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Abstract. The increasing use of chatbots in education highlights their impor-
tance in enhancing the learning experience. This study conducts a systematic
literature review on the development of chatbots, focusing on their applications.
The results show that chatbots can automate tasks, answer questions, and per-
sonalize learning, benefiting both students and teachers. However, challenges
such as the need to align assessments and explore the adaptability of chatbots
were identified. A proposal for a personalized chatbot for the undergraduation
courses aims to meet students’ needs, promoting a more efficient and accessible
educational environment.

Resumo. O crescente uso de chatbots na educagdo destaca sua importdncia na
melhoria da experiéncia de aprendizagem. Este estudo realiza uma revisdo sis-
temdtica da literatura sobre o desenvolvimento de chatbots, focando em suas
aplicacoes. Os resultados mostram que os chatbots podem automatizar tare-
fas, responder a dividas e personalizar o aprendizado, beneficiando tanto alu-
nos quanto professores. No entanto, desafios como a necessidade de alinhar
avaliacoes e explorar a adaptabilidade dos chatbots foram identificados. Uma
proposta de um chatbot personalizado para os cursos de graduagdo visa aten-
der as necessidades dos estudantes, promovendo um ambiente educacional mais
eficiente e acessivel.

1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) é agora reconhecida como uma tecnologia de uso geral
com um impacto significativo na vida humana. A evolucdo da IA e do Aprendizado
de Maquina (AM) ao longo dos anos pode ser compreendida ao se analisar a influéncia
e lideranca dos pesquisadores nessas areas nas ultimas décadas. Iniciando no meio
académico com trabalhos pioneiros, a IA atualmente estd amplamente implementada em
organizacdes [Audibert et al. 2022].

Os chatbots de A, projetados para imitar a conversagdo humana usando interacoes
de texto ou voz, t€ém uma histéria que remonta aos anos 1960. Ao longo das décadas, eles
evoluiram significativamente, impulsionados por avangos tecnoldgicos e pela crescente
demanda por sistemas de comunicagdo automatizados. Hoje, os chatbots sdo usados em
varios setores, incluindo a educac¢do, onde se adaptam aos comportamentos de instrutores
e alunos, aprimorando a experiéncia educacional [Labadze et al. 2023].



Uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) investigou as dreas da educacao
onde chatbots ja foram aplicados, explorando os papéis pedagégicos dos chatbots, seu uso
para fins de orientagdo e seu potencial para personalizar a educagdo. A pesquisa inicial
de 2.678 publicag¢des permitiu identificar 74 publicacdes relevantes para a aplicacdo de
chatbots na educacdo. Essa revisdo abordou cinco questdes de pesquisa e concluiu apon-
tando para trés principais desafios de pesquisa: alinhar as avaliagdes de chatbots com os
objetivos de implementac¢do, explorar o potencial de chatbots para orientacdo de alunos e
explorar e alavancar as capacidades de adaptacao dos chatbots [Wollny et al. 2021]

As tecnologias educacionais, como os chatbots, t€ém possibilitado modelos de
aprendizado a distancia e oferecido aos alunos a oportunidade de aprender no seu proprio
ritmo. Elas encontraram seu caminho nas escolas e instituicdes de ensino superior por
meio de Sistemas de Gestido de Aprendizagem e Cursos Online Abertos e Massivos, per-
mitindo aos professores ampliar boas praticas de ensino e aos alunos acessar material de
aprendizado de forma ubiqua [Wollny et al. 2021].

No campo educacional, chatbots como o ChatGPT, lancado em 2022 pela Ope-
nAl, oferecem assisténcia no estudo e aprendizado personalizado, mas também levantam
preocupacgdes sobre precisdo, confiabilidade e questdes éticas [Labadze et al. 2023]. O
Ada, lancado em 2017, é outro exemplo, usado para oferecer tutoria personalizada, mas
com limitagdes na compreensdo de consultas complexas [Labadze et al. 2023]. Além
disso, plataformas como Replika e Socratic, embora ndo sejam chatbots no sentido tradi-
cional, fornecem uma interface semelhante e funcionalidades projetadas para auxiliar os
alunos no aprendizado de novos conceitos [Labadze et al. 2023].

A inspiracdo para este projeto nasceu durante a participagdo no evento da II Escola
Regional de Engenharia de Software (ERES’18), quando tive a oportunidade de frequen-
tar um minicurso focado em chatbots e explorar o Watson Assistant da IBM. A partir
desse minicurso, um professor compartilhou conosco sua visdao de desenvolver um chat-
bot dedicado ao curso que coordena. Essa ideia instigou um grupo de alunos presentes no
evento, despertando o interesse em iniciar um projeto de pesquisa nessa area.

Uma das principais dificuldades enfrentadas tanto por estudantes iniciantes quanto
na retencao desses alunos ao longo do curso de graduacdo € a escassez de informacdes
claras e orientacdes adequadas. Com o objetivo de preencher essas lacunas e proporcio-
nar um suporte mais abrangente, o chatbot esta sendo desenvolvido como uma ferramenta
intuitiva. Seu propdsito € oferecer respostas rapidas e precisas, além de orientacdes deta-
lhadas sobre o0 nosso curso, abordando diversas questdes frequentemente levantadas pelos
estudantes ao longo de sua jornada académica.

Os resultados deste estudo tem como objetivo desenvolver um chatbot personali-
zado para atender as necessidades do nosso curso de graduacdo na universidade. Para vi-
abilizar esse objetivo, foram definidos objetivos especificos que estruturam e direcionam
a pesquisa deste trabalho de maneira detalhada: (i) Realizar uma RSL para classificar
os estudos relacionados ao desenvolvimento de chatbot utilizando AM; (ii) Analisar as
caracteristicas dos chatbots obtidos na RSL.



2. Referencial Teorico

2.1. Chatbots

Chatbot, conhecido também como ChatterBot, ¢ um componente central da IA conversa-
cional. Sdo sistemas de software desenvolvidos para interagir com os usudrios em lingua-
gem natural, utilizando interfaces de texto ou voz. Esses agentes conversacionais sao pro-
jetados para simular uma conversa humana e podem ser empregados em varias aplicagdes,
desde atendimento ao cliente e suporte técnico até assistentes pessoais e transacoes comer-
ciais. Seu desenvolvimento e aprimoramento dependem de tecnologias como PLN, AM e
IA para compreender e responder de forma precisa as consultas dos usudrios, adaptando-
se as necessidades contextuais ao longo da conversa [Saka et al. 2023].

Segundo [Gartner Inc. 2019], os chatbots estdo transformando a maneira como as
organizagdes interagem com seus clientes, fornecendo um meio eficiente e escaldvel para
comunicacdo personalizada. Além disso, conforme destacado por [McTear et al. 2016],
chatbots avancados, equipados com capacidades de aprendizado de maquina e processa-
mento de linguagem natural, estdo cada vez mais capacitados para realizar tarefas com-
plexas, como agendamento de compromissos, diagndstico de problemas técnicos e forne-
cimento de recomendacdes personalizadas. Eles representam uma intersecao entre a [A e
a IHC, pavimentando o caminho para interfaces de usudrio mais intuitivas e acessiveis.

Uma lista de chatbots que ilustram o potencial da IA em conversagdes, evidenci-
ando a crescente eficdcia e naturalidade na interacdo homem-maquina. Esses exemplos
refletem os avancos continuos das tecnologias de IA, PLN e AM. (i) IBM WatsonX As-
sistant: Um chatbots empresarial que oferece capacidades avangadas de didlogo, capaz
de entender linguagem complexa e fornecer respostas contextuais usando IA generativa;
(i1)) Woebot: Um chatbots de saude mental que oferece apoio emocional e técnicas de
terapia cognitivo-comportamental para ajudar os usudrios a lidar com o estresse e a ansie-
dade; (iii) Kuki: Um chatbots premiado, conhecido por suas habilidades de conversacao
avancadas. Ele utiliza inteligéncia artificial para interagir com os usudrios de forma na-
tural e envolvente; (iv) Google Assistant: Disponivel em smartphones e dispositivos
domésticos inteligentes, este assistente usa o processamento de linguagem natural para
realizar uma ampla gama de tarefas e responder a consultas dos usudrios; (v) Alexa: Um
assistente virtual popular usado em dispositivos Echo, capaz de realizar uma variedade de
tarefas, desde controlar dispositivos inteligentes até fornecer informacdes em tempo real.

