes teriam que ser respondidas utilizando o modelo de classificagao da escala Li-
kert. O questionario foi hospedado em uma plataforma digital, proporcionando facilidade
de acesso aos participantes. As perguntas abordaram diversos aspectos relacionados a
experiéncia dos entrevistados com a ferramenta de tutoria, incluindo eficdcia percebida,
satisfacao e preferéncias em relagao ao uso da inteligéncia artificial no processo de apren-
dizagem.

As respostas das questoes fechadas foram classificadas numericamente de acordo
com a escala de Likert, permitindo uma analise quantitativa dos dados.

As respostas para a questao aberta, onde o usudrio tinha a liberdade de descrever
suas proprias observacoes, criticas e sugestoes sobre o chatbot com base em sua experiéncia,

foram coletadas para posterior analise.

6.7 Procedimentos para a coleta de dados

6.7.1 Preparagao do Questionario

Realizamos a elaboracao do questionério online composto por 2 perguntas de clas-
sificagao, 6 afirmagoes com foco na do uso da ferramenta de tutoria e uma segao de campo
aberto para relatar observacgoes, sugestoes e criticas. Essas afirmacoes devem ser respon-
didas utilizando o modelo de classificacao da escala Likert, ao selecionar as opc¢oes mais
adequadas ao que é pedido. A pergunta aberta pode ser respondida em linguagem natural,

permitindo que os usudarios expressem suas opinioes sobre a experiéncia com o chatbot.
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6.7.2 Configuracao da Plataforma Online

Selecionamos a plataforma online Google Forms, que se mostrou adequada para
hospedar o questionario, garantindo acessibilidade e facilidade de resposta para os parti-

cipantes.

6.7.3 Divulgacao e Consentimento

Divulgamos a pesquisa aos alunos de graduacao matriculados na disciplina de
Légica para Computacao no semestre de 2023.2.
Também fornecemos informacoes claras sobre os objetivos da pesquisa e obtencao

do consentimento informado dos participantes.

6.7.4 Preenchimento do Questionério

No questionario, foi criada uma secao que fornece orientacoes aos participantes para
acessar o questionario online e responder as perguntas de maneira completa e honesta, in-
dividualmente e apenas uma vez. O tempo de resposta foi estimado em aproximadamente

5 minutos, nao sendo necessario o auxilio do pesquisador para conduzir o questionario.

6.7.5 Monitoramento e Suporte

Fizemos o monitoramento constante da participacao, com a oferta de suporte

técnico em caso de duvidas ou dificuldades durante o preenchimento do questionario.

6.7.6 Encerramento da Coleta de Dados

O periodo para a coleta de dados foi de 30 dias, entre os dias 08 de fevereiro de

2024 até o dia 9 de marcgo de 2024.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, abordaremos como a andlise dos dados foi conduzida e as inferéncias
obtidas a partir dela. O processo de analise seguira as seguintes etapas: analise do perfil
dos participantes, tratamento dos dados, analise descritiva dos dados e interpretagao dos
resultados. No final, discutiremos as percepcoes gerais dos resultados encontrados, fala-
remos sobre nossa estratégia em relacao aos falsos positivos e destacaremos as principais

limitagoes da pesquisa.

7.1 Anaélise do Perfil dos Participantes

Dos 60 alunos matriculados na disciplina, apenas 52 estavam aptos para parti-
cipar da pesquisa, pois os demais foram reprovados por falta, nao realizando nenhuma
atividade avaliativa. Dentre a populacao de 52 alunos elegiveis para utilizar o chatbot,
obtivemos uma amostra de 18 alunos que responderam ao formulario, correspondendo a
aproximadamente 35% dos alunos aptos. A seguir, apresentamos a tabela 1 listando cada

um desses dados.

