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Resumo: Este artigo avalia a eficacia dos
sistemas de corre¢do automatica de redagoes
em portugués do Brasil, comparando suas
avaliacdes com as de professores experientes.
Foram analisados trés sistemas disponiveis
no mercado brasileiro: coRedagdo, CRIA e
Glau, utilizando um corpus de 40 redagoes de
alunos do ensino médio. Os resultados
revelaram divergéncias significativas entre as
avaliacOes dos sistemas e as dos avaliadores
humanos, especialmente na avaliacdo geral
das redagdes. Embora os sistemas mostrem
alguma convergéncia na avaliagdo isolada
das competéncias do ENEM, o desempenho

global apresentou discrepancias
consideraveis. As analises estatisticas,

incluindo correlagdo de Pearson, erro médio
absoluto e diferenca média quadratica,
confirmaram a variabilidade no desempenho
dos sistemas. A pesquisa destaca a
necessidade de aprimoramentos nos sistemas
de correcdo automatica para que possam ser
utilizados de forma mais eficaz como
ferramentas de apoio ao ensino.
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Abstract: This article evaluates the
effectiveness of automated essay scoring
systems in Brazilian Portuguese, comparing
their assessments with those of experienced
teachers. Three systems available in the
Brazilian market were analyzed: coRedacao,
CRIA, and Glau, using a corpus of 40 essays
from high school students. The results
revealed significant discrepancies between
the systems' evaluations and those of human
evaluators, especially in the overall
assessment of the essays. Although the
systems show some convergence in the
isolated evaluation of ENEM competencies,
the overall performance showed considerable
differences. Statistical analyses, including
Pearson correlation, mean absolute error, and
mean squared error, confirmed the variability
in the systems' performance. The research
highlights the need for improvements in
automated scoring systems to be used more
effectively as teaching support tools.
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Introducio

O campo da “corre¢do automatica de redagdes” (em inglés: Automated Essay
Scoring, ou AES) e da “avaliagdo automatica de redagdes” (Automated Essay Evaluation,
ou AEE) vem sendo explorado sistematicamente pelo menos desde a década de 1960.
(Shermis, Burstein, 2013). Trata-se de subdominio do processamento automatico das
linguas naturais (PLN), que explora o uso de inteligéncia artificial para a automatizagao
dos processos 1) de identificagdo de problemas e desvios em redagdes escolares; 2) de
atribuicdo de nota aos textos; e 3) de geragdo de feedback para os autores. (Rassi, Lopes,
2023).

A principal hipotese subjacente a area ¢ a de que a competéncia linguistica
humana envolvida na atividade de corregcdo e avaliacdo de redacdes pode ser emulada
pela maquina. Essa hipdtese ja vem sendo testada na avaliacdo de textos em lingua
inglesa, como o indicam aplica¢des como e-rater, (Attali, Burstein, 2006), IntelliMetricM,
PEG, (Page, Ericsson,2002), Criterion®, SAGrader’, Grammarly4 e Quillbot’

No entanto, como as praticas de corre¢do de textos sdo culturalmente orientadas e
dependentes de lingua, as possibilidades de transferéncia tecnologica do inglés para o
portugués sao limitadas, e as tentativas de desenvolvimento de sistemas para o portugués
brasileiro sdo relativamente recentes. Citem-se, entre os estudos disponiveis: Amorim,
Veloso, 2017; Fonseca, 2018; Haendchen Filho, 2018; Handchen Filho, 2019;
Bittencourt, 2020; Da Silva Jr., 2021; Ferreira Mello, 2022; Marinho, 2022. Além de lidar
com os fendmenos caracteristicos da lingua portuguesa, os sistemas devem operar
também com a variedade de critérios utilizados pelas institui¢des brasileiras (ENEM,
UnB, Fuvest, Unesp, Unicamp etc.) e com os problemas de letramento observados no
processo de escolarizagao no Brasil. (Rassi, Lopes, 2023; Lima, 2023).

Essas especificidades ndo impediram, porém, o desenvolvimento de sistemas
proprios para corregdo de redacdes em portugués. Em levantamento preliminar,
reconhecem-se ja pelo menos trés aplicagdes no mercado brasileiro:

. coRedacao (https://coredacao.com/ )
. CRIA (https://cria.net.br/ )
. Glau (https://www.glau.com.vc/ )

A esses trés sistemas soma-se a plataforma Redacao SP, langada pela Secretaria de
Educacao do Estado de Sao Paulo em agosto de 2023, mas de uso interno e exclusivo aos
professores da rede publica paulista’.

Todas essas aplicagdes operam da mesma forma: aceitam, como dado de entrada,
apenas textos digitados (isto ¢, ndo trabalham com reconhecimento de escrita manual);
proveem, para cada texto, cinco notas, segundo os critérios de avaliagdo por
competéncias utilizados pelo ENEM; localizam, no texto, principalmente problemas de
natureza ortografica e gramatical (competéncia 1 do ENEM); e fornecem, para as demais
competéncias (tema, texto, coeréncia, intervengdo), um feedback padronizado, com
indicagdes genéricas sobre pontos que poderiam ser aprimorados.

A avaliacdo dos textos ¢ feita de forma completamente automatica, sem

! https://www.intellimetric.com/direct/

? https://www.ets.org/criterion.html

3 https://www.sagrader.com/

* https://www.grammarly.com/

> https://quillbot.com/

® https://www.folha.uol.com.br/educacao/2023/12/escolas-de-sp-comecam-a-corrigir-redacao-com-
inteligencia-artificial.shtml
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intervengdo humana. No entanto, os sistemas ndo detalham a metodologia utilizada.
Infere-se que utilizem algoritmos treinados com ,de maquina, mas ndo hd nenhuma
informagdo sobre os modelos de linguagem empregados. Da mesma forma, embora
provejam uma avaliagdo imediata, nenhum dos sistemas indica o grau de confiabilidade
das notas atribuidas.

O presente artigo tem por objetivo reportar um experimento de avaliacdo desses
sistemas a partir de um corpus de referéncia corrigido por humanos. Os resultados
revelam que, apesar de convergirem na avaliacdo isolada de cada uma das competéncias
do ENEM, os sistemas divergiram substancialmente do desempenho humano na
avaliagdo geral. O achado permite a formula¢do de inimeras hipoteses, que serdo
avaliadas na quarta se¢do, dedicada a interpretagdo dos dados. As duas primeiras se¢des
sao dedicadas ao detalhamento dos sistemas, a descrigdo do experimento e a apresentagao
dos resultados.

1. Sistemas de avaliacdo e correcio automatica de redacdes para o portugués
brasileiro

No experimento aqui relatado foram avaliados trés sistemas de correcao
disponiveis no mercado brasileiro: coRedacdo, CRIA e Glau. Como sistemas protegidos
pelo segredo industrial, nenhum deles detalha a metodologia empregada, fazendo apenas
referéncia genérica ao uso de “inteligéncia artificial”. No que se segue, reportam-se as
parcas informacdes técnicas encontradas sobre cada um deles.

1.1 coRedag:ﬁo7

O coRedacado ¢ de propriedade da GRQTECH Sistemas de Informag¢do Ltda. O
sistema “oferece o servigo de correcdo de redacdes segundo as normas gramaticais e
ortograficas da norma culta da lingua portuguesa; as técnicas de retorica; e as exigéncias
de editais de vestibulares™.

O sistema disponibiliza mais de 200 temas de redagdo a serem escolhidos pelo
usudrio, que também pode optar pelo “tema livre”. Selecionado o tema, o usuario digita o
texto e o envia para correcdo. O texto ¢ avaliado nas cinco competéncias do ENEM, e os
resultados sdo disponibilizados em trés abas: correcao, comentarios € métricas.

Na aba “correcao” (Fig. 1), sdo apresentados comentarios gerais (“sua redagdo foi
pouco desenvolvida”, “sua redacdo estd muito curta”, etc.), inferidos a partir de
estatisticas do texto (nimero de palavras, nimero de paragrafos, nimero de palavras por
periodo etc.). Também sao identificados, nessa aba, os problemas, que sdo assinalados em
diferentes cores, de acordo com as competéncias avaliadas. Os problemas sao detalhados
quando se passa o mouse sobre os trechos destacados, e sdo fornecidas “possiveis
substituigdes” para os erros.

7 https://coredacao.com/
¥ https://coredacao.com/termos-de-uso/
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Figura 1 - Aba "corregio" do CoRedagio

NOTA GERAL
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4 Sua redagdo fol pouce desenvolvida. ~
@ Suaredagdo estd muito curta. ~

#\ Falta de repertdrio sociocultural. -

b A A violéncia na escolas na minha opinitio e falta de comunicagtio e também maneira de alguns alunos se

expressar algo que faz mal pra si oncordancia de NOmero: Geral colegas ou ati mesmeo vandalizando objetos e
até, locais dentro da escola, @ N8 posgivel erro de concordancia de namero. ‘olegas e ati professores & profissionais serem
prejudicados. Possiveis substituigses

BB E muito visivel g yinl TDEscola] Uaedoocolas’ (i cacaien le vida e também saude mental deixando os

afetados por bulling e violéncia comedo até mesmo de ir a escola.

I No caso as escolas terio que ser mais rigidas e falar mais sobre violéncia e tratar com delicades e ter piscologos
que possa acompanhar pessoas que chama atencdo de forma violenta. ter pessoas nas escolas proprias para observas os
intervalos, chagadas e tambem cameras para cada vez mais evitar que esses aulunos cometa uma violencia em

| @mbiente escolar assim diminindo as pocentagens de violéncias escolares.

Na aba “comentarios” (Fig. 2) ¢ apresentada a avaliacdo por competéncia e, ao
fim, sugestdoes de melhorias. Os comentdrios sdo genéricos e reproduzem textos
padronizados repetidos em diferentes avaliacdes: “A introducdo apresenta o tema, mas de
forma confusa e com erros de gramatica”, “A coeréncia do texto ¢ prejudicada pela falta
de clareza nas ideias apresentadas”, “A proposta de intervengado esta presente, mas ¢ vaga
e carece de detalhamento”. Nesta aba ndo sdo incorporados dados do texto que possam
explicar ou ilustrar a nota alcancada. Algumas palavras-chave (“conectivos”,
“argumentos”, etc.) conduzem a material de apoio, em que sdo apresentadas dicas para o
desenvolvimento desses elementos. As sugestdes de melhoria sdo também genéricas: ndo
ha exemplos concretos de como aperfeicoar o texto.
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Figura 2 - Aba "comentérios" do CoRedagao

Competéncia 2 Competéncia 3 Competéncia 5
‘ 100 ‘ ‘ 120/20¢ ‘ ‘ 100/ 200 ‘ ‘ 100,20 ‘ ‘ 100 ‘
% CORREGAO COMENTARIOS Wl METRICAS b TEMA

Competéncia 1:

A redag@o apresenta problemas significativos no estrutura sintatica e no grau de formalidade. As frases estao
fragmentadas &, em muitos cases, sdoe longas e confusas, ¢ que prejudica a clareza do texte. Além disso, a linguagem
utilizada néo & adequada para o contexto formal do ENEM, apresentando erros gramaticais e de concordancia. Recomendo
revisar a construg@o dos frases, buscando tornd-las mais claras e objetivas, além de adotar um tom mais formal

Competéncia 2:

Houve uma abordagem parcial do terma proposto. Vocé identificou a violéncia nas escolas como um problema, mas faltou
aprofundar a discusséo com referéncias externas, come dados estatisticos, estudos ou exemplos histdricos, que poderiam

enriguecer o argumento, A redagdo carece de repertirio sociocultural que demonstre um conhecimento mais amplo sobre
o tema

Competéncia 3:

A introdugdo apresenta o tema, mas de forma confusa e com erros de gramdtica. O desenvolvimento dos paragrafos ndo
estd bem estruturado, com ideias que se repetem e falta de progressdo légica. A conclustio ndo retorma de forma clara o
principal argumento nem fecha a discussdo de maneira satisfatéria. Recomendo reestruturar a introdugdo,
desenvolvimento e conclusdo para garantir uma progressdo coerente das ideias.

Competéncia 4

A coeréncia do texto & prejudicada pela falta de clareza nas ideias apresentadas, Ha contradigdes e repetigdes que
dificultam a compreensao do argumento, Além disso, a coesdo é comprometida pela auséncia de conectivos adequados,
que poderiam ajudar a ligor as frases e paragrafos de maneira mais flulda, Sugiro revisar o texto para garantir que as
ideias fagam sentido em conjunto e utilizar conectivos para melhorar a coesdo

Competéncia 5

A proposta de intervengdo esta presente, mas & vaga e carece de detalhamento. Nao ha clareza sobre quem seriam os
agentes responsdveis pelas agdes sugeridas, nem como essas agdes seriam implementadas. A finalidade da proposta
também néo estd bem definida. Recomendoe detalhar a proposta, especificando os agentes, as agdes, o modo de ag@o e a
finalidade, para tornd-la mais clara e vidvel,

Sugestbes de melhorias:

A redaco precisa de uma revisdo completa para corrigir os erros gramaticais @ de concordancia, além de adotar um tom
rais formal. £ importante estruturar melhor as frases e paragrafos, garantindo clareza e coesdo. A introdugdo deve
apresentar o tema de forma clarg, & o desenvolvimente deve trazer argumentos bem estruturados, com progressdo logica
& uso de reperndaro soclocultural para enriquecer a discussdo. A conclusao deve retomar o principal argumento e fechar a
discussdao de maneira satisfataria. Por fim, a proposta de intervengdo deve ser detalhada, com agentes, agdes, modo de
agdo e finalidade bermn definidos.

A aba “métricas” (Fig. 3) traz uma avaliagdo das estatisticas do texto em
comparagdo “as redagdes de nota maxima das edigdes passadas do ENEM”. Trata-se da
unica indicagdo, em todo o site, de que a avaliacdo toma como parametro redagdes sobre o
mesmo tema previamente corrigidas. Nao ha, porém, nenhuma informagao de como esse
corpus de referéncia foi compilado e de quais sdo suas dimensdes. Algumas das métricas
comparativas exibidas sdo o numero de palavras, linhas, paragrafos, operadores
argumentativos, conectivos, desvios gramaticais ou ortograficos, entidades citadas e
“palavras da frase tematica”. Embora a metodologia de correcdo ndo seja explicitada,
pode-se inferir que essas métricas determinam a nota do texto, ou seja, que a nota
atribuida constitui, provavelmente, uma fun¢do do desvio médio dos indicadores em
relacdo aos observados nos textos de referéncia. Se confirmada essa hipdtese, a pontuagao
seria estritamente quantitativa, baseada exclusivamente em critérios estatisticos.
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Figura 3 - Aba "métricas" do CoRedagfo
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Outras funcionalidades do sistema estdo apenas subsidiariamente relacionadas ao
campo da corre¢do automatica de redagdes. O CoRedacdo prevé a possibilidade de
reescrita, fornece “ideias para redagdo” e disponibiliza cursos e materiais didaticos para
aprimorar a escrita de textos.
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1.2. CRIA’

Assim como o coRedacdo, o CRIA também ¢é uma plataforma de correcio
automatica de redagdes usando inteligéncia artificial. O sistema foi desenvolvido pela
Tecnologia Unica Servigos de Informatica Ltda. Segundo a descri¢io no website, “o
CRIA ¢ o resultado de anos de pesquisa e desenvolvimento, para entregarmos o algoritmo
ideal, que analisa em até 2 minutos e com grande precisdo a redagdo do aluno, baseando-
se nas competéncias do ENEM”' .

E possivel que o usuério escolha entre mais de 1.128 temas disponiveis dentro de
14 areas diferentes para criar uma redacdo. Existe a possibilidade de filtrar a busca por
vestibular (ENEM, UNB, Unicamp etc.), por area ou por tema. Ainda na pagina de
escolha do tema, o usudrio deve selecionar o tipo de texto, narrativo ou dissertativo, e,
dentro de cada tipo de texto, o gé€nero textual (dissertagdo argumentativa, resenha critica,
editorial, carta aberta, artigo de opinido, dissertagdo expositiva) que pretende
desenvolver.

Apds o usuario escrever e enviar a redagdo para avaliacdo, o CRIA exibe a
pontuagdo total e a pontuagdo por competéncia do texto. As competéncias reproduzem,
em linhas gerais, os critérios do ENEM: Ortografia, Abordagem, Coeréncia, Coesdo e
Intervencdo (Fig. 4). E possivel obter um relatério detalhado da redagdo e sugestio de
melhorias, mas para isso devem ser usados “CRIA coins,”, moedas que podem ser obtidas
através de compras de pacotes ou assinatura de um dos planos oferecidos.

Figura 4 - Bloco "Corregao geral" do CRIA

Corregio geral X

Mergulhe em cada competéncia e entenda de forma personalizada os erros cometidos. A corregéo detalhada pessibilita o ajuste da
redag¢do para uma nota mil

Nota tatal 640pts

Ortografia COMPETENCIA 1 200pts () |

Abordagem COMPETENCIA 2 150pts© |
Cceréncia COMPETENCIA 3 120pts
Coesdo COMPETENCIA 4 120pts

Intervencgfio COMPETENCIA 5 40pts() |

Querodeixarnota mil =

No modo detalhado, ¢ possivel observar erros e as sugestdes presentes em cada
uma das cinco competéncias (Fig. 5). Ao selecionar uma das opg¢des do menu de
competéncias a direita da tela, o usuario pode ver o tipo de erro cometido e detalhes sobre
o erro. Erros ortograficos e gramaticais sdo apontados diretamente no texto, mas a
avaliacdo das demais competéncias ¢ feita de forma geral, sem a identificacdo clara de
elementos textuais.

? https://cria.net.br/
' https://cria.net.br/quem-somosutm_sourcesiteutm mediummenu/
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Figura 5 - Pagina do relatorio detalhado da redagdo no CRIA
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O CRIA também oferece a opgao de baixar um “resumao” do relatorio em PDF e
a opcao de corrigir a redagao levando em consideracdo os comentarios oferecidos pela
plataforma.

1.3. Glau!!

A Glau, assim como o coRedacdo e o CRIA, ¢ uma plataforma de correcdo
automatica de redagdes usando inteligéncia artificial. Na se¢do de perguntas do site €
possivel encontrar a seguinte informagao:

A Glau ¢ uma plataforma de estudos que usa inteligéncia artificial para
te ajudar a se preparar para o Enem, vestibulares e concursos publicos.
Na Glau, vocé tera acesso a corre¢oes detalhadas de redagdes em 3
segundos, uma base com mais de 160 mil questdes do Enem e
vestibulares, relatorios personalizados do seu desempenho, raio-x de
provas anteriores, ¢ muito mais! 2

A plataforma afirma que seu desenvolvimento foi supervisionado por um time de
professores experientes. Segundo os Termos de Uso, ha trés pilares essenciais para a
correcdo: “a) normas gramaticais e ortograficas da norma culta da lingua portuguesa; b)
técnicas de retorica, segundo bibliografia selecionada; c) exigéncias dos editais de
vestibulares ou concursos publicos”.

A plataforma permite que o usudrio escolha ndo apenas o tema mas também o
critério de corregdo da redagdo (ENEM, concursos, vestibulares, ou da propria
ferramenta). Os temas apresentados sao limitados ao critério escolhido, ou seja, a selegao
de temas depende do critério.

A redagdo ¢ inserida em uma caixa de texto, e as estatisticas (numero de
caracteres, de palavras, frases etc.) sdo fornecidas em tempo real. A corregdo
propriamente dita ¢ exibida em cinco abas: NOTA, DESVIOS, COMENTARIOS,
ESTAT(ISTICAS) e TEMA. Na aba NOTA ¢ informada a nota final da redagio e, caso o

" https://www.glau.com.ve/
2 https://www.glau.com.vc/termos-de-uso
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usudrio seja assinante do plano Glau+, também sdo informadas as notas por competéncia.
A aba DESVIOS (Fig. 6) explicita erros de ortografia e gramatica e oferece
sugestoes de alteracao.

Figura 6 - Aba DESVIOS na péagina do resultado da correcéo

¢ nNOTA @ oesvios [E] comENTARIOS [1] EsTAT. = TEMA

("= Filtros ) 13 desvios

Uso de espagos em branco antes da virgula e antes/depois de parénteses
® Dentro de/da(s)/do(s) > em/na(s)/no(s)
Possivel erro de concordancia verbal.
® Fileira de substantivos
Erros de crase possiveis
® Dentro de/da(s)/do(s) > em/na(s)/no(s)
® Evite usar a primeira pessoa
® Tangenciamento ao tema
® Paragrafo com poucos periodos

® Frase muito longa

Se o usuario for assinante do plano Glau+, serd possivel ver comentarios sobre a
redagdo divididos em topicos na aba COMENTARIOS (Fig. 7). Os comentérios, como
nos casos das outras ferramentas, sdo observacdes genéricas, ndo ancoradas em elementos
do texto do usudrio.
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Figura 7 - Aba COMENTARIOS na péagina do resultado da corregdo

% NOTA () Dpesvios B comenTARIOS [i] EsTAT. = TEMA
=+ Estrutura e Coeréncia

Sua redagdo apresenta uma estrutura dissertativa-argumentativa
clara, com introducéao, desenvolvimento e conclusdo. No entanto, €
importante garantir que a tese esteja bem definida logo no inicio. Por
exemplo, vocé poderia reformular a frase inicial para deixar mais
explicito o seu ponto de vista sobre a inseguranca alimentar: "A
inseguranga alimentar no Brasil é um problema grave que reflete as
desigualdades sociais histdricas do pais." Isso ajuda o leitor a
entender imediatamente qual sera sua argumentacao.

il Argumentacgao e Repertorio Sociocultural

Vocé trouxe argumentos relevantes ao mencionar fatores como
desigualdade social, reformas agrarias e os impactos da pandemia.
Para enriquecer ainda mais sua argumentacdo, considere incluir
dados ou estudos especificos. Por exemplo: "Segundo o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), cerca de 10% da
populacdo brasileira enfrenta algum nivel de inseguranga alimentar.”
Isso ndo so fortalece seus argumentos como também demonstra
dominio do tema.

Coesao e Conectividade

A aba ESTAT. (Fig. 8) traz dados sobre o texto: métricas gerais, legibilidade,
coesdo, vocabulario, desvios, adequa¢do ao tema, sinais de pontuagdo, verbos,
substantivos, pronomes, adjetivos, advérbios, conjungdes, preposicdes, entidades
nomeadas e outras.

Por fim, a aba TEMA mostra os textos motivadores do tema escolhido
pelousuario.
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Figura 8 - Aba "ESTAT." na pagina do resultado da corregao

Y NOTA () bEsvios [E] comenTARrIOS M@ estar = TEMA

Métricas Gerais do Texto

Caracteres 1629 @

—
Palavras 236 @ —

Frases 11 @ —
Pardgrafos 4 @

Linhas 16 @ ——

Tempo de leitura 1 min 18 seg @

Tempo de fala 1 min 57 seg @

Legibilidade

Nivel de complexidade 157 ® —
Tamanho médio das palavras 569 @ —
Silabas por palavra 256 @ —
Palavras por frase 215 @ ——

Palavras por paragrafo 500 @ —

Frases por paragrafo 28 @ -—
Caoesio

A Glau também oferece algumas outras funcionalidades, como busca de questoes
anteriores do ENEM e outros vestibulares, simulados, listas de exercicios, videoaulas,
resumos e raios x de provas anteriores. As mais relevantes para o campo de correcao
automatica de redacdes sdo, porém, o relatério de desempenho e a ferramenta de
argumentos, que fornece modelos de argumentos.

2. Descri¢cao do experimento

Para que pudéssemos testar os sistemas, compilamos um corpus de referéncia
composto de 40 redagdes desenvolvidas por alunos do ensino médio da rede publica do
Distrito Federal. As redag¢des foram desenvolvidas em sala de aula, sob a supervisao do
professor da disciplina de Lingua Portuguesa, e versaram sobre quatro temas de edig¢des
passadas do ENEM:

. Medidas para o enfrentamento da recorréncia de inseguranga alimentar no
Brasil (10 textos)); -

. Desafios para a (re)inser¢cao socioecondmica da populacao em situagdo de
rua no Brasil (14 textos)); -

. Desafios para a prevengao da violéncia na escola (10 textosy); e

. Desafios para o enfrentamento da invisibilidade do trabalho de cuidado

realizado pela mulher no Brasil (6 textos)). -

Os textos, produzidos a mao, foram digitados e anonimizados. Em seguida,
foram avaliados por professores que ja fizeram parte das bancas de correcdo do ENEM
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que forneceram, para cada texto, uma nota de referéncia para cada uma das
competéncias avaliadas pelo ENEM:

. Competéncia 1: Lingua Portuguesa (0 a 200 pontos});

. Competéncia 2: Abordagem tematica e adequagao ao tipo textual (0 a 200
pontos)); -

o Competéncia 3: Progressdao textual e defesa do ponto de vista (0 a 200
pontos)); -

o Competéncia 4: Coesao e articulagdo (0 a 200 pontos));

o Competéncia 5: Proposta de intervencao (0 a 200 pontos)).

Cada um dos textos foi submetido entdo aos trés sistemas de avaliagdo automatica
descritos na segunda se¢ao. Dos 40 textos, 8 ndo foram pontuados por todos os sistemas
porque, segundo eles, seriam demasiadamente curtos. Os outros 32 foram avaliados em
cada uma das competéncias do ENEM. Os resultados comparativos sdo apresentados nos
graficos de 1 a 6.

Grifico 1 - Avaliacdo comparativa dos resultados para a competéncia | do ENEM (Lingua Portuguesa)

Competéncia 1 (Lingua Portuguesa)
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123 456 7 8 910111213141516 1718 192021 222324252627 2829 303132

=== Professor ~ ===== coReda¢do === Glgy === Crig

Grafico 2 - Avaliagdo comparativa dos resultados para a competéncia 2 do ENEM (Tema e Tipo de
Texto)

Competéncia 2 (Tema)
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123 45 6 7 8 9101112131415161718 192021 222324252627 2829 303132

=== Professor === coReda¢do === Glau === (Cria
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Griafico 23 - Avaliagdo comparativa dos resultados para a competéncia 3 do ENEM (Progressdo Textual)

Competéncia 3 (Progressao Textual)
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mmm Professor === cORedagdo === Glgu == Cria

Grafico 34 - Avaliagdo comparativa dos resultados para a competéncia 4 do ENEM (Coesdo e Coeréncia)

Competéncia 4 (Coesao e Coeréncia)
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== Professor === coReda¢do === Glau === (Cria

Grafico 5 - Avaliacdo comparativa dos resultados para a competéncia 5 do ENEM (Proposta de
Intervengao)

Competéncia 5 (Intervencao)
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Grifico 6 - Avaliagdo comparativa da pontuagdo geral do ENEM

Desempenho Geral
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= Professor coRedacdo Glau Cria

Observa-se, nos graficos acima, que ha consideravel variacdo entre os sistemas e
entre os sistemas e os avaliadores humanos. Para que se pudesse estimar o grau ¢ a
intensidade dessa divergéncia, investigamos as principais medidas de discrepancia, seja
para os dados absolutos, seja para os dados agrupados.

A primeira métrica utilizada foi o coeficiente de correlacdo de Pearson, que foi
empregado para medir a for¢a e a diregdo da relagdo linear entre as notas atribuidas em
cada caso. Trata-se de uma medida estatistica que varia entre +1 (correlagdo linear
positiva perfeita, quando duas varidveis aumentam ou diminuem na mesma propor¢ao), 0
(auséncia de correlacdo linear) e -1 (correlacdo linear negativa perfeita, quando uma
variavel aumenta e outra diminui na mesma proporcio). Os resultados sio apresentados
na Tab. 1:

Tabela 1 - Coeficiente de correlagdo de Pearson para cada competéncia e para a nota global das redacdes,
por referéncia a avaliagdo humana

PEARSON (r) CoRedacao CRIA Glau

C1 (Lingua Portuguesa) 0,610 0,350 0,747
C2 (Tema) 0,520 0,266 0,312

C3 (Progressdo Textual) 0,516 0,530 0,575
C4 (Coesao e Coeréncia) 0,603 0,439 0,673
C5 (Intervengdo) 0,537 0,583 0,739
Nota global 0,638 0,722 0,743

Os dados permitem perceber que as ferramentas tém desempenho bastante
variavel. O Glau € o sistema que, em regra, mais se aproxima da avaliagdo humana, com
correlagdo forte nas competéncias 1 (Lingua Portuguesa) e 5 (Proposta de Intervencao),
mas tem correlagdo desprezivel na avaliagdo da competéncia 2 (Tema) e apenas
moderada em relagdo a competéncia 3 (Progressao Textual).

13 0 Coeficiente de correlagdo de Pearson € calculado pela formula:em que x e y sdo os valores dos dados.
Yoy -0 -F)

J L (g —R)? J i i -¥)?

@080

EY MG HD 2 8 8



Revista Leia Escola | vol 25 | n.2| agosto de 2025 | ISSN 2358-5870

O resultado global, no entanto, € positivo. O CRIA ¢ a ferramenta de desempenho
mais irregular, que varia entre uma correlagcdo fraca para as competéncias 1 e 2 e uma
correlagdo moderada nos demais casos. No entanto, e apesar da baixa correlagdo por
competéncia, ¢ o sistema que tem o segundo melhor desempenho na avaliacdo global,
cuja correlacdo com as notas atribuidas pelos avaliadores humanos também ¢ forte. O
coRedacdo ¢ o mais estavel: ha pouca variacao de correlagdo entre as competéncias, que
sempre se situam acima do patamar de 0,5; o resultado global, porém, ¢ o mais distante
da avaliagao humana.

A correlacdo de Pearson ¢ confirmada pelo céalculo do erro médio absoluto'®, que
mede a diferenca dos valores absolutos entre as notas previstas ¢ as observadas, e cujos
resultados sao apresentados na Tab. 2. Nesse levantamento, quanto maior o erro médio,
tanto maior a diferenca entre as notas atribuidas pelos sistemas automaticos e os
avaliadores humanos.

Tabela 2 - Erro médio absoluto (MAE) entre as notas atribuidas a cada competéncia e para a nota
global das redacdes, por referéncia a avaliagdo humana

MAE CoRedacao CRIA Glau

C1 (Lingua Portuguesa) 32,50 40,63 28,13
C2 (Tema) 31,25 38,13 38,13

C3 (Progressdo Textual) 31,25 26,88 25,63
C4 (Coesao e Coeréncia) 32,50 35,00 29,38
C5 (Intervengio) 58,75 42,50 38,13
Nota global 131,88 126,38 109,38

Na tabela acima verifica-se, mais uma vez, que o Glau é, em geral, a ferramenta
cujas notas sao mais proximas do avaliador humano, ou seja, aquela em que o erro médio
¢ menor. O CRIA ocupa, novamente, o segundo lugar, embora tenha registrado
discrepancias maiores do que as outras ferramentas em relagdo a trés competéncias. O
coRedacdo, que tem resultados parciais melhores do que o CRIA, ¢ prejudicado pela
avaliacdo da competéncia 5, em que se destaca negativamente entre todos os sistemas,
registrando o erro médio mais alto de toda a série.

Para eliminar a possibilidade de que o erro médio tenha sido afetado por uma
tendéncia natural a atribuicdo de notas medianas aos textos, calculamos também a
diferenca média quadratica (MSE), que amplifica os desvios em relagao a referéncia
humana, especialmente os grandes, devido ao uso do quadrado'**'. Isso faz com que o
MSE seja mais sensivel a valores extremos, e permite a identificagdo de um
comportamento apenas medianamente aceitavel. Os resultados sdo apresentados na Tab.
3:

' 0 erro médio absoluto é calculado pela formula:

1 -
MAE = -3y — 3
15 A diferenga média quadratica ¢ calculada pela formula:
1 on ~
MSE =5 (v —9)?
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Tabela 3 - Diferenca média quadratica (MSE) entre as notas atribuidas a cada competéncia e para a nota
global das redagdes, por referéncia a avaliagdo humana

MSE CoRedacdo |CRIA Glau
C1 (Lingua Portuguesa) 42.426 52,082 34,095
C2 (Tema) 37,749 47,302 45,415
C3 (Progressao Textual) 36,056 36,228 33,727
C4 (Coesao e Coeréncia) 37,417 48218 33,727
C5 (Intervengao) 72,111 61,644 48,088
Nota global 175,178 152,520 133,838

Os dados da Tab. 3 confirmam a tipicidade dos erros da Tab. 2 e afastam a
possibilidade de que o ranking de desempenho pudesse ter sido afetado por coincidéncias
estatisticas derivadas do célculo da média aritmética simples. Percebe-se que os sistemas
mantiveram os resultados mesmo com a sobrevaloriza¢do dos desvios mais pronunciados.
Ou seja, nao houve, aparentemente, nenhum texto isolado que pudesse ter afetado o
desempenho das ferramentas e prejudicado ou beneficiado sua colocagao.

Por fim, para a obtencdo de métricas relacionadas a problemas de classificagao,
em que os dados sdo categdricos, operamos a discretizacdo do desempenho das
ferramentas, observando as regras do ENEM, segundo o qual sdo aceitaveis desvios por
competéncia de até 80 pontos e desvios por avaliagio global de até 100 pontos'®. Os
resultados da discretizagdo sdo apresentados na Tab. 4.

Tabela 4 — Numero de resultados aceitaveis (A) e inaceitaveis (I) emrelagdo a cada competéncia e a
nota global das 32 redagdes, por referéncia a avaliagdo humana'’

A/l CoRedagao CRIA Glau

C1 (Lingua Portuguesa) 28/4 24/8 31/1
C2 (Tema) 31/1 28/4 28/4

C3 (Progressao Textual) 31/1 29/3 31/1
C4 (Coesao e Coeréncia) 30/2 25/7 32/0
C5 (Intervengdo) 17/15 24/8 29/3
Nota global 16/16 16/16 14/18

A Tab. 4 promove um interessante reordenamento dos resultados anteriores. A
Glau, que até entdo figurava como o sistema mais proximo da avaliagdo humana, passa a
ocupar a terceira e Ultima posicao se considerada a necessidade de terceira correcdo. Dos
32 textos avaliados pela ferramenta, 18 textos (56%) teriam de ser submetidos a nova
avaliacdo, segundo as regras do ENEM. O desempenho dos outros dois sistemas
(coRedacdo e Cria) ¢ apenas um pouco melhor: 50% dos textos avaliados por essas
ferramentas teriam de passar por terceira corre¢do. Em quaisquer casos, ¢ consideravel o
numero de textos que seriam submetidos a nova avaliagdo e, portanto, verifica-se ainda

1% Segundo as regras do ENEM, sdo submetidos a terceira corregio textos em que ha discrepancia maior de
100 pontos na soma total das competéncias ou em que ha discrepancia maior de 80 pontos em uma ou mais
competéncias

7 Na Tab. 4, o primeiro nimero em cada célula corresponde ao niimero de textos que nio teriam de passar
por terceira correcdo (ou seja, cujo resultado seria aceitavel); e o segundo, ao nimero de textos que
precisariam passar por terceira corre¢do (ou seja, cujo resultado seria inaceitdvel). Em cada célula, a soma
corresponde ao total de textos avaliados (32).
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limitado o alcance dessas ferramentas como substitutos de avaliadores humanos, pelo
menos no ambito do ENEM (em que a média de discrepancia entre humanos ¢ de cerca de
20%)(Fossey, 2018).

Os dados também revelam que os problemas ndo estariam, propriamente, na
avaliacdo isolada das competéncias, mas no acimulo de notas individualmente pouco
discrepantes que, ao fim, contribuiriam para uma discrepancia significativa na nota
global. O comportamento das ferramentas, no entanto, nao ¢ uniforme: o CRIA revela o
pior desempenho na avaliagdo isolada, mas as diferengas parecem ser compensadas na
avaliagdo global; o oposto ocorre com o coRedacao e o Glau, que tém desempenhos bons
na avaliacdo isolada, mas desempenhos medianos na avalia¢ao global.

A partir dos resultados discretizados, pudemos calcular o coeficiente kappa de
Cohen, que avalia a concordancia entre dois avaliadores para além do acaso'®. Os dados
sdo apresentados na Tab. 5 abaixo, onde x = 1 indica concordancia plena e x = 0 indica
auséncia de concordancia.

Tabela 5 - Coeficiente kappa de Cohen entre o desempenho discretizado das ferramentas por
referéncia a avaliagdo humana

Kappa (k) CoRedagio CRIA Glau

C1 (Lingua Portuguesa) 0,88 0,75 0,97
C2 (Tema) 0,97 0,88 0,88

C3 (Progressao Textual) 0,97 0,91 0,97
C4 (Coesao e Coeréncia) 0,94 0,78 1,00
C5 (Intervengdo) 0,53 0,75 0,91
Nota global 0,50 0,50 0,44

Confirma-se, pela Tab. 5, que a concordancia ¢ forte entre os sistemas
automaticos e a avaliacdo humana quando consideradas as competéncias isoladamente.
Destaca-se, neste caso, especialmente a competéncia 3 (Progressdo Textual), em que as
discrepancias sao minimas para as trés ferramentas (ou seja, pouquissimos seriam o0s
textos encaminhados para terceira corre¢do). No entanto, a concordancia parcial ndo se
reproduz na concordancia global, em que todos os sistemas revelaram apenas
desempenho moderado.

A ultima métrica utilizada para a comparagdao foi a Medida F (F-Score), que
combina precisdo e revocagdo (recall) em uma Unica métrica harmonica, amplamente
empregada em problemas de classifica¢ao para avaliar o desempenho de um modelo®. A
precisdo mede a propor¢do de predi¢des positivas que estdo corretas, ou seja, 0 numero de
textos que receberam avaliagdo aceitdvel e ndo seriam encaminhados para terceira
correcdo. A revocagdo mede a proporcdo de instdncias positivas reais que foram
corretamente identificadas, ou seja, o nimero de textos que foram corrigidos. Para o
calculo da revocagdo utilizamos todos os 40 textos presentes originariamente no corpus,
incluindo aqueles que, embora avaliados por humanos, ndo receberam nota dos sistemas
porque seriam exageradamente curtos. Nessa medida, destaca-se o CRIA, que deixou de

'8 O coeficiente kappa ¢ calculado pela formula

K = Po—Pe
1-pe
' A Medida F é calcula pela formula:
PrecisdoxRecall
Fy = 2 x —toxRecal

Precisio+Recall
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corrigir apenas 3 textos, contra 8 textos nos dois outros casos. As medidas sao
apresentadas na Tab. 6

Tabela 6 — Medida F1 para o desempenho discretizado das ferramentas por referéncia a avaliagdo humana

F1 CoRedacao CRIA Glau

C1 (Lingua Portuguesa) 0,778 0,737 0,861
C2 (Tema) 0,861 0,849 0,778

C3 (Progressao Textual) 0,861 0,877 0,861
C4 (Coesao e Coeréncia) 0,833 0,765 0,389
C5 (Intervengéo) 0,472 0,737 0,806
Nota global 0,444 0,512 0,389

A medida-F indica que, em relacdo as competéncias isoladas, ha, em geral, bom
equilibrio entre precisdo e revocagdo, a excecdo da avaliagdo da competéncia 5 pelo
coRedagdo. No entanto, esses indicadores isolados ndo contribuem para um bom
desempenho geral dos modelos, que se revelam bastante aquém das expectativas. Nesse
contexto, torna-se particularmente emblematica a situacdo da ferramenta CRIA, que
figura aqui como a de melhor desempenho, embora seja a que revela, em geral, os piores
indicadores quando avaliadas as competéncias isoladamente. O dado parece indicar que
nao ha relacdo direta e 6bvia entre as avaliagdes parciais e a avaliacdo global, o que
contradiz, em larga medida, a expectativa de que a avaliagdo global pudesse ser o
corolario direto das avaliagdes parciais. A explicagdo mais evidente para essa
discrepancia ¢ a de que, pelo menos nos casos avaliados, a concorddncia com a nota
global atribuida pelo avaliador humano foi produto da distribuicdo compensatoria entre
avaliagdes parciais, ou seja, muitos dos textos que receberam a mesma nota o fizeram por
forca do acaso, mais do que por mérito dos sistemas, como ja o indicavam, alids, os
valores baixos para o coeficiente de kappa apresentados na Tab 5.

Conclusoes

A correcao de redacdes é uma atividade escolar extremamente laboriosa e cara.
Segundo Bittencourt (2020, p. 19), um professor leva, em média, 12 minutos para atribuir
nota a uma redacdo do ENEM. Se acrescentarmos também o tempo necessario para a
identificacdo dos problemas e o fornecimento de feedback individualizado para o
estudante, percebe-se que a corregdo de redagdes ¢ uma pratica nao escalavel e pouco
adaptada a realidade dos sistemas de ensino, que contam com salas de aulas com muitos
alunos e professores que atuam em diferentes turmas. Por essa razdo, os alunos tém tido
poucas oportunidades de producdo de textos na educagdo bdasica, principalmente na rede
publica, situagdo que termina por dificultar o desenvolvimento das habilidades de escrita
esperadas da formacao escolar.

O emprego de sistemas automaticos de correcao de redagdes como ferramentas
auxiliares de ensino — asseguradas sua eficiéncia, precisao e credibilidade — poderia
contribuir positivamente para a transformacao desse cendrio, estimulando a produgao
mais intensiva e mais frequente de textos sem sobrecarga docente e com resultados mais
rapidos. Mas os resultados aqui expostos permitem perceber que hd ainda um caminho
consideravel a ser percorrido antes que os sistemas hoje disponiveis possam desempenhar
esse papel.

@080

EY MG HD 2 9 2



Revista Leia Escola | vol 25 | n.2| agosto de 2025 | ISSN 2358-5870

Este texto se debrugou sobre uma avaliagdo estritamente estatistica e quantitativa
do desempenho dos sistemas de correcdo automadtica disponiveis para o portugués do
Brasil. Uma segunda etapa da avaliacao devera se deter sobre as diferengas qualitativas
no processo de correcdo, de forma que possamos identificar o nimero de falsos negativos,
ou seja, de desvios do texto que nao foram identificados; € o numero dos falsos
positivos, ou seja, o grau de sobrecorrecdo do texto, com aidentificagdo de desvios
inexistentes. SO assim poderemos efetivamente avaliar o alcance das ferramentas ora
utilizadas para corrigir e avaliar textos.

Os resultados alcangados, porém, permitem ja uma primeira aproximagao sobre a
precisdo e a abrangéncia dos sistemas disponiveis, € a constituigdo de um primeiro
benchmarking das ferramentas de corre¢do e avaliagdo automatica de redagdes, ainda
indisponivel para o portugués brasileiro. No entanto, para que possamos levar essa
proposta a cabo seria necessario confirmar os atuais valores para corpora ampliados, que
incluissem um numero mais expressivo de temas e de redagdes escolares. Por isso,
consideramos temeraria a generalizacdo dos resultados aqui alcangados e ndo
defenderemos que um ou outro sistema seja, visivelmente, melhor do que os demais. Pelo
contrario: os resultados parecem indicar que a qualidade dos sistemas varia muito em
funcdo das competéncias e do tipo de andlise (regressiva ou classificatoria) que se
proceda a partir dos dados obtidos.

De qualquer forma, os resultados deste estudo indicam que os sistemas avaliados
ainda ndo atingiram um nivel de precisdo e confiabilidade que permita sua utilizacao
como substitutos dos avaliadores humanos, principalmente no contexto do ENEM. Ha
uma necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento para aprimorar a capacidade
desses sistemas de avaliar a qualidade geral dos textos, além de identificar e corrigir
desvios linguisticos de forma eficaz.
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