2.2. Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Médquina (AM) € um campo da IA que se concentra no desenvol-
vimento de algoritmos e modelos que capacitam os sistemas a aprender com dados e
aprimorar seu desempenho sem intervencao humana explicita. Esses sistemas utilizam
técnicas estatisticas para identificar padrdes nos dados, possibilitando a criagdo de mo-
delos preditivos ou descritivos [Bishop 2007]. Hastie et al. (2001) descreve o AM como
“um conjunto de métodos que podem detectar automaticamente padroes nos dados e usa-
los para fazer previsdes ou tomar decisdes com interven¢do humana minima”. O AM
pode ser dividido em trés categorias principais [Bishop 2007]: (i) Aprendizado Super-
visionado: em que os modelos sdo treinados em conjuntos de dados rotulados para fazer
previsdes ou classificacdes; (ii) Aprendizado Nao Supervisionado: em que os modelos
sao treinados em conjuntos de dados nao rotulados para identificar padroes e estruturas,



e; (iii) Aprendizado por Reforco: em que os modelos aprendem por meio de interacdes
com um ambiente para alcancar uma meta especifica.

Destacamos a seguir algumas tecnologias que fazem uso de AM: 1. Rasa: Rasa
é uma plataforma de cédigo aberto para construcdo de chatbot e assistentes virtuais. E
composta por duas partes principais: Rasa NLU, para entendimento de linguagem natural,
e Rasa Core, para gerenciamento de didlogos; Rasa utiliza AM por refor¢o para processar
e entender as entradas de texto NLU e para decidir os proximos passos em uma conversa
(Core). Utiliza modelos baseados em redes neurais e outras técnicas como Conditional
Random Fields para reconhecimento de entidades [Bocklisch et al. 2017]; 2. Dialogflow:
O Dialogflow, desenvolvido pelo Google, ¢ uma plataforma para a criacdo de interfaces
de conversacdo, como chatbots e assistentes virtuais, que oferece integracdo com diversas
plataformas e dispositivos. Utiliza técnicas de AM para compreender a inten¢do subja-
cente ao texto ou a fala do usudrio, além de extrair entidades relevantes. A plataforma
emprega modelos de AM supervisionado para proporcionar respostas precisas e contex-
tuais as interacdes dos usudrios [Reyes et al. 2019].

2.3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo descrevemos estudos relacionados ao desenvolvimento de chatbots utilizando
AM no contexto da educagdo. Nosso objetivo € identificar e ressaltar pontos relevantes em
relac@o ao escopo da RSL, buscando correlagdes e contribui¢cdes dessas pesquisas para o
campo de estudo abordado. Assim, a Tabela 1 apresenta cinco chatbots que encontramos
na literatura, descrevendo sua categoria e ferramentas utilizadas no seu desenvolvimento.

Tabela 1. Chatbots relacionados ao tema

q Ferramentas

Nome do Chatbot Categoria Utilizadas
Universitybot: University Chatbot using Artificial | Chatbots desenvolvidos para fornecer informagdes | AIML
Intelligence Markup Language [Khin and Soe 2020] sobre IES e aprimorar o suporte a elas.
GURIBO: Chatterbot para auxilio a Secretaria | Chatbot de auxilio instituigdes. Rasa
Académica do campus Alegrete [Fontanari 2022]
FAQ Assistant: IBM Watson Application as FAQ As- | Chatbot desenvolvido para auxiliar os estudantes a ti- | IBM Watson
sistant about Moodle [Oliveira et al. 2019] rar dividas relacionadas aos seus estudos.
EvaTalk: A chatbot system for the brazilian govern- | Chatbots projetados para auxiliar os professores | Rasa
ment virtual schooll [de Andrade et al. 2020] na gestdo de perguntas dos alunos e fornecer

informagdes sobre a institui¢cdes de ensino.
Classroom Assistant: A Scalable Self-Learning | Chatbots projetados para auxiliar os professores | Dialogflow
Chatbot for Classroom [Martin and Li ] na gestdo de perguntas dos alunos e fornecer

informagdes sobre a institui¢oes de ensino.