Total de Alunos | Alunos Aptos | Total de respostas | Alunos que usaram o chatbot | Alunos que nao usaram o chatbot
60 52 18 12 6

Tabela 1: Tabela com os dados de participacao da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor

Ao indagé-los sobre o uso da ferramenta, constatamos que 66,7% afirmaram té-
la utilizado, enquanto 33,3% declararam nao o ter feito. Importante mencionar que o
formulario também possibilitou que mesmo aqueles que nao utilizaram a ferramenta ex-
pressassem suas opinioes, fundamentadas em suas observagoes sobre o uso por parte dos

demais alunos. Veremos as respostas na Figura 8, que se segue.
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EmSim M Nao

Figura 8: Porcentagem de pessoas que utilizaram o Tutor Turing. Fonte: Elaborado pelo
autor

Posteriormente, aqueles que fizeram uso da ferramenta de aprendizado foram in-
dagados sobre a sua experiéncia prévia com outras ferramentas de Inteligéncia Artificial
para estudos. Todos confirmaram ter utilizado tais ferramentas anteriormente. Essa una-
nimidade pode ser atribuida ao fato de os alunos estarem matriculados em cursos de

computagao, o que lhes proporciona amplo acesso e familiaridade com essas tecnologias.

7.2 Tratamento de Dados

Para todos os usuarios que utilizaram o chatbot, a se¢ao quantitativa do formulario,
contendo respostas na escala Likert, era obrigatéria. Portanto, nao ha dados faltantes
nesta se¢ao que exijam algum método de preenchimento.

J& para a secao qualitativa do formulario, composta por uma pergunta aberta
na qual os participantes poderiam expressar suas opinioes, o preenchimento também era

obrigatério para todos os que enviaram o formulario.
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7.3 Ana&lise Descritiva dos Dados

Inicialmente, efetuamos a computacao da frequéncia absoluta de cada categoria
da escala Likert com base em todas as respostas obtidas. Essas frequéncias absolutas
oferecem uma andlise da concordancia com cada uma das afirmacoes apresentadas. E
notavel a predominancia das categorias associadas a reagoes positivas, indicando uma

tendéncia favoravel entre os participantes em relacao as questoes abordadas. A tabela 2

a seguir demonstra esses dados.

Categorias
Discordo Discordo Nem discordo Concordo Concordo
, . totalmente parcialmente e nem parcialmente totalmente
Topicos
concordo
Tépico 1 0 0 1 6 5
Tépico 2 0 3 4 2 3
Tépico 3 0 0 3 7 2
Tépico 4 0 3 2 3 4
Tépico 5 2 0 2 6 2
Tépico 6 0 2 0 2 8
Total 2 8 12 26 24

Tabela 2: Tabela de frequéncias. Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, elaboramos um grafico para visualizar as frequéncias em porcenta-
gem. Como pode ser observado, mais uma vez, evidencia-se uma tendéncia de maior
concordancia com as afirmagoes apresentadas, como demonstrado na figura 9.

' .
0% 8% 92%
17% 0% ‘ 83%
0% 25% | 5%
17% 17% | B7%
25% 17% | 58%
25% 33‘% . 42%
s B

] 50 100
Frequéncia(%)

Categorias Discordo totalmente Discordo parcialmente Mem discordo e nem concordo C rl i C rd

Figura 9: Grafico das frequéncias relativas. As afirmacgoes sao essas a seguir, na ordem:
Essa ferramenta teve impacto positivo nos meus estudos; Caso disponivel, eu usaria uma
ferramenta parecida nos estudos de outras matérias; Essa ferramenta me deixou mais
confiante em meus conhecimentos; Essa ferramenta me deixou mais confiante em ajudar
meus colegas; Essa ferramenta minimizou a necessidade de buscar informacoes em outras
fontes; Essa ferramenta minimizou a necessidade do auxilio da monitoria da disciplina.
Fonte: Elaborado pelo autor

Também procedemos a elaboracao de um boxplot com o proposito de identificar
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valores atipicos. E notével a presenca de outliers nas terceira, quinta e sexta afirmacoes.
No entanto, é crucial enfatizar que a mera existéncia desses valores extremos nao implica
necessariamente em qualquer irregularidade; ela apenas sugere que algumas pessoas pos-
suem percepcoes que se diferenciam da média. Assim, torna-se essencial investigar as
razoes subjacentes a essas percepgoes discrepantes. A figura 10 ilutra os resultados, que

s€ segue.

