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Abstract. This work presents the development and evaluation of the ATHOS tool,
which integrates Natural Language Processing and Learning Analytics to assist
university professors in assessing research proposals. The tool combines textual
complexity analysis, structure analysis, and generative Al to extract key elements from
proposals, generate comparative visualizations, and suggest customizable feedback. A
multiple case study with professors of research methodology revealed that ATHOS
partially optimizes the assessment process, allowing quick identification of critical
points and freeing up time for substantive comments. Results indicate that the
professor-centered approach, keeping them in control of the final feedback, is
promising for integrating automated assessment technologies into pedagogical practice.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliagdo da ferramenta
ATHOS, que integra Processamento de Linguagem Natural e Analitica da
Aprendizagem para auxiliar professores universitirios na avaliacdo de projetos de
pesquisa. A ferramenta combina andlises de complexidade textual, estrutural e TA
generativa para extrair elementos chave dos projetos, gerar visualizagdes comparativas
e sugerir feedbacks personalizaveis. Um estudo de casos multiplos com professores de
metodologia da pesquisa revelou que a ATHOS otimiza parcialmente o processo
avaliativo, permitindo identifica¢do rapida de pontos criticos e liberando tempo para
comentarios substantivos. Os resultados indicam que a abordagem centrada no
professor, mantendo-o no controle do feedback final, ¢ promissora para integrar
tecnologias de avaliagdo automatizada na pratica pedagogica.

1. Introducao

A habilidade de comunicar-se eficazmente por meio da escrita ¢ fundamental na sociedade
contemporanea, adquirindo importancia ainda maior no ambiente académico. A escrita
académica, particularmente no género projeto de pesquisa, exige dos estudantes ndo apenas
o dominio do conteudo, mas também a aderéncia a normas estruturais, estilisticas e
argumentativas especificas. A avaliagdo desses projetos, por sua vez, impde aos docentes
um desafio consideravel, demandando tempo para andlises detalhadas e para a elaboracao
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de feedbacks que sejam simultaneamente precisos, construtivos e individualizados,
essenciais para o desenvolvimento das competéncias discentes [Hattie e Timperley 2007],
[Carless e Boud, 2018].

Contudo, a crescente demanda por avaliagdo em larga escala, associada a sobrecarga
de trabalho docente, frequentemente limita a capacidade de fornecer esse retorno detalhado
e frequente, essencial ao processo formativo [Sousa et al. 2018]. Nesse contexto, emergem
as tecnologias educacionais, especificamente no campo da Analitica da Aprendizagem e da
Analitica da Escrita, como potenciais aliadas. A aplicacdo de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e Inteligéncia Artificial (IA) oferece novas possibilidades para
automatizar parte do processo avaliativo, visando otimizar o tempo do professor e fornecer
aos alunos retornos mais 4geis sobre aspectos especificos de seus textos [Crossley,
McNamara e McCarthy 2010].

Diversas ferramentas de avaliagdo automatizada da escrita (AWE) tém sido
desenvolvidas, focando em aspectos como gramatica, ortografia, coesdo e complexidade
textual. No entanto, a avaliacdo de projetos de pesquisa envolve nuances que vao além
desses aspectos formais, abrangendo a coeréncia entre titulo, objetivos € metodologia, a
adequacdo da revisdo de literatura e a clareza na delimitacdo do problema e da abordagem
metodologica. A simples automacao pode nao capturar a complexidade dessa avaliagao,
sendo necessaria uma abordