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Abstract. This study investigated the impact of implementing a chatbot in a
Distance Education (EAD) initiative aimed at teacher training. The research
employed a case study methodology, quantitatively and qualitatively analyzing
the effects of transitioning from 100% human support to a hybrid model (chatbot
+ humans). The results showed a significant reduction in the number of tickets
opened per enrollment and per training session after the introduction of the
chatbot. The conclusion highlights that the chatbot provided greater efficiency
in support and allowed the human team to focus on more complex issues,
contributing to the improvement of the user experience.

Resumo. Este estudo investigou o impacto da implementacédo de um chatbot em
uma iniciativa de Educacdo a Distancia (EAD) voltada para a formacdo de
professores. A pesquisa utilizou a metodologia de estudo de caso, analisando
quantitativamente e qualitativamente os efeitos da transicdo de um atendimento
100% humano para um modelo hibrido (chatbot + humanos). Os resultados
mostraram uma reducdo significativa no numero de tickets abertos por
inscricdo e por formacédo apds a introducdo do chatbot. A conclusdo destaca
que o chatbot trouxe maior agilidade no atendimento e permitiu que a equipe
humana focasse em questdes mais complexas, contribuindo para a melhoria da
experiéncia do usuario.

1. Introducéo

Chatbots sdo sistemas computacionais conversacionais que processam e respondem a
entradas em linguagem natural, simulando conversas humanas para possibilitar atender
usuérios em diferentes contextos, como e-commerce, saide e entretenimento [Caldarini
et al. 2022]. Os cenérios dos chatbots no Brasil estd em plena ascensdo, tendo o nimero
de bots desenvolvidos no pais aumentado 84 vezes desde 2017, com 144 mil chatbotsem
atividade no pais, cada bot conversando, em média, com 1,4 mil pessoas diferentes e
trocando 48 mil mensagens por bot por més [Paiva 2023].

Na educacéo, cresce sua utilizagdo visto o potencial de engajar estudantes e
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem personalizada, sendo particularmente
valorizados na educacdo a distancia, onde a pressdo por escala de implementacdo pode
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ser um desafio a mediacdo. Os chatbots podem interagir com estudantes individualmente
ou em grupo, e oferecer recomendagdes, contetdo, ou atividades [Mohammad et al.
2022]. Agentes conversacionais em ambientes de aprendizagem costumam ser
especializados em um dominio especifico. Programado para responder a perguntas e
orientar estudantes, 0 agente pode apoiar 0 processo educativo simulando interagdes
tipicas de um mediador [Silveira et al. 2019].

No contexto da Educacdo a Distancia, Tamayo et al. [2020] relatam o uso de
um chatbot como assistente em uma disciplina de Microecondmica, e Moraes Neto e
Fernandes [2019] apresentam o uso de chatbots para promover a aprendizagem
colaborativa. Ja no suporte e acolhimento docursista, de acordo com Andradee Tumelero
[2022], os chatbots podem melhorar a eficiéncia e a qualidade do servigo, realizando
milhGes de interacdes, reduzindo o tempo de espera e permitindo que humanos se
concentrem em questdes mais complexas.

Ja a area de suporte técnico aos cursistas € um campo que carece de investigagdes
e publicacdes académicas. Pouca atencdo se dedicou a um tema tdo relevante para o
sucesso de iniciativas de EAD, especialmente na formacdo de professores e publicos
socialmente vulnerdveis. Para situar a relevancia do suporte ao cursista em cursos a
distancia, € importante recorrer ao conceito de Arquitetura Pedagogica para Educacao a
Distancia [Carvalho et al. 2007]:

(...)estruturas de aprendizagem realizadas a partir da confluéncia de
diferentes componentes - abordagem pedagogica, software educacional,
internet, inteligéncia artificial, educagdo a distéancia, concep¢do de tempo
espaco (...) compondo um trabalho artesanal, construido na vivéncia de
experiéncias e na demanda de acgdo, interacdo e meta-reflexdo do sujeito
sobre os dados, 0s objetos e 0 meio ambiente socioecoldgico.