Categorias
3
|

A1 A2 A3 A4 A5 A6

Afirmacdes

Figura 10: Bozxplot das respostas para cada afirmacao. As categorias de 1 a 5 s@o, na
ordem: Discordo totalmente; Discordo parcialmente; Nem discordo e nem concordo; Con-
cordo; Concordo totalmente. Ja as afirmacoes, enumeradas de Al a A6 sao, na ordem:
Essa ferramenta teve impacto positivo nos meus estudos; Essa ferramenta minimizou a ne-
cessidade do auxilio da monitoria da disciplina; Essa ferramenta me deixou mais confiante
em meus conhecimentos; Essa ferramenta minimizou a necessidade de buscar informagoes
em outras fontes; Essa ferramenta me deixou mais confiante em ajudar meus colegas; Caso
disponivel, eu usaria uma ferramenta parecida nos estudos de outras matérias. Fonte: Ela-
borado pelo autor
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7.4 Interpretacao dos Resultados
7.4.1 Percepcao dos Alunos ao Utilizarem o Chatbot

Abordaremos aqui os resultados obtidos por meio da escala de Likert, visando
compreender a percepcao dos alunos em relagao ao uso do chatbot no processo de apren-
dizagem. Para isso, utilizaremos graficos para visualizar as respostas e facilitar a analise
comparativa entre eles. Desta maneira, embasaremos nosso entendimento teérico com
base nessas discussoes.

Na primeira pergunta, buscamos compreender como a utilizacao do chatbot in-
fluenciou os estudos dos alunos. Em termos gerais, a percepcao foi predominantemente
positiva, com apenas 8,33% dos participantes afirmando que o tutor nao contribuiu efeti-
vamente para os estudos, e nenhuma resposta negativa registrada. Isso sugere um impacto
positivo significativo do Tutor Turing no processo de aprendizagem dos alunos. A figura

11 ilustra essas opinides, que se segue.

Essa ferramenta teve impacto positivo nos
meus estudos

41,67%

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente B Nem discordo e nem concordo

Concordo parcialmente m Concordo totalmente

Figura 11: Primeira afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, buscamos investigar se essa ferramenta reduziria a necessidade de
auxilio de um monitor humano nos estudos. Neste aspecto, 25% dos alunos discordavam
parcialmente e outros 33,3% nao manifestavam uma opiniao definitiva, indicando que a
maioria dos alunos percebeu que a ferramenta nao substituiria integralmente a assisténcia

humana nos estudos. Vejamos os percentuais na figura 12 a seguir.
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Essa ferramenta minimizou a necessidade do
auxilio da monitoria da disciplina

25,00% 25,00%

H Discordo totalmente M Discordo parcialmente m Nem discordo e nem concordo

Concordo parcialmente B Concordo totalmente

Figura 12: Segunda afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor

Outra questao que buscamos avaliar era a utilidade da ferramenta na compreensao
do conteido da disciplina pelos alunos. A maioria dos alunos respondeu de forma positiva
a essa afirmagao, evidenciando uma percepcao favoravel em relacao a contribuicao da
ferramenta para o entendimento do conteido. Apenas 25% indicaram que a ferramenta

teve uma utilidade neutra nesse aspecto, como demonstrado pela figura 13 a seguir.

Essa ferramenta me deixou mais confiante
em meus conhecimentos

M Discordo totalmente m Discordo parcialmente B Nem discordo e nem concordo

Concordo parcialmente B Concordo totalmente

Figura 13: Terceira afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, buscamos investigar se o uso da ferramenta de alguma forma re-

duziria a necessidade de recorrer a outras fontes para reforcar o conhecimento. Nesse
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aspecto, a maioria dos participantes afirmou que a ferramenta de fato minimizou a neces-
sidade de buscar informagoes em outras fontes, evidenciando a conveniéncia da ferramenta
nos estudos dos alunos. Contudo, tal opiniao nao é unanimidade, pois uma parte con-
sideravel dos alunos nao concordaram com essa afirmagao. As percepgoes/opinides sao

apresentadas a seguir, na figura 14.

