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Resumo. Departamentos académicos lidam com demandas complexas — a
exemplo de diividas sobre matriculas e disciplinas —, mas chatbots tradicionais,
baseados em regras, falham ao oferecer respostas contextualizadas, gerando
frustracdo e custos operacionais elevados. Desse modo, este estudo propde o
Lusi 2.0, um chatbot baseado em Large Language Models (LLMs) e Retrieval-
Augmented Generation (RAG), o qual recupera informagées semdnticas de Pro-
jetos Pedagdgicos de Cursos (PPCs) e gera respostas precisas e contextuali-
zadas, reduzindo a necessidade de intervengcdo manual. Adicionalmente, um
experimento controlado comparard sua eficdicia com um chatbot baseado em
regras, envolvendo, pelo menos, 30 alunos de um departamento universitdrio.
Logo, os resultados permitirdo validar sua capacidade de humanizar servicos
publicos, substituindo burocracia por didlogos empdticos, além de contribuir
para aplicagées prdticas de LLMs em contextos educacionais.

1. Introducao

Departamentos académicos de instituicdes de ensino sdo pontos centrais para esclare-
cer duvidas criticas — de matriculas a requisitos disciplinares —, mas a demanda por
atendimento rapido e personalizado muitas vezes esbarra em limitagcdes humanas e tec-
nolégicas. Embora chatbots baseados em regras tenham surgido como solugio inicial, sua
rigidez gerou frustracdo — respostas genéricas, incapacidade de adaptar-se a contextos e
custos elevados de manutencdo —, transformando promessas de eficiéncia em barreiras
para seus usuarios [Singh et al. 2019].

Nesse contexto, os Large Language Models (LLMs) surgem como uma alternativa
para tal problema. Capazes de interpretar nuances e aprender com interagdes, esses mo-
delos permitem desenvolver agentes conversacionais que combinam precisdo técnica com
uma comunica¢do mais humana [Raschka 2024, Medeiros et al. 2023a]. Desse modo,
este estudo propde um chatbot baseado em LLM para atendimento ao publico em de-
partamentos académicos de instituicdes de ensino. Através de um experimento contro-
lado, espera-se obter evidéncias de sua eficicia na redugdo de custos operacionais, na
agilizacdo de respostas contextualizadas e na promog¢ao de uma melhor experi€ncia para
seus usuarios.



2. Trabalhos Relacionados

[Lieb and Goel 2024] desenvolveram o NewtBot, um chatbot baseado no GPT-3.5 como
tutor personalizado de fisica para estudantes, com trés configuragdes: genérica (“base-
line”), contextualizada (“tutor”) e especifica (“feedback’). Em um estudo com 50 alunos
alemaes, analisaram engajamento e experiéncia do usudrio, identificando que a versao “tu-
tor” obteve as melhores avaliacdes. Apesar de 72% dos participantes expressarem receios
prévios sobre chatbots educacionais, 70% relataram disposi¢do para usar a ferramenta.
Concluiu-se que adaptacdes pedagdgicas especificas (como o modo “tutor’’) aumentavam
a eficécia e aceitacdo, indicando que chatbots educacionais personalizados poderiam mi-
tigar resisténcias e apoiar aprendizagem.

[Medeiros et al. 2023a, Medeiros et al. 2023b] avaliaram trés abordagens de chat-
bots baseados em modelos de linguagem para resolver consultas em manuais automotivos
em PDF: Doc ChatBot, Ask your PDF e Question and Answer System. Por meio de um
estudo de caso com os manuais do Ford Fiesta 2015 [Medeiros et al. 2023a] e Ford KA
2008 [Medeiros et al. 2023b], os autores testaram prompts (zero-shot, one-shot, few-shot)
e parametros padronizados (chunk_size, chunk_overlap) para analisar precisao, custo e ex-
periéncia do usudrio. Os resultados indicaram maior precisao e usabilidade no Ask your
PDF, economia no Question and Answer System (porém, com menor acuricia) e custos
elevados no Doc ChatBot. Concluiu-se que a escolha recomendada dependia dos critérios
prioritdrios (exatiddo, custo ou inferface), recomendando aprimorar interpretacdo de ele-
mentos visuais e otimizacao de custos para aplicacOes praticas.

3. Solucao Proposta

Nesta se¢do, serd detalhada a abordagem a ser desenvolvida para auxiliar departamentos
académicos no atendimento ao publico em geral, o chatbot Lusi 2.0. Desse modo, a
Figura 1 ilustra o pipeline e arquitetura deste agente conversacional.
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Figura 1. Pipeline e Arquitetura do Lusi 2.0

Em termos de arquitetura, utilizou-se a biblioteca Streamlit [Richards 2023] para
a construcdo da interface do agente conversacional, a qual, posteriormente, pode ser in-
tegrada nas paginas Web de departamentos de qualquer instituicdo de ensino. Adicio-
nalmente, o banco de dados ChromaDB! se responsabiliza pela indexagio e recuperagio
de embeddings textuais, possibilitando a realizacdo de buscas semanticas em Projetos
Pedagogicos de Cursos (PPC) e o acesso de informacdes pertinentes. Com relagdo ao
modelo de linguagem utilizado, escolheu-se o Llama 3.2-3B-Instruct?. A escolha foi fun-
damentada nas seguintes justificativas: (i) modelo de estado da arte para chatbots; (i1)

Thttps://www.trychroma.comy/.
Zhttps://huggingface.co/meta-llama/Llama-3.2-3B-Instruct.



comprimento de contexto de 128K rokens; e (iii) alta capacidade de geracdo de texto
multilingue [Alto 2024, Raschka 2024].

Para a construcio do agente conversacional, de acordo com a primeira etapa da
Figura 1, o processo inicia-se com a escolha e importacdo em PDF de um PPC de um
curso. Em seguida, tem-se a extracdo do conteido desse, bem como a definicdo dos
parametros do modelo de linguagem (Llama 3.2-3B-Instruct). Ademais, o texto extraido
do PCC ¢ dividido em por¢des menores, chamadas de chunks. Por sua vez, esses frag-
mentos sao convertidos em representacdes latentes em formato vetorial, denominadas de
embeddings, as quais capturam o significado semantico dos textos [Raschka 2024]. Por
fim, os embeddings gerados sdo persistidos no ChromaDB, gerando um indice semantico
e, consequentemente, servindo de base de conhecimento para o agente conversacional.
Vale destacar que isso permite que ele recupere informagdes relevantes de forma efetiva,
quando consultado.

Outrossim, na segunda etapa da Figura 1, tem-se o processo de interacdo de
usudrios com o chatbot. Este inicia-se quando um usudrio realiza uma pergunta ao agente.
Em seguida, seu texto €, entdo, convertido em um embedding de consulta. Dessa forma,
este € utilizado para realizar uma busca por similaridade dentro do indice semantico previ-
amente organizado no ChromaDB. Isto facilita a identificacdo de correspondéncias mais
relevantes baseadas na semantica. Ainda, a partir desse processo, o agente alicer¢ado pelo
Llama gera uma resposta. Logo, os chunks de texto recuperados sdo classificados por re-
levancia, e os mais alinhados sdo selecionados para formular a resposta contextualizada e
precisa, garantindo uma compreensao eficaz e uma interagdo natural com o usudrio.

No atual momento da pesquisa, a interface de conversacao estd sendo refinada uti-
lizando os principios de User Experience e com base nos feedbacks coletados de um teste
de usabilidade, previamente realizado com uma pequena amostra aleatoria de usudrios
finais (ver Secdo 4.1). Conforme mencionado, o chatbot ja foi implementado, faltando
apenas o refinamento da inferface de interacio. Uma vez finalizada, o pr6ximo passo
deste estudo sera sua avaliacdo empirica por meio de um experimento controlado, o qual
estd detalhado na proxima secao.

4. Metodologia

Esta secdo descreve a avaliacdo experimental da abordagem proposta, a qual segue as
diretrizes de [Santos et al. 2018b, Santos et al. 2018a, Wohlin et al. 2024]. Desse modo,
o principal objetivo deste estudo é comparar a eficicia de dois agentes conversacionais
em responder perguntas especificas de um PPC.