Essa definicdo traz a perspectiva multifacetada envolvida em formac6es EAD,
onde as concepgdes de ensino-aprendizagem, praticas pedagogicas, plataformas EAD,
entre outros fatores, atravessam o0 processo de aprendizagem dos cursistas. Nessa
perspectiva, situa-se 0 suporte ao cursista como ndo somente o ator responsavel por
responder duvidas, mas aquele responséavel pela aprendizagem do cursista em relacdo as
ferramentas, processos e praticas pedagogicas que dao suporte para que 0 cursista inicie,
realize e conclua a formacdo. Mesmo em praticas EAD com tutoria ou mediacao
pedagdgica, 0 suporte ao cursista precede esses atores, criando condi¢des para que 0s
cursistas consigam se engajar nas praticas pedagogicas. Logo, a Arquitetura Pedagdgica
amplia a dimensdo de suporte ao reconhecer que esse papel vai além do simples
esclarecimento de duvidas, abrangendo o apoio ao processo formativo como um todo
através da confluéncia dos diferentes componentes que constituem a Arquitetura
Pedagdgica.

Neste sentido, a presente pesquisa se propde a investigar o processo de adogao
de um chatbot baseado em intencdes em uma iniciativa EAD de larga escala para a
formacdo de professores no Brasil, buscando compreender os impactos para o projeto e
para os cursistas da mudanca de um atendimento 100% realizado por humanos, para um
suporte hibrido, realizado por chatbot e humanos.

Logo, esse texto estd organizado da seguinte forma: a secdo 1 apresenta a
Introducdo, contextualizando o leitor sobre o cendrio da pesquisa, a secdo 2 trata do
conceito de chatbots e sua aplicacdo na educacdo, a se¢do 3 aborda os procedimentos
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metodoldgicos adotados, a secdo 4 apresenta os resultados e a secdo 5 as consideragdes
finais.

2. Chatbots na Educacéo

O conceito de chatbot vem de bots, aplicagdes que executam automaticamente tarefas que
seriam muitas vezes morosas para execucdo manual. Um chatbot é uma aplicacdo que
também automatiza a execucao de tarefas, mas para isso interage com o usuario por meio
da conversacdo — seja ela em texto, audio, imagem ou quaisquer outras midias que a
tecnologia utilizada permita [McTear 2017].

Caldarini et. al [2022] classifica o0s chatbots baseados em regras, que se
baseiam na correspondéncia de padrdes para responder a entrada do usuério, e de
Inteligéncia Atrtificial, que utilizam modelos treinados por algoritmos de aprendizagem
de maquina, baseados em conversas reais, para responder ao usuario. Os modelos
utilizados podem ser de recuperagdo de informacdo, que busca a resposta em bases de
dados de texto, ou generativos, que sdo capazes de criar a resposta de acordo com a
entrada do usuério.

Apesar de ndo ser um conceito novo, os chatbots nos dltimos anos tém evoluido
e fazem cada vez mais parte do cotidiano da populacdo. O ano de 2017 representou um
marco significativo para o desenvolvimento de chatbots e interfaces conversacionais:
grandes empresas de tecnologia passaram a investir substancialmente nas tecnologias
essenciais para a criagdo de sistemas avancgados, capazes de interagir com o0s usuarios de
maneira natural e fluida. Entre essas tecnologias destacam-se a inteligéncia artificial (1A),
especialmente o aprendizado profundo e o processamento de linguagem natural (PLN)
[McTear 2017].

A introducdo dos chatbots generativos, impulsionada por modelos avangados
de processamento de linguagem natural, representou uma transformacéo significativa na
maneira como as interagdes automatizadas ocorrem. A abordagem baseada em atengao
proposta por Vaswani et al. [2017] no artigo "Attention Is All You Need" foi um divisor
de aguas no desenvolvimento de sistemas capazes de processar grandes quantidades de
dados textuais com eficiéncia. Este avango tecnoldgico, aliado ao uso de redes neurais
profundas, permitiu que chatbots evoluissem de sistemas de resposta simples para
modelos capazes de gerar conversas mais complexas e contextualmente adequadas. Além
disso, a introducgdo de técnicas de aprendizado com feedback humano, como abordado
por Ouyang et al. [2022] foi essencial para o refinamento das respostas desses modelos.
Essa abordagem melhora significativamente a capacidade dos chatbots de responder de
forma mais precisa e alinhada as expectativas dos usuérios, resultando em interacdes mais
naturais. No contexto da educacdo a distancia, tais avangos ampliam o potencial dos
chatbots para ndo apenas fornecer informacGes, mas também engajar os estudantes em
dialogos mais contextualizados e personalizados.

Contudo, uso de chatbots e interfaces conversacionais na educagdo vem sendo
objeto de estudo hd mais de 15 anos. Fryer e Carpenter [2006] utilizaram chatbots no
ensino de idiomas, enquanto Kerlyl et. al [2007] apresentam o0 uso de chatbots em
sistemas tutores inteligentes. Cunningham-Nelson et. al [2019] identificaram a utilizacdo
de chatbots de perguntas e respostas (FAQ), com o objetivo de auxiliar os discentes na
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solucdo de duavidas, e chatbots de quiz, onde além de responder questdes de multipla
escolha, o estudante poderia justificar sua resposta.

Quanto a funcdo que os chatbots exercem no ensino e aprendizagem, Kuhail
et. al [2022] afirmam que estes podem desempenhar o papel de agente de ensino,
engajando e oferecendo suporte ao estudante, ser utilizados para tirar davidas, ensinar por
meio de questbes ou motivar. A interacdo entre estudante e chatbot pode se dar de
diferentes formas, mas segundo os autores, na maioria dos casos o chatbot conduz as
interacoes.

De acordo com Kooli [2023], a integracdo de chatbots na educacao apresenta
varias implicacbes éticas, incluindo a perpetuacdo de preconceitos, trapacas em
avaliagbes, preocupacdes com a privacidade de dados, dependéncia excessiva da
tecnologia, substituicdo da interacdo humana e falta de transparéncia e responsabilidade.
Para enfrentar esses desafios, o autor sugere implementar regulamentos claros, garantir a
privacidade dos dados, promover o0 uso ético da IA e aumentar a conscientiza¢éo sobre
suas implicacdes.

3. Metodologia

O presente estudo utilizou a metodologia de estudos de caso assim como estabelecida por
Robert Yin como framework conceitual para analise e interpretacdo dos dados. O rigor
trazido pela abordagem de Yin cria um framework conceitual importante que orienta o
processo de generalizacao.

De acordo com o autor, "um estudo de caso é uma investiga¢cao empirica que
(@) investiga um fenomeno contempordneo dentro do seu contexto da vida real,
especificamente quando (b) os limites entre o fenémeno e 0 contexto ngo estao claramente
definidos™ (YIN, 2001, p. 32). No contexto do presente trabalho, deseja-se investigar as
seguintes questdes:

e Como atransi¢do de um atendimento 100% humano para um atendimento
hibrido (chatbot+humano) impacta a experiéncia do usuéario (professor)? Quais
as diferencas entre o atendimento humano e o atendimento do chatbot da
perspectiva do usuario?

e Como o uso do chatbot impacta a iniciativa EAD? Ele causa reflexos em
métricas relevantes para cursos EAD?

e Como o chatbot impacta a opera¢do da iniciativa EAD? Quais sdo suas
implicagdes para funcionamento da dinamica de trabalho de uma equipe de
operadores de suporte?

Considerando as questdes acima levantadas, o caso a ser investigado foi “0
impacto da implantacdo de um chatbot como ferramenta de suporte ao usuario em uma
plataforma EAD para formacéo de professores”.

Considerando as referéncias teoricas, especialmente o estudo de Andrade e
Tumelero [2022], e os demais elementos metodoldgicos, articula-se a seguinte proposicéo
tedrica: “os chatbots irdo melhorar eficiéncia e a qualidade do servico, especialmente o
tempo de espera e aresolutividade, permitindo que humanos se concentrem em questdes
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mais complexas. Essa mudanca tera um impacto positivo sobre os indicadores do projeto
e sobre a qualidade da experiéncia do usuario .

Dado a natureza do caso e da proposicdo teorica, foi realizado um estudo de
caso Unico incorporado (com multiplas unidades de analise) e diferentes fontes de dados
quantitativos e qualitativos. As unidades de andlise adotadas foram (a) o impacto nos
indicadores da iniciativa e (b) o impacto na qualidade da experiéncia do usuario.

As fontes de dados foram analisadas separadamente em unidades de analise
distintas, sendo cada unidade comparada com a proposicdo tedrica da pesquisa. Os
resultados dasanalises das diferentesunidadesforam depois triangulados em um processo
de generalizacdo analitica para ajustar a proposicdo tedrica frente as descobertas da
pesquisa.

Osdadosanalisados sdo referentes a um projeto de cursos de formacdo docente
a distancia. Neste projeto, existem mais de 490 mil usuérios cadastrados no banco de
dados em mais de 4 mil edigdes de cursos entre 2017 e 2023. Os tickets de atendimento
deste projeto sdo registrados e atendidos através do software de atendimento ZenDesk.
Ao todo, foram utilizados 117142 tickets abertos na andlise.

4. Resultados e Discussao

Esta proposta tem seu inicio através davalidacdo dos tickets abertos na iniciativa utilizada
no estudo. Nessa secao serdo apresentados tais resultados e uma analise com o intuito de
verificar comportamentos na implementacdo do chatbot. Destaca-se que um longo
periodo foi utilizado para atenuar variagBes locais. Por exemplo, todos os dados
apresentados aqui evidenciam muitos tickets em abril de 2020, época em que a pandemia
de Covid-19 assolava o mundo e a procura por cursos EAD era imensa, caracteristica dos
cursos do projeto em questdo. Outro ponto é que a quantidade de tickets pode variar em
decorréncia de diversos fatores, desde problemas na plataforma, distin¢do de ofertas de
cursos, promogao de eventos, entre outros.

A fim de identificar a quantidade de tickets nas diferentes modalidades de
atendimento apresentadas neste trabalho, em alguns momentos sera normalizado a
quantidade de tickets atendidos através da quantidade de inscricbes e formagBes em
cursos do projeto em questdo. Essa analise leva em conta atividades ndo Unicas de
usuarios da plataforma, uma vez que um usuario pode solicitar inimeros atendimentos
acerca de tickets diferentes. Uma vez que existe a hipotese que o aumento de inscri¢des
e conclusdes estejam atrelados a um aumento na quantidade de tickets abertos.

Os tickets serdo apresentados através de uma evolucdo temporal Unica, entre
janeiro de 2017 e dezembro de 2023, apresentada na linha azul na figura 1. A linha
tracejada em todas as imagens apresenta a inser¢do do chatbot na iniciativa, em julho de
2022. A quantidade de ticket médio por més no periodo pré e pos-chatbot apresenta um
valor médio de 1479 e 1387 tickets por més respectivamente. A quantidade de inscritos
esta representada pela linha laranja, abrangendo o periodo entre janeiro de 2019 a
dezembro de 2023, disponivel no banco de dados analisado. E observado um aumento
local no inicio da pandemia, marco de 2020, e um movimento de alta no fim do ano de
2023.
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Quantidade de tickets e de inscriges por més entre 2019 e 2023
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Figura 1 — Quantidade de tickets abertos e de inscri¢fes entre 2019 e 2023

Com o objetivo de entender as mudangas na quantidade dos tickets por
movimentacdes e demandas no projeto, sera normalizado a quantidade de tickets pela
quantidade de inscrigdes em cursos oferecidos na plataforma do projeto. Essa razéo entre
tickets e inscricdes é apresentada na figura 2. Tal valor pode ser pensando como a
quantidade detickets criados para cada inscri¢do realizada em algum curso daplataforma.
Sendo assim, foi observado uma media total de aproximadamente 0,073 tickets por
inscricdo. Este nimero afirma que a cada 1000 inscrigdes, em média aproximadamente
73 tickets sdo abertos por més. Contudo, separando os periodos antes e depois do
desenvolvimento do chatbot, observa-se um decréscimo da média mensal de 0,082 para
0,051 tickets por inscricdo, uma diminuicdo de cerca de 38% nos atendimentos. E
interessante lembrar que no fim do ano que 2023 ocorreu um movimento de alta nas
inscricbes bem como nos tickets, contudo a taxa entre tais parametros ndo apresentou
aumento. Caso ndo ocorresse esse decréscimo e fosse mantida a mesma média do periodo
anterior a implementagdo do chatbot, o periodo pds implementacdo apresentaria uma
meédia de mensal estimada de aproximadamente 2877 tickets, 52% maior que o registrado,
elevando a taxa ticket/inscricdo a média do periodo.

Razao entre quantidade de tickets e quantidade de inscrigbes por més entre 2019 e 2023
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Figura 2 - Razdo entre quantidade de tickets e de inscri¢des entre 2019 e 2023
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Outra maneira de pensar nas atividades do suporte é como um facilitador da
experiéncia do usuario na plataforma, auxiliando no desenvolvimento deste e
consequentemente na conclusdo da sua formacéo. Desta forma, torna-se valido investigar
a quantidade de tickets e a quantidade de conclus6es ocorridas na iniciativa em questé&o.
A figura 3 apresenta os tickets abertos de todo o periodo estudado, a implementacéo do
chatbot e as conclusées em cursos ofertados na plataforma do projeto. Existe uma regido
de aumento de conclusdes em agosto de 2020, data levemente posterior ao pico de tickets
de 2020, coincidindo com medidas restritivas do inicio da pandemia de Covid-19.
Infelizmente ndo é possivel relacionar diretamente o ticket a um usuario ou um curso, por
1SS0 néo se consegue relacionar diretamente o aumento das conclusées de agosto de 2020
com solugdes e respostas a tickets de abril de 2020. Ainda assim, acredita-se que tais
concluses estejam relacionadas a usuarios que tiveram suas duvidas e problemas
resolvidos. Além disso, € possivel verificar um méximo global de conclusdo em
novembro de 2023, periodo este que ocorreram ofertas e grandes atividades no projeto
em estudo. Tal pico também pode ser observado no aumento das inscricdes no mesmo
periodo, apresentado previamente.

Quantidade de tickets e de conclusées por més entre 2019 e 2023
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Figura 3 - Quantidade de tickets e de conclusdes entre 2019 e 2023

Com o objetivo deentendera quantidade detickets abertos para uma concluséo
ocorrer, foi verificado a razdo entre tais valores. Com isso também é possivel verificar a
eficiéncia do chatbot no auxilio do usuario para finalizar a formacdo. Na figura 4 é
apresentada a razéo entre tickets e conclusdes, ou seja, quantos tickets sdo abertos para
um curso ser finalizada. A média mensal do periodo total é 0,26 tickets por conclusdo. Se
for separado os periodos pre e pos-chatbot, teremos estes valores medios mensais de 0,29
e 0,17 respectivamente. Isso representa uma diminuicdo de 40% na taxa apresentada.
Assumindo que ataxa do periodo anterior ao chatbot seja mantidaem todo o intervalo de
dados de inscrigdes, a quantidade de conclusdes de novembro de 2023 apresentaria um
namero de aproximadamente 20 mil tickets abertos, um valor muito além do maximo
global dos tickets e provavelmente aquém a capacidade da equipe de agentes alocada na
iniciativa. Desta forma, o chatbot se faz muito atil para auxiliar o usuario em varias de
suas necessidades sem precisar abrir ticket para atendimento.
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Razdo entre quantidade de tickets e quantidade de conclusdes por més entre 2019 e 2023
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Figura 4 - Razao entre quantidade de tickets e conclusdes entre 2019 e 2023

Também ¢é possivel verificar as interagbes com o chatbot durante o periodo que
foi disponibilizado aos usuarios da plataforma do projeto. A figura 5 apresenta a
quantidade de interacBes por més com o chatbot, isto é, quantas pessoas clicaram em
botdes do chatbot, fizeram perguntas e ndo criaram um ticket deste atendimento. Observa-
se que existe um namero consideravel de interagcdes que ndo viraram tickets, muito maior
que a quantidade de tickets (o eixo dos valores para a interacdo do chatbot, localizado a
direita). Neste periodo em questdo, 79% das interacbes com o chatbot ndo resultaram na
criacdo de tickets, sendo estes solucionados somente na interacdo com a solucédo
desenvolvida. O acréscimo também segue o crescimento das inscricdes e conclusdes.

Quantidade de tickets e de interagdes com o bot por més entre 2019 e 2023
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Figura 5 - Quantidade de tickets e interacdo com o chatbot entre 2019 e 2023.

Por fim, considera-se que todo usuario que interagiu com o chatbot foi um ticket
ndo aberto e obteve resolucdo da sua necessidade. Portanto, com o objetivo de poder
relacionar a quantidade tickets e interacdo com chatbot com a formacgdo do usuario, é
apresentada a soma entre tickets e interacdo com chatbot na figura 6. Nessa imagem,
também apresentada a quantidade de conclusdes de um curso ao longo do tempo. E
possivel visualizar uma tendéncia correlacional de méaximos locais nas regifes do
primeiro semestre de 2020 e do segundo semestre de 2023.
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Soma de tickets e interacdes com o bot e quantidade de conclusdes por més entre 2019 e 2023
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Figura 6 - Soma de tickets e interagdes com o chatbot e conclusdes entre 2019 e 2023.

5. Conclusao

A implementagdo de um chatbot pode auxiliar o sucesso de iniciativas de Educacao a
Distancia (EAD) de diversas formas. A melhoria daqualidade do servico e daeficiéncia
operacional traz beneficios tanto para o usuério, que vivenciard uma experiéncia
aprimorada, quanto para o operador de atendimento, que tera mais tempo para se dedicar
a atividades mais complexas.

A razdo entre a quantidade de tickets e inscricbes ndo apresentou grande
modificacdo no periodo antes da utilizacdo do chatbot e posterior a este, ainda que um
pico de inscricdo tenha existido posterior a este periodo. Caso seja projetado a taxa de
tickets por inscricdo no periodo pos-chatbot, essa quantidade de atendimento na iniciativa
seria 52% maior que a existente. Tal fato corrobora com a eficiéncia no servi¢o, onde
menos agentes humanos foram necessarios para auxiliar a maior quantidade de usuarios,
bem como mais usuarios participantes do projeto iniciaram seus desenvolvimentos sem
empecilhos que necessitasse auxilio de humanos.

Da mesma forma, o beneficio do chatbot em iniciativas EAD pode ser verificada
através da analise das conclusdes. A taxa de ticket por conclusdo apresentou um
decrescimento apoOs a implementacdo do chatbot em cerca de 40%. Essa informagédo
corrobora com a proposicao teorica. Nesse fato, menos agentes foram requeridos para o
atendimento ao usuario, permitindo assim que estes focassem em atividades mais
complexas no projeto. Além do mais, a resposta instantanea promovida pelo chatbot
permite que o usuario encontre mais rapidamente e acessivelmente resolucdes para
dificuldades que limitam a concluséo das suas atividades, visualizada na interacdo dos
usuarios com o chatbot e sem a necessidade de abertura de tickets.

Finalmente, como trabalho futuro, se faz necessaria a investigacdo do impacto do
desenvolvimento e implantacdo desta ferramenta nos contextos de mediagdo pedagogica.
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