Essa ferramenta minimizou a necessidade
de buscar informag¢oes em outras fontes

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente B Nem discordo e nem concordo

Concordo parcialmente B Concordo totalmente

Figura 14: Quarta afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor

Continuando, buscamos mensurar a contribuicao do aspecto colaborativo na uti-
lizagao da ferramenta. Neste contexto, 56,67% dos participantes afirmaram que a ferra-
menta incentivou os alunos a quererem auxiliar seus colegas. No entanto, aproximada-
mente 16,67% discordaram totalmente dessa afirmacao, o que indica que nem todos os
alunos se adaptaram a ideia de utilizar a ferramenta em grupo. Esse resultado sugere
uma variedade de percepcoes em relagao ao aspecto colaborativo da ferramenta entre os

alunos. Os resultados sao apresentados a seguir, na figura 15.
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Essa ferramenta me deixou mais
confiante em ajudar meus colegas

16,67% 16,677

16,67%

m Discordo totalmente M Discordo parcialmente
m Nem discordo e nem concordo = Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Figura 15: Quinta afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, buscamos saber se os alunos gostariam de ter chatbots semelhantes dis-
poniveis em outras disciplinas. A resposta foi predominantemente positiva, com apenas
16,67% dos participantes discordando parcialmente dessa possibilidade. A figura 16 ilustra

a percepcao dos alunos.

Caso disponivel, eu usaria uma
ferramenta parecida nos estudos de
outras matérias

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente
B Nem discordo e nem concordo = Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Figura 16: Sexta afirmacao. Fonte: Elaborado pelo autor
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7.4.2 Percepcao dos Alunos em Relagao ao Chatbot

A partir das respostas fornecidas na questao aberta sobre as percepcoes em relacao
ao Chatbot, pudemos categorizar os participantes em quatro grupos distintos: aqueles que
nao utilizaram a ferramenta, os que a utilizaram e expressaram total satisfacao, os que a
utilizaram, mas ainda preferem a assisténcia humana, e os que a utilizaram, porém nao
se sentiram totalmente confiantes com as respostas fornecidas.

No conjunto de individuos que optaram pela nao utilizagao da ferramenta, um dos
motivos preponderantes levantados foi a limitagao de tempo, combinada com a obrigacao
de compartilhar as perguntas com todos os participantes do canal relevante, conforme
observado por um dos alunos:

Parece interessante, mas até agora meu foco de estudo foram as outras matérias,
entao mal estudei logica, e o pouco que estudei nao fiquei com duvidas, mas
minha sugestao é fazer uma forma de enviar perguntas em anénimos, pois hé
pessoas mais timidas como eu que ficam com vergonha de perguntar pro bot ja
que aparece o nome. (Sei que ndo tive nenhuma pergunta especifica pro bot,
mas s6 de pensar em mandar alguma pergunta ji me dd vergonha). (P1)

Dentro do grupo de usuérios que interagiram com o chatbot e expressaram uma
experiéncia positiva na sua totalidade, um dos aspectos mais notaveis mencionados foi
a praticidade e eficacia percebidas durante a utilizacao. Alguns participantes também
destacaram a rapidez na obtencao de respostas e a facilidade de acesso as informagoes
desejadas como beneficios significativos da interacao, conforme observado por um dos
participantes:

Gostei porque ele é muito certeiro nas respostas e reduz o tempo necessario
para conseguir a informagao. (P2)

Outra razao para a aceitacao do chatbot foi sua capacidade de disponibilizar
contetdos especificos da disciplina de forma conveniente, especialmente considerando que
tais materiais nao sao facilmente acessiveis de outra forma, conforme observado por um
dos respondentes:

E um sistema bem ttil e interessante, principalmente levando em consideragao
o fato de que as vezes é dificil encontrar alguns materiais, como os de légica,
na internet. Por isso, acredito que ele pode ser de fato proveitoso no estudo
dessa e de outras disciplinas, principalmente caso compreenda o contexto do

CIn. Me pergunto como ele se diferenciaria de outros sistemas como chatgpt,

e acredito que esse contexto do CIn pode ser um diferencial. (P3)
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Por outro lado, entre aqueles que optaram por utilizar o tutor, mas ainda preferem
recorrer a assisténcia humana, destacaram que, para esclarecer duvidas especificas, pre-
ferem a orientacao de um monitor humano. Na perspectiva deles, as respostas fornecidas
pelo chatbot careciam de uma explicacao detalhada e aprofundada, conforme expresso por

um dos alunos:

A ferramenta é bem util, porém ainda vejo necessidade de ajuda humana pra
explicar situagoes especificas de diividas. Em geral ele joga defini¢bes resumidas
pra vocé e mostra um passo a passo de como resolver, mas ainda sinto falta
as vezes da explicagdo humana que busca outras formas com comparagoes e

exemplos. (P4)

Finalmente, entre aqueles que utilizaram o chatbot, porém nao se sentiram total-
mente confiantes com as respostas fornecidas, destacaram que o ele cometeu erros em
algumas perguntas feitas. Isso resultou na falta de confianca integral na ferramenta para

auxiliar em todas as dividas, conforme observado por outro participante:

E uma 6tima ferramenta para uma resposta rapida e duvidas simples! Mas,
acredito que especificamente para légica a monitoria é mais 1til, visto que néao

é sempre que o sistema tutor responde corretamente. (P5)

7.5 Percepcoes Gerais dos Resultados

Ap06s concluir as andlises, adquirimos uma compreensao aprofundada dos beneficios
e limitacoes do emprego de um chatbot baseado em LLM no contexto educacional. Tanto
os dados quantitativos quanto os qualitativos sugerem que essa ferramenta pode represen-
tar uma potencial adicao positiva ao ensino, pois a maioria dos participantes expressou
reacoes positivas em relacao a sua utilidade e manifestou interesse em ter mais ferramen-
tas semelhantes disponiveis em outras disciplinas. No entanto, tornou-se evidente que os
chatbots que utilizam modelos baseados em LLM ainda enfrentam algumas limitagoes que
afetam a confianca dos alunos em sua utilizacao. Dessa maneira, muitos ainda nao estao
prontos para considerar o tutor virtual como sua tnica fonte de informagao, preferindo re-
correr a monitores humanos ou a outras fontes, como a internet. Além disso, a exploragao
do componente colaborativo nao se mostrou uma preferéncia universal, chegando até a
inibir o uso da ferramenta para algumas pessoas devido a timidez.

Nesse sentido, a combinacao de métodos quantitativos e qualitativos nos permitiu

obter uma compreensao abrangente das reagoes ao sistema. Enquanto os dados quantita-
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tivos nos forneceram informacoes numéricas que foram visualmente analisadas por meio
de graficos, as respostas qualitativas deram voz as opinioes sobre o sistema. Com esses
dois tipos de dados a disposicao, pudemos fundamentar nossas inferéncias de maneira
mais sélida e investigar mais a fundo os beneficios e limitagoes que tais tecnologias podem

apresentar no contexto educacional.

7.6 Estratégia contra Falsos Positivos

Pelo fato do tutor virtual ser desenvolvido em um modelo baseado em LLM, ha
sempre a possibilidade do sistema apresentar falsos positivos, as ’alucinagoes’, onde o
chatbot fornece uma resposta errada com a confianca de estar certa. Por se tratar de
um bot tutor que tira duvidas sobre assuntos especificos das matérias da disciplina, isso
é particularmente critico, pois induziria muitos alunos ao erro durante seus estudos ao
consultar o Tutor Turing. Nesse estudo, nao mensuramos a proporcao de respostas certas e
erradas que o tutor virtual forneceu ao ser requisitado, mas implementamos duas medidas
que ajudariam a minimizar os riscos de os alunos adotarem as respostas do chatbot como

verdadeiras em 100% do tempo:

e Frisamos que o bot era de cardter experimental e que, por ser baseado em modelos
de LLM, poderia ter o risco de ’alucinar’, sendo de extrema importancia ponderar

sobre as respostas fornecidas e confirmar sua veracidade em outras fontes;

e Implementamos um mecanismo de avaliacao das respostas do Tutor Turing onde
os alunos seriam incentivados a votar na utilidade da resposta e também corrigi-la,

caso necessario, para que os outros colegas saibam qual seria a resposta correta.

Com essas duas adigoes, esperavamos minimizar o risco de que as ’alucinagoes’
prejudicassem a experiéncia dos alunos ao utilizarem o chatbot. No entanto, enquanto a
primeira medida realmente pode ter alertado os usuarios sobre a possibilidade de erros, a
segunda medida nao foi muito bem aceita pelos alunos, fazendo que poucos alunos che-
gassem a corrigir e validar as respostas do tutor, evidenciando que o aspecto colaborativo

nao teve o resultado esperado.
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7.7 Limitacoes da Pesquisa