Comparando o Chat BoTché com os demais estudos, o primeiro ponto seria o
contexto do chatbot, nenhum dos trabalhos tem um contexto para um curso especifico. O
Guribo é um chatbot que auxilia a secretaria académica, com base na plataforma Rasa,
focando em demandas administrativas, ja o Evatalk é um chatbot para o ambiente virtual
da escola do governo brasileiro, também usando Rasa, mas com um escopo mais am-
plo. Por outro lado, o Classrom Assistant ¢ um chatbot auto-aprendiz que se destina a
ambientes de sala de aula, com escalabilidade e autoaprendizagem, empregando o Dia-
logflow. Enquanto isso o Universitybot utiliza a LMIA, para criar um chatbot genérico
para universidade, abrangendo informagdes gerais.

3. Revisao Sistematica da Literatura

Com o objetivo de abordar as demandas desta pesquisa, realizou-se uma RSL para classi-
ficar estudos relacionados ao desenvolvimento de chatbot utilizando AM. A RSL foi con-



duzida com o propdsito de oferecer uma visao abrangente do panorama atual da pesquisa
no campo do desenvolvimento de chatbot, incluindo beneficios, limitacdes, algoritmos e
arquiteturas de aprendizado de maquina mais utilizados nesse contexto.

3.1. Planejamento

O objetivo desta RSL € consolidar todas as informacdes necessarias para o desenvolvi-
mento de um chatbot com aprendizado de maquina especifico para o nosso curso.

Questoes de Pesquisa: Para alcancar o nosso objetivo, definimos as seguintes
questdes de pesquisa: QP1. Quais s@o as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de
chatbots? QP2. Quais sdo os dominios de aplicacdo do chatbot? QP3. Quais sdo os
algoritmos e arquitetura de aprendizagem de miquina?

Estratégia de Busca: Os titulos e resumos dos estudos foram analisados para va-
lidar os critérios de selecdo, a fim de selecionar aqueles estudos que abordam o processo
de desenvolvimento de um chatbot. Para que o estudo seja considerado, € necessdrio aten-
der pelo menos um CI. No entanto, caso o estudo se enquadre em um CE, ele é removido
da selecdo. Em seguida, aqueles selecionados foram lidos integralmente para responder
as QPs definidas. Utilizamos um formulério de extracdo de dados descrito nesta etapa
para registrar as informacdes relevantes. Além disso, foram aplicadas os CQs para avaliar
a contribuicdo de cada um dos estudos. Durante a leitura completa, os estudos também
podem ser excluidos se apresentarem algum dos CEs ndo identificados previamente.

String e Fontes de Busca: Escolhemos as seguintes bases de dados: IEEE Xplore,
Springer Link, ACM e Engineering Village. Quando necessdrio, personalizamos e ade-
quamos a string de busca genéricas (Figura 1) para as fontes de dados selecionadas.

(Y '‘machine learning’’ OR ‘‘expert system’’ OR ‘‘intelligent retrieval’’ OR ‘‘natural

language processing’’ OR ‘‘artificial intelligence’’ OR AI) AND (chatbot OR talkbot

OR bot OR ‘“IM bot’’ OR ‘‘interactive agent’’ OR ‘‘artificial conversation entity’’

OR ‘‘assistant chat program’’ OR ‘‘software agent’’ OR ‘‘instant messaging bot’’ OR
‘‘smart bot’’ OR ‘‘conversational agent’’ OR chatterbots)

Figura 1. String de busca genérica

Critérios de Inclusao (CI) e Critérios de Exclusao (CE): Definimos somente
um CI e trés CEs. O CI definido foi: CI01. Os estudos devem atender ao escopo de
desenvolvimento de chatbots com AM. Os estudos que atendessem a pelo menos um
dos seguintes CEs foram excluidos: CE01. Estudos em outro idioma que nao seja inglés;
CE02. Estudos indisponiveis ou sem acesso para download; CE03. Estudos que ndo aten-
tem ao escopo de desenvolvimento de chatbots com AM.

Critérios de Qualidade (CQ): Definimos 4 CQs para avaliar os estudos seleci-
onados, valendo 1 ponto cada, sendo: CQ1. Metodologia de Avaliacdo; CQ2. Relato de
Viabilidade; CQ3. Suporte de uma Plataforma de Servicos; CQ4. Andlise de Resultados.

3.2. Conducao

No decorrer do projeto, realizamos duas RSL, uma em 2020 e outra em 2022. A neces-
sidade de realizar duas RSLs surgiu devido ao adiamento do projeto por dois anos, o que
desatualizou os dados de pesquisa. A primeira RSL, conduzida em 2020, cobriu estudos



relevantes dos dltimos 10 anos. A segunda RSL, realizada em 2022, focou nos trabalhos
dos dois anos mais recentes, complementando a andlise anterior. Na primeira etapa da
RSL em 2020, inicialmente identificamos 3437 resultados, dos quais 3075 nao eram du-
plicados em diferentes bases de dados. Apds aplicar os critérios de sele¢do, restaram 255
estudos para avaliacdo de qualidade, resultando na selecdo de 28 estudos para extragcao de
dados. A segunda etapa da RSL atualizou os estudos de 2020 a 2022, mostrando um au-
mento significativo nas publicagdes relacionadas ao tema. A busca inicial retornou 2915
resultados, e apOs os critérios de selecdo, 214 artigos foram avaliados pela qualidade,
resultando na selecdo de 27 artigos para extracao de dados.

Na primeira RSL, a maioria dos estudos foi classificada como regular, com notas
entre 1,7 e 2,4, representando 75,7% (175) do total. Além disso, 10,2% (26) recebe-
ram classificacdo muito ruim, 3,1% (8) ruim, 9,8% (25) bom e 1,2% (3) muito bom.
Assim, 11% (28) dos estudos foram selecionados para extracdo de dados. Na segunda
RSL, 81,8% (175) dos estudos foram classificados como regulares, um aumento em
comparacdo com a primeira RSL. Além disso, 4,7% (10) receberam classificagdo muito
ruim, 0,9% (2) ruim, 12,1% (26) bom e 0,5% (1) muito bom. Consequentemente, 12,6%
(27) dos estudos foram selecionados para extragao de dados. Combinando os resulta-
dos das duas RSLs, tivemos 11% (28) da primeira RSL e 12,6% (27) da segunda RSL,
totalizando 55 artigos selecionados para a extracao de dados.

4. Analise e Discussao dos Resultados

4.1. QP1: Quais sao as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de chatbots?

Os estudos avaliados revelam uma variedade significativa de tecnologias empregadas no
desenvolvimento de chatbots. O resultado da extracdo de dados foi organizado em uma ta-
bela detalhando as tecnologias comumente utilizadas em diferentes etapas do processo de
construcdo desses bots, como evidenciado na Tabela 2. Essas categorias englobam lingua-
gens de programacao, plataformas/frameworks de suporte e Tecnologias de IA adotados.

Python destaca-se como a linguagem de programag¢ao mais utilizada no desenvol-
vimento de chatbots, gracas a sua notdvel facilidade de uso e flexibilidade, além da vasta
disponibilidade de bibliotecas dedicadas ao PLN e AM. Alguns estudos nio mencionam
explicitamente a linguagem de programacdo utilizada no desenvolvimento de chatbots,
devido a simplificacdo proporcionada por frameworks e plataformas. Estes sistemas ofe-
recem processos automatizados, reduzindo a necessidade de especificar a linguagem de
programacdo utilizada no desenvolvimento.

O Rasa e o DialogFlow se destacam entre os frameworks e plataformas para de-
senvolvimento de chatbots. O Rasa se destaca pela sua flexibilidade e personalizagao,
sendo uma escolha popular devido ao seu ambiente aberto que atrai desenvolvedores
para criar chatbots adaptados e integrados a sistemas existentes de maneira controlada.
Além disso, sua facilidade de uso atrai usudrios com diversos niveis de experiéncia em
programagdo. Enquanto isso, o DialogFlow, com sua estrutura intuitiva e integracio a
Google Cloud Platform, € uma escolha frequente para iniciantes e desenvolvedores bus-
cando uma abordagem mais simplificada. Ambos oferecem recursos de aprendizado de
maquina e processamento de linguagem natural, sendo preferenciais para criar chatbots
sofisticados e funcionais.



O Watson, apesar de ser uma plataforma poderosa para IA, é menos mencio-
nado em comparagdo com o Rasa e o DialogFlow. Isso pode se dever a complexidade
de uso, requisitos especificos de conhecimento e um modelo de pregos mais desafiador
para algumas empresas. Apesar de suas capacidades avangadas, o Watson frequente-
mente demanda uma curva de aprendizado mais ingreme e pode ser mais dispendioso
para implementacdes de menor e médio porte. Isso favorece outras plataformas, como o
Rasa e o DialogFlow, que oferecem uma curva de aprendizado mais suave, documentagao
ampla e, em muitos casos, modelos de precos mais acessiveis.

Nos estudos analisados, as tecnologias de IA mais recorrentes sao o PLN, RNN,
LSTM e NLU. A prevaléncia dessas tecnologias pode ser atribuida ao seu reconhecimento
e eficacia no campo de chatbots e anélise de linguagem. As tecnologias RNN, LSTM e
NLU, em particular, sdo notdveis por sua capacidade de lidar com dados sequenciais,
como texto, enquanto o PLN é essencial para compreender e interpretar a linguagem
humana de forma significativa. Essas tecnologias sao fundamentais para a construcdo de
chatbots mais sofisticados e precisos, o que pode explicar sua proeminéncia nos estudos
analisados. Algumas formas especificas de IA, como ASL e RL, tiveram menos destaque
nos estudos analisados. Isso pode ser devido a sua aplicagdo mais restrita a cenarios
especificos ou menor énfase na literatura recente sobre chatbots. Por exemplo, a ASL
pode ter menos mencao devido a suas limitagdes no processamento de linguagem mais
amplo, sendo mais usada em contextos especificos. Ja a RL pode ter menos aplicacdo em
chatbots devido a sua natureza menos avangada ou exigir estruturas de dados distintas,
tornando-se mais adequada para certos casos de aprendizado por reforco. Esses fatores
podem explicar a menor presenga desses métodos nos estudos analisados.

Tabela 2. Tecnologias utilizadas no desenvolvimento dos chatbots

Linguagens | # Plataformas/Frameworks | # Tecnologias de IA #
Python 21 Rasa 11 Natural Language Processing (NLP) 28
Javascript 3 Dialogflow 10 Recurrent Neural Network (RNN) 19
Java 2 Flask 7 Natural Language Processing (NLP) 14
C# 1 IBM Watson 5 Natural Language Understanding (NLU) 9
spaCy 4 Natural Language Toolkit (NLTK) 8

TensorFlow 3 Support Vector Machine (SVM) 7

Keras 3 Convolutional Neural Network (CNN) 7

Node JS 3 Speech-to-Text (STT) 5

React-Native 2 Term Frequency (TF) 3

Google Cloud Platform 2 Inverse Document Frequency (IDF) 3

Wit.AL 2 Artificial Intelligence Markup Language (AIML) 3

LiteBody 1 Naive Bayes (NB) 3

Verbot 1 Deep Neural Network (DNN) 2

Web of Things (WoT) 1 Language Models (LM) 2

Tkinter 1 Random Forest (RF) 2

Flutter 1 Feedforward Neural Network (FNN) 2

Pharo 1 Bidirecional Recurrent Neural Network (B-RNN) 1

PyQt 1 Multilayer Perception Network (MPN) 1

PyTorch 1 Logistic Regression (LR) 1

Quriobot 1 Q-Learning 1

activechat.ai 1 Bidirecional Encoder Representations from Transformers 1

(BERT)
Pandorabots 1 Latent Semantic Analysis (LSA) 1
Reinforcement Learning (RL) 1

4.2. QP2: Quais sao os dominios/contexto de aplicacao do Chatbot?

ApO6s a extracao dos dados de cada estudo, tornou-se possivel classificar os contextos
ou dominios em diversas categorias e subcategorias. A Figura 2 exibe o resultado dessa



classificac@o, na qual os contextos foram organizados em 5 categorias e 15 subcategorias
distintas. As categorias incluem: (i) Saide: Foram analisados 15 estudos relaciona-
dos ao contexto da saude, distribuidos em 4 subcategorias distintas. A primeira subca-
tegoria, composta por 5 estudos, foca em chatbots voltados para diagnéstico de doencas
e prevencao de enfermidades. A segunda subcategoria, abrangendo 7 estudos, explora
chatbots destinados a promover bem-estar, inteligéncia emocional e saide mental. Na
terceira subcategoria, foram identificados dois estudos que se concentram em fornecer
informagdes sobre COVID-19. Por fim, a quarta subcategoria, composta por 1 estudo,
destaca chatbots voltados para assisténcia médica em situacdes de emergéncia; (ii) Aten-
dimento ao Cliente: Na categoria de atendimento ao cliente, foram escolhidos dois es-
tudos, ambos inseridos na subcategoria de Informagdo e Suporte durante o Processo de
Compras; (iii) Educacional: A categoria Educacional é a que possui o maior nimero
de estudos nesse contexto, totalizando 20 artigos, divididos em 3 subcategorias distintas.
Destes, 12 artigos se concentram na utilizacdo de chatbots para auxiliar estudantes em
davidas relacionadas aos seus estudos, 2 estudos estio na subcategoria que oferece auxilio
aos professores na gestdo das perguntas dos alunos, enquanto outros 6 artigos estao fo-
cados em oferecer informagdes e suporte a institui¢do de ensino; (iv) Recomendacao:
A categoria de Recomendacgdes compreende um total de 10 estudos, distribuidos em 4
subcategorias diferentes. Destes, 5 estudos abordam informacdes em contexto aberto, 2
estudos se concentram na procura por trabalho e conselhos de carreira profissional, en-
quanto outros 2 estdo relacionados a recomendagdes de passagens aéreas e transporte
publico. Além disso, 1 estudo explora recomendagdes financeiras; (v) Suporte: Na ca-
tegoria de Suporte, ha um total de 8 estudos distribuidos em 3 subcategorias distintas. A
primeira subcategoria abriga 6 estudos focados em contexto empresarial. Outro estudo se
concentra no controle de dispositivos domésticos, enquanto um terceiro se enquadra na
subcategoria de consulta SQL em bancos de dados.

4.3. QP3: Quais sao os algoritmos e arquitetura de maquinas de aprendizados?

Apo6s a avaliagao dos 55 estudos selecionados, notamos uma gama diversificada de tec-
nologias de AM no desenvolvimento de chatbots. Enquanto algumas se destacaram na
maioria dos trabalhos, outras tiveram menos evidéncia. Dentro desses estudos, identi-
ficamos o uso de 14 arquiteturas e algoritmos de aprendizado de méquina distintos que
podem ser observados na Tabela 3.

Durante a extracdo dos resultados, é comum observar que muitos estudos nao
mencionam algoritmos especificos de AM, preferindo adotar tecnologias que ja possuem
a implementacao da solucao desejada. Essa preferéncia é frequentemente impulsionada
pelo uso de ferramentas e frameworks que ja integram suas proprias arquiteturas e algo-
ritmos, simplificando o processo de treinamento dos chatbots e otimizando a eficiéncia
no desenvolvimento dessas solucoes.

As tecnologias RNN, LSTM, SVM e CNN se destacam entre as arquiteturas
mencionadas nos estudos de chatbots em relagdo a outras técnicas. Esse destaque é
atribuido a sua comprovada eficicia em lidar com diversos aspectos do processamento
de dados. As RNN e LSTM sdo reconhecidas por sua capacidade de lidar eficiente-
mente com informagdes sequenciais, como texto, mantendo a memoria de longo prazo
das sequéncias. As SVM se destacam em tarefas de classificagdo e regressao, sendo uteis
para categorizar dados em multiplas classes. Por outro lado, as CNN demonstraram exce-



lentes resultados em tarefas de processamento de imagens e reconhecimento de padrdes.

A robustez e a capacidade comprovada dessas tecnologias em lidar com tarefas
especificas de chatbots, como anélise de sentimentos, compreensdo de linguagem natural
e classificacdo de dados, explicam sua predominancia nas mencdes dos estudos. Sua
aplicabilidade e eficicia em diferentes contextos dentro do desenvolvimento de chatbots
impulsionam sua relevancia e destaque entre outras arquiteturas/algoritmos de AM.

Diagnéstico de Doencas e Prevencéo de Enfermidades (5)

‘ Pr ob tar, inteligénci ional e satide mental (7)

Informagdes e recomendagdes relaci ao COVID-19 (2)
Sadde(15) Assisténcia em situagées de emergéncia (1) Arquiteturas/Algoritmos de AM #
Recurrent Neural Network (RNN) 19
.\. Informagdes e suporte durante o processo de compra (2) Long Short Term Memory (LSTM) 14
Support Vector Machine (SVM) 7

Atendimento ao Cliente(2)

@ Auxiliar estudantes em dividas relacionadas aos estudos (12) Convolutional Neural Network 6
@ Auxiliar professores na gestao de perguntas dos alunos (2) (CI_\IN)
Naive Bayes (NB) 3
Infe o instituicées d ino (6)
Educacional(20) . nformcgdes e suporte a institui¢oes de ensino Deep Neural NetWOI‘k (DNN) 3
Random Forest (RF) 2
Informagdes em contexto aberto (5) Feedforward Neural Network 2
Procura por trablho e lhos de carreira pr i 1(2) (FNN)
Passagens aéreas e transporte publico (2) Bidirecional Recurrent Neural 1
Recomendag&o(10) Financeiras (1) Network (B-RNN)
Multilayer Perception Network 1
Empresarial (6) (MPN)
S . Logistic Regression (LR) 1
Controle de dispositivos domésticos (1) 9
Q-Learning 1
Suporte(8) Consultas SQL em bancos de dados (1) Bidirecional Encoder Representati- 1
ons from Transformers (BERT)
Reinforcement Learning (RL) 1
Figura 2. Categorias e subcategorias de Tabela 3. Arquiteturas
dominios/contextos dos chatbots e algoritimos de AM

5. Consideracoes Finais

A andlise realizada neste estudo evidencia a crescente relevancia dos chatbots na
educacdo. A RSL revelou que os chatbots nao apenas facilitam a interacdo entre
alunos e IES, mas também desempenham papéis pedagdgicos significativos, como a
personalizacdo da aprendizagem e o suporte na resolu¢do de duvidas académicas. Os
dados coletados indicam que a implementacao de chatbots pode melhorar a experiéncia
educacional, oferecendo respostas rdpidas e precisas as perguntas dos estudantes, além de
auxiliar os professores na gestdo de interagdes e na orientacdo dos alunos. No entanto,
também foram identificados desafios, como a necessidade de alinhar as avaliagdes dos
chatbots com os objetivos educacionais e explorar seu potencial adaptativo.

Diante disso, propostas de desenvolvimento de chatbots personalizados a cursos
de graduacao € uma proposta promissora, visando atender as necessidades especificas dos
alunos e contribuir para a melhoria da retencio e do desempenho académico. Este estudo
nao apenas busca preencher lacunas informativas, mas também se alinha as tendéncias
atuais de tecnologias educacionais, promovendo um ambiente de aprendizagem mais
dindmico e acessivel. Assim, o estudo conclui que a integrag¢do de chatbots na educacao é
um passo importante para a inovagdo pedagdgica e para a formacgdo de profissionais mais
preparados para os desafios do mercado de trabalho.
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