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RESUMO

Este projeto teve como objetivo o desenvolvimento de modelos preditores para a
avaliacdo automatica de redacbes no formato dissertativo-argumentativo, conforme
o padrdao do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para treinamento e testes
dos modelos, utilizou-se um subconjunto de um coérpus publico, composto por
redacdes coletadas do site Educacdao UOL, todas avaliadas por avaliadores
humanos de acordo com as diretrizes das cinco competéncias do exame. Foram
construidos preditores individuais para cada competéncia, baseados na arquitetura
Transformer, mais especificamente no modelo BERTimbau, utilizando a biblioteca
Simple Transformers para o processo de fine-tuning. Em uma analise comparativa
com abordagens tradicionais que utilizam features manuais, os modelos baseados
em Transformers demonstraram superioridade consistente em todas as
competéncias. Os resultados, embora limitados pelo tamanho reduzido e
desbalanceamento do cérpus, indicam que a abordagem é promissora e mais eficaz
para a avaliagdo automatica de redagdes no contexto avaliado.

INTRODUCAO

A correcao de redacdes € fundamental no processo educacional, sobretudo em
exames de larga escala como o ENEM, que avalia cinco competéncias de 0 a 200
pontos. Entretanto, o processo demanda tempo, recursos humanos e esta sujeito a
variagcoes entre avaliadores (SILVEIRA et al., 2024). Nesse contexto, a Avaliagao
Automatica de Redacbes (Automatic Essay Scoring — AES) se apresenta como
alternativa para reduzir custos e manter critérios consistentes (MARINHO et al.,
2022). Embora ja consolidada em outros idiomas, no portugués brasileiro ainda é
limitada pela escassez de cérpus adequados e publicamente disponiveis (SILVEIRA
et al, 2024; MARINHO et al, 2022). As primeiras abordagens foram
majoritariamente baseadas no uso de caracteristicas manuais extraidas de textos,
como métricas de complexidade lexical, coesdo e uso da norma culta (AMORIM;
VELOSO, 2017). Posteriormente, métodos baseados em redes neurais profundas
passaram a gerar embeddings contextualizados (representacdes vetoriais densas),
chegando em modelos Transformers (VASWANI et al.,, 2017), como o BERT
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(DEVLIN et al.,, 2019), que produzem representacbes contextuais mais eficazes
(MARINHO et al., 2022). Diante disso, este trabalho investigou o uso de modelos
BERT pré-treinados para o portugués, aplicados ao corpus de Silveira et al. (2024),
para a predicdo de notas de redagcbes do ENEM, comparando-os a modelos
tradicionais de aprendizado de maquina.

MATERIAIS E METODOS
Corpus

Para os experimentos, foi utilizada uma versdo filtrada do subconjunto “Source A
with Graders” do cérpus de Silveira et al. (2024), composta por redacdes feitas entre
os anos de 2015 e 2020 e extraidas do site Educacdo UOL, a maioria com trés
avaliacées: uma realizada por avaliadores do site e duas realizadas por novos
avaliadores, totalizando 1.164 redacdes. Para cada redacao do subconjunto, havia o
comando, texto de apoio, titulo, texto e ano da redacao, notas (por competéncia e
total), comentarios gerais ou especificos (opcional) e a fonte. Os dados foram
disponibilizados em formato Parquet por meio do site Hugging Face e seguiram a
mesma divisdo disponibilizada na plataforma: 65% para treinamento, 17% para
validacdo e 18% para teste. Tal particdo preservou o equilibrio entre os temas das
redagdes, garantindo que textos referentes a um mesmo comando permanecessem
no mesmo subconjunto, evitando vazamento de informacéao entre as divisoes.

Treinamento

Os experimentos foram conduzidos por meio da criacdao de preditores baseados no
modelo BERTimbau-base (neuralmind/bert-base-portuguese-cased), utilizando a
biblioteca Simple Transformers para fine-tuning. Cada competéncia foi tratada como
uma tarefa independente, isto é, cada uma teve uma parametrizacao diferente para
o ajuste fino. Para cada redacao, a nota de cada competéncia (0 a 200 pontos, com
saltos de 40) foi mapeada para classes de 0 a 5 para que a tarefa de classificacao
fosse aplicada, tanto por meio de um modelo classificador quanto por meio de um
regressor com saidas arredondadas para os valores de classes possiveis.

Em linhas gerais, o treinamento foi executado a partir de seis épocas, variando-se
para cada competéncia a taxa de aprendizado, perda de pesos, tamanho de lote e
outros parametros. Além disso, houve um early stopping monitorado pela fungédo de
perda em validagdo, que ocorreu durante os treinos. Por fim, o0 modelo foi testado na
particdo de teste e seu desempenho foi medido em funcdo de métricas, como
Quadratic Weighted Kappa (QWK) e Root Mean Squared Error (RMSE), além de
métricas de classificacdo, como acuracia, F1-Score e matriz de confusdo. Tais
informacdes foram salvas em registros e o cédigo desenvolvido esta disponivel no
repositério do projeto da plataforma GitHub https://github.com/hito-boo/pic-aes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No total, foram treinados 90 modelos de classificacdo e 38 modelos de regressao. A
Tabela 1 apresenta as principais métricas obtidas pela parametrizacdo dos modelos
de classificacdo e regressao que obtiveram os melhores resultados. Os resultados
completos, contendo todas as métricas utilizadas e todos os modelos gerados, estao
disponiveis no repositorio do projeto.

Tabela 1 - Melhores resultados de classificacao e regressao por competéncia

Preditor QWK RMSE Accuracy F1-Score
C1 - Classif. 0,38 43,40 0,54 0,25
C1 - Regres. 0,45 42,39 0,49 0,23
C2 - Classif. 0,22 57,24 0,37 0,18
C2 - Regres. 0,28 53,95 0,36 0,19
C3 - Classif. 0,26 53,58 0,36 0,21
C3 - Regres. 0,42 47,41 0,35 0,23
C4 - Classif. 0,36 45,88 0,50 0,26
C4 - Regres. 0,43 43,01 0,49 0,26
C5 - Classif. 0,30 61,75 0,26 0,16
C5 - Regres. 0,34 51,95 0,24 0,15

Os modelos baseados no BERTimbau apresentaram desempenho moderado na
predicao das notas por competéncia, o qual foi superior na previsdao das classes
intermediarias. Esses achados estdo em linha com a literatura, que aponta maior
dificuldade em prever valores extremos (0 e 200 pontos) devido ao
desbalanceamento das classes (SILVEIRA et al., 2024). Também foi possivel
observar um desempenho superior dos regressores em relacao aos classificadores.
Ao comparar esses resultados com os obtidos por modelos baseados em
abordagens tradicionais, como o que utiliza features TF-IDF e métricas de
complexidade textual (CHALEGRE, 2025), observou-se uma vantagem dos modelos
Transformers, que alcancaram métricas de QWK consistentemente superiores nas
cinco competéncias. Ja em relacdo ao trabalho de Silveira et al. (2024), os
resultados foram 13% abaixo dos relatados pelos autores. No entanto, destaca-se
que os melhores resultados de Silveira et al. (2024) foram obtidos por modelos que
contaram com um pré-treinamento adicional.

Em sintese, os resultados indicam que o uso de Transformers é uma abordagem
promissora para a avaliagdo automatica de redagdes no contexto do ENEM, embora
o tamanho reduzido do cérpus e o desequilibrio entre classes ainda limitem o
desempenho dos modelos e se apresentam como um desafio.

CONCLUSOES

Este trabalho avaliou a viabilidade da utilizacdo de Transformers para a avaliacéo
automatica de redacées do ENEM. Observou-se desempenho consistente, ainda
que moderado, sobretudo dos modelos regressores, com melhora em relacdo a
abordagens baseadas em features manuais em todas as cinco competéncias.
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Contudo, o desempenho foi limitado pelo tamanho reduzido do corpus de
treinamento e pelo forte desbalanceamento das classes, dificultando a predicdo de
notas extremas. Como trabalhos futuros, sugere-se ampliar o conjunto de redagdes
e aplicar técnicas de mitigacdo do desbalanceamento, reforcando o potencial dos
Transformers como ferramenta robusta para a automacao e otimizagao do processo
avaliativo no contexto educacional brasileiro.
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