Este estudo se baseou exclusivamente na utilizacao de questionarios como método
de coleta de dados. Devido a restricoes de tempo, outras abordagens, como entrevistas,
nao puderam ser implementadas, embora pudessem agregar valor ao fornecer respostas
qualitativas mais detalhadas e espontaneas. Outra limitacao identificada foi o tamanho
reduzido da populacao estudada, o que resultou em uma amostra restrita. Se a ferramenta
fosse implementada em outras turmas e disciplinas, poderiamos obter um volume maior

de dados, o que tornaria a nossa analise ainda mais robusta.
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8 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar a aceitacao e a utilidade de ferramentas de
Inteligencia Artificial baseadas em LLMs, como chatbots, no processo de aprendizado, ob-
servar o efeito de um sistema colaborativo na aprendizagem e compreender as preferéncias
dos alunos em relagao ao uso dessas ferramentas em comparagao com as opgoes anteriores.
Os resultados demonstraram uma reagao positiva em relagao a adigao dessa ferramenta
no contexto educacional, porém ainda nao sendo uma unanimidade a visualizacao dessas
ferramentas baseadas em LLMs como a principal fonte de informacao devido as limitagoes
atuais da tecnologia, que ainda nao inspiram total confianca dos usuarios, os quais ainda
sao dependentes do auxilio humano e de outras fontes para seus estudos.

Em relacao ao primeiro objetivo, que visava analisar a aceitacao e a utilidade,
constatamos que as percepcoes foram geralmente positivas em relagao ao uso dessas fer-
ramentas durante os estudos. No entanto, observamos que essas ferramentas ainda nao
inspiram confianca suficiente para serem consideradas as principais fontes de conheci-
mento, devido as limitagoes atuais da tecnologia de modelos baseados em LLMs, como
as ’alucinacoes’, que sao momentos em que a maquina fornece informagoes falsas como se
fossem verdadeiras, e também devido a um fator cultural, em que as pessoas ainda nao
se sentem totalmente confiantes para confiar inteiramente em ferramentas desse tipo para
obter conhecimentos especificos. Uma alternativa é alterar o tipo de modelo do chatbot
para um que restrinja suas respostas apenas as do seu banco de dados.

Quanto ao segundo ponto, notamos uma recep¢ao mista ao modelo colaborativo
proposto para essas ferramentas. Uma das possiveis causas é que muitos alunos podem
preferir estudar de forma independente, pois se sentem mais confortaveis dessa maneira.
Outra razao percebida ¢é a possivel 'vergonha’ de demonstrar aos colegas que nao possui
conhecimento sobre um determinado assunto, o que pode inibir o uso dessas ferramentas.
Dessa forma, uma possivel iteracao do sistema poderia adicionar a opc¢ao de utilizar o
Tutor Turing em conversas privadas, incentivando o uso do tutor por pessoas timidas.

Por fim, mesmo aqueles que nao utilizaram a ferramenta ou que a utilizaram com
ressalvas concordaram que ela pode contribuir para o processo de aprendizagem. Assim,
em comparacao com as praticas anteriores, para a maioria dos alunos, seu efeito foi

positivo, pois é uma ferramenta que pode auxiliar nos estudos, embora ainda nao substitua
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completamente outras fontes, como monitores, professores ou outras fontes da internet.
Com a realizacao desse trabalho, compreendemos de maneira abrangente como as
ferramentas baseadas em LLMs podem ajudar os alunos a estudar melhor em disciplinas
complexas e entendemos quais sao as limitacoes de seu uso. Adicionalmente, observamos
que a incorporagao dessas ferramentas em contextos ja familiares aos estudantes acar-
reta em beneficios notaveis, uma vez que nao requer a aquisicao de habilidades em uma
plataforma adicional. Contudo, é essencial salientar que este estudo nao tem a intengao
de sugerir a adocao exclusiva de um unico método de ensino, pois reconhecemos que a
educacao é um processo colaborativo e diversificado. No entanto, fica evidente que se
essas ferramentas forem integradas aos processos de aprendizagem existentes, todos os

participantes podem se beneficiar.

8.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho buscou investigar a aceitacao e a utilidade de modelos de LLMs
dentro do processo de ensino, visando implementar uma arquitura robusta e de baixo
custo por onde seja possivel validar, monitorar e divulgar o projeto. Com isso concluido,
nos proximas iteragoes do projeto poderiamos atacar as dores apontadas pelos alunos

durante a utilizacao e tentar construir uma solucao que atenda a essas necessidades.

e Mudar o tipo de modelo de Inteligéncia Artificial: Devido as atuais res-
trigoes tecnoldgicas, os modelos de LLMs frequentemente nao conseguem fornecer
respostas precisas em todas as circunstancias, especialmente em questoes altamente
especificas. Essa limitagao pode instigar a desconfianga por parte dos usuarios em
relacao as respostas geradas por modelos dessa natureza. Uma alternativa promis-
sora seria adotar um modelo que empregue um sistema de NLP para interacoes de
perguntas e respostas. Neste sistema, uma série de tépicos seria previamente incor-
porada como base de dados, permitindo que o sistema estabeleca correlagoes entre
a pergunta em linguagem natural e o topico relevante. Tal abordagem possibilitaria
uma melhoria substancial na precisao das respostas, embora o modelo possa perder

um pouco de sua abrangéncia em tépicos que nao estejam incluidos em sua base de

dados.

¢ Refinar o sistema tutor para uma abordagem individualizada: Dada a
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resposta ambigua em relacao a proposta de um ambiente colaborativo, pode ser
proveitoso examinar o efeito de adotar uma abordagem individualizada no funcio-
namento do chatbot. Isso poderia ajudar a mitigar preocupacoes quanto a eventuais

constrangimentos dos alunos ao fazerem perguntas na frente de seus colegas.

Com a implementacao dos tépicos mencionados anteriormente, almejamos pro-
porcionar uma experiéncia aprimorada durante a interacao com o Tutor Turing. Desta
maneira, ha a perspectiva de que ele se consolide como uma ferramenta ainda mais re-
levante para os estudantes de graduacgao em seus estudos, fornecendo esclarecimentos de

forma prética, rapida e ainda mais precisa.
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APENDICE A - MATERIAL COMPLEMENTAR

Aqui estao listados alguns links para materiais complementares para a apreciacao

deste trabalho.

e Repositdrio contendo todo cédigo do projeto: Link

e Protétipo apresentado: Link

e Base de treino usada: Link


https://github.com/MatheusAquatico/Tutor-Turing
https://discord.gg/sYzFh9hYhB
https://drive.google.com/drive/folders/1NVzXOKdMzJcGgsVN4mi1qAIPDmj2QsgV?usp=sharing

APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO NA COLETA DE DADOS

SATISFACAO DO ALUNO COM O SISTEMA TUTOR INTELIGENTE
PROPOSTO

Voceé fez uso do sistema tutor inteligente?

()Sim ( )Nio

Esta é uma pesquisa académica que tem por objetivo medir a satisfacao dos
usuérios do Sistema de Tutoria Inteligente para auxiliar os alunos de graduacao na dis-
ciplina de Légica Para Computacao. Conto com sua colaboracao para responder as per-
guntas abaixo, cujo tempo de resposta é de aproximadamente 5 minutos. Para tanto,
selecione a coluna que mais se adequa com seu sentimento sobre uma dada afirmacao.

Esta pesquisa é anonima e nao pedirda nenhum dado sensivel.

Agradeco a sua colaboracao.

Em caso de dividas, entre em contato pelo e-mail: mmml2@cin.ufpe.br.

Responda a seguir seguindo a seguinte escala:

1 2 3 4 5
Discordo totalmente | Discordo parcialmente | Nem discordo e nem concordo | Concordo | Concordo totalmente

Voceé ja utilizou alguma ferramenta de Inteligéncia Artificial para estudar?

()Sim ( )Nao

Sobre o sistema de tutoria: 1123|415
Essa ferramenta teve impacto positivo nos meus estudos
Essa ferramenta minimizou a necessidade do auxilio da monitoria da disciplina

Essa ferramenta me deixou mais confiante em meus conhecimentos

Essa ferramenta minimizou a necessidade de buscar informagoes em outras fontes

Essa ferramenta me deixou mais confiante em ajudar meus colegas

Caso disponivel, eu usaria uma ferramenta parecida nos estudos de outras matérias
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Com base nas suas respostas anteriores, por favor, descreva abaixo sugestoes, ob-
servagoes ou criticas sobre o sistema, explicando o motivo pelo qual vocé gostou ou nao

gostou dele:
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