4.1. Planejamento

Com relacdo a selecdo de contexto, o experimento terd como alvo discentes do Departa-
mento de Sistemas de Informacao (DSI) — usudrios finais —, Campus Itabaiana, Univer-
sidade Federal de Sergipe (UFS). Ademais, a questdo de pesquisa que precisa ser respon-
dida € “um chatbot baseado em LLM e RAG, contextualizado com um PPC, é mais eficaz
do que um agente baseado em regras pré-definidas em responder a perguntas sobre um
determinado PPC?”. Para avalid-la, serdo utilizadas as seguintes métricas: acurdcia (%
de respostas corretas); precisdo (nota de 1 a 5 referente a qualidade da resposta); cobertura
(% de perguntas relacionadas ao PPC respondidas corretamente); e grau de satisfacao.



Logo, para essa questao de pesquisa, a hipétese a ser confirmada sera:

Hipotese nula Hy: o agente conversacional baseado em LLM e RAG possui a
mesma precisdo e abrangéncia em respostas a perguntas relacionadas a um PPC, compa-
rado a um chatbot baseado em regras pré-definidas.

Hy : per formance(chatbotn) = per formance(chatbot,cgras)

Hipotese alternativa f;: o agente conversacional baseado em LLM e RAG tera
precisdo e abrangéncia diferentes em respostas a perguntas relacionadas a um PPC, com-
parado a um chatbot baseado em regras pré-definidas.

H, : per formance(chatbot ) # per formance(chatbot,cgras)

Vale ressaltar que Hj € a hipdtese a ser refutada, enquanto ; é aquela que se
espera corroborar por meio da rejeicdo de H,. Ademais, ap6s a definicao das hipdteses,
inicia-se o processo de selecdo de participantes e objetos. Assim, por conveniéncia, foi
determinado que o DSI representaria a populacdo para a realizacdo desta investigacao,
bem como a amostra, de pelo menos, de 30 individuos desse universo seria escolhida ao
acaso. Desse modo, serd realizado um pedido formal ao DSI, convidando seus alunos a
participarem voluntariamente da avaliagdo experimental.

Adicionalmente, baseado nos designs experimentais dos estudos de
[Santos et al. 2018b, Santos et al. 2018a], o experimento serd projetado num con-
texto de amostras independentes, em que cada individuo avaliard apenas uma das
abordagens (chatbot baseado em regras pré-definidas ou em LLM e RAG), bem como
a atribuicdo dos participantes aos tratamentos (tipo de agente) serd de forma aleatoria.
Também € importante frisar que os voluntdrios deverdo seguir estritamente um roteiro de
interacao, onde estardo especificadas perguntas e expectativas de respostas pré-definidas,
as quais serdo definidas posteriormente com a coordenacao do DSI.

Outrossim, quanto a instrumentacdo, seu processo se dard, inicialmente, com a
configuracdo do ambiente para o experimento, o qual sera realizado em um laboratério de
informatica do DSI, e o planejamento de coleta de dados. Como recursos, utilizar-se-4 o
tipo de chatbot e o roteiro de interagao.

4.2. Operacao

Esta subse¢do descreve o processo de execucao do experimento. Na etapa de preparacao,
serdo realizados os seguintes passos: (i) ambientagcdo dos participantes, em que estes serao
recepcionados, além da apresentacdo do experimento juntamente com seu principal obje-
tivo. Em seguida, eles preencherdo os formularios de caracterizacdo e de consentimento;
(i1) sorteio dos individuos e de seus tratamentos (tipo de agente conversacional); e (iii)
preparacdo dos computadores do laboratdrio para a avaliacdo empirica.

Ap6s a realizacdo dos passos supracitados, iniciar-se-4 o experimento de acordo
com o design planejado. Ademais, o processo de coleta de dados consistird em duas for-
mas: (i) ao final de uma interagdo, os participantes responderdo um questiondrio, contido
no roteiro de conversacdo, para avaliar a eficicia de seu agente em resolucio de proble-
mas. Ademais, as mensagens trocadas entre os envolvidos (interlocutor-agente) serao
armazenadas em uma base de dados para corroborar os acertos e erros dos chatbots.
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