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Resumo

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma das principais formas de
acesso ao ensino superior no Brasil e abrange diversas areas do conhecimento.
Uma parte dele é composta pela prova de redacao, que é aplicada para avaliar a
habilidade de produgao textual dos alunos sobre um tema relevante em ambito
nacional. A correcdo das redagées, cujo modelo é o dissertativo-argumentativo,
é realizada manualmente por avaliadores, o que torna o processo custoso e demo-
rado. Nesse sentido, o uso de técnicas de inteligéncia artificial para automatizar
a correcao desses textos pode representar uma alternativa viavel para agilizar a
tarefa. Diante disso, este tema proposto tem como objetivo explorar o uso de
técnicas de aprendizado profundo para a classificacao automatica de redagoes
dissertativo-argumentativas do ENEM, com base em modelos pré-treinados de
processamento de linguagem natural para a lingua portuguesa. Visa-se, com
isso, definir um projeto cujo intuito é investigar arquiteturas de redes neurais
para ajustar os modelos e avaliar os resultados com métricas de precisao conhe-
cidas. Essa pesquisa podera ser um avanco para o desenvolvimento de sistemas
automaticos de correcao de redacoes em lingua portuguesa, bem como para
aprimorar e facilitar o processo de avaliacdo dos estudantes no ENEM.

Palavras-chave: Redes Neurais e Processamento de Linguagem Natural e
Corregao Automatica e Redagoes.



1 Introducao

Uma das principais habilidades exigidas dos estudantes do ensino bésico é a
produgéo textual. O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), prova aplicada
nacionalmente com o intuito de analisar o conhecimento construido no periodo
de formacao basica dos alunos, exige que os estudantes redijam uma redagao
no modelo dissertativo-argumentativo, a partir de uma proposta de tema e de
textos de apoio norteadores. A avaliacao desses textos é realizada com base em
cinco competéncias cujas notas podem valer de 0 a 200, de modo que ao menos
dois professores avaliam independentemente cada redacao, conforme a cartilha
de orientagao do exame em 2022 [I].

O modelo de corre¢do adotado pelo ENEM, no entanto, demanda muito
tempo e muitos recursos, e a quantidade de redacoes que precisam ser avaliadas
por cada corretor pode comprometer a qualidade do processo. Nesse contexto, a
utilizagao de técnicas de inteligéncia artificial tem se mostrado uma alternativa
viavel para automatizar a correcao de redagoes.

Um dos principais desafios para a tarefa é a escassez de dados em lingua por-
tuguesa disponiveis para o treinamento de modelos de aprendizado de maquina,
impactando na precisao dos sistemas desenvolvidos. Recentemente, organizou-
se uma coletanea aberta de redacoes no modelo do ENEM e suas avaliagoes
correspondentes, o que abre novas possibilidades para a pesquisa na area.

Nesse contexto, esta proposta de trabalho sugere o uso de técnicas de apren-
dizado profundo para avaliar redagoes de acordo com as competéncias do ENEM,
baseando-se em modelos conhecidos de processamento de linguagem natural,
pré-treinados com foco na lingua portuguesa. As proximas segoes, em ordem,
detalham as justificativas, os objetivos, a metodologia proposta e, por fim, o
cronograma esperado do projeto.

2 Justificativa

A avaliacao de textos dissertativo-argumentativos no ENEM é um processo que
demanda muito tempo devido ao modelo de correcao utilizado e a falta de
equilibrio entre o nimero de redagoes e o nimero de corretores disponiveis,
como mencionado por Lesme (2021) [2]. Por conta disso, a classificagdo au-
tomatica de redacgoes no modelo ENEM ja foi objeto de estudos anteriores na
area de inteligéncia artificial, incluindo, dentre outros, o desenvolvimento de
um classificador de Bayes por Bazelato e Amorim (2013) [3] e a extracao e
andlise automatica do volume de aspectos textuais das dissertacoes por Veloso
e Amorim (2017) [4].

Como o ENEM segue diretrizes bem definidas, a tarefa de correcao tem
padroes intrinsecos que podem ser detectados e compreendidos com o uso do
aprendizado profundo. No entanto, a maioria dos trabalhos anteriores foi base-
ada em técnicas de inteligéncia artificial mais elementares, que nao lidam com
grandes volumes de textos para classificacdo. Isso ocorre porque a corre¢ao au-
tomatica de redagoes em portugués é uma area que enfrenta o desafio da falta



de dados na linguagem, como mencionado por Veloso e Amorim (2017) [4], o
que limita a precisao do treinamento.

Um estudo recente de Marinho et al. (2021) [5] organizou uma coletanea
aberta de redagoes no modelo do ENEM e suas avaliacoes correspondentes,
atribuidas por profissionais da area de acordo com os critérios de correcdo do
exame. Assim, com esse maior conjunto de dados, é possivel investigar o uso de
técnicas mais avancadas de aprendizado supervisionado na corregao automatica
e comparar o desempenho de modelos mais robustos com as abordagens anteri-
ormente realizadas nesse campo.

3 Objetivos

Baseando-se na quantidade de dados de redacoes no modelo do ENEM disponi-
bilizadas abertamente por Marinho et al (2021) [5]., assim como nas motivagoes
anteriormente apresentadas, almeja-se, com a proposicao desse trabalho:

e Utilizar técnicas de aprendizado profundo para classificar redagoes em
notas de acordo com as competéncias do ENEM.

e Investigar arquiteturas de redes neurais para o ajuste fino de modelos
pré-treinados que possibilitem a avaliagao automatica de redagoes.

e Avaliar os modelos de correcdo automética gerados, baseando-se em suas
medidas de precisao.

e Adquirir familiaridade com bibliotecas de aprendizado de méquina e de
avaliacao estatistica de dados.

4 Metodologia

Para realizar a avaliacao automatica de redagoes no modelo do ENEM, pretende-
se utilizar uma abordagem baseada em técnicas de aprendizado profundo, a
partir do ajuste fino da arquitetura de redes neurais conhecida como BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers), apresentada pelo
artigo de Devlin et al. (2018) [6].

O BERT é um modelo pré-treinado de grande escala, especializado em tarefas
envolvendo o processamento de linguagem natural, que utiliza uma arquitetura
baseada em um transformer para capturar relagoes de dependéncia entre pala-
vras em textos. Essa arquitetura é especialmente adequada para lidar com a
complexidade da lingua portuguesa, devido a existéncia de uma ordem livre de
palavras e dependéncias sintaticas complexas dentro da linguagem.

Para o desenvolvimento do projeto, objetiva-se utilizar o BERTimbau, a
versao pré-treinada do BERT em portugués desenvolvida por Souza et al. (2019)
[7]. Esse modelo foi construido com base em uma grande quantidade de textos
em portugués, permitindo a captura de caracteristicas especificas da lingua que
possam aparecer nas redacoes a serem avaliadas.



A partir do BERTimbau, pretende-se criar uma arquitetura capaz de refi-
nar o transformer pré-treinado para cumprir a tarefa de correcao automatica
dos textos de acordo com as cinco competéncias exigidas pelo ENEM. Essa
arquitetura serd treinada no conjunto de dados contendo as redagoes e suas res-
pectivas notas, disponibilizado por Marinho et al. (2021) [5]. A avaliagdo do
desempenho da arquitetura serd realizada por meio de métricas como acuracia,
Quadratic Weighted Kappa (QWK) (Cohen, 1968 [8]), Fl-score, etc.

Para a implementagao da arquitetura de redes neurais baseada no BERTim-
bau, pretende-se utilizar a biblioteca do Tensorflow, que fornece uma ampla
gama de ferramentas para o treinamento e avaliagao de modelos de aprendi-
zado profundo. Para a etapa de manipulagdo do dataset, pretende-se utilizar,
também, a biblioteca Pandas, que oferece uma forma fécil de lidar e extrair
informacoes de um grande conjunto de dados. Além disso, para acelerar o pro-
cesso de treinamento, serao utilizadas maquinas com GPU disponibilizadas pela
ferramenta Google Colab, que permitem uma execugao mais rapida e eficiente
de tarefas computacionalmente intensivas.

Por fim, a anélise dos resultados obtidos sera realizada para identificar arqui-
teturas que tenham um bom desempenho na classificagao dos textos dissertativo-
argumentativos e para avaliar o uso das técnicas de apendizado profundo em
relagao a outras abordagens ja realizadas.

5 Cronograma

Meses
Tarefas

Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Revisdo bibliogréfica X X X

Estudo dos modelos de X X X
linguagem pré-treinados
(BERT e BERTimbau) e
do dataset de redagoes.

Elaboragao da arquitetura X X X X
de ajuste fino para avaliar
as competéncias em sepa-
rado.

Aprimoramento da estru- X X X
tura dos avaliadores para
o calculo da nota final.

Avaliacao das arquite- X X
turas de aprendizado e
andlise dos resultados
obtidos.

Elaboragao da monogra- X X
fia.

Produgéao do poster e pre- X X
paracao da apresentagao
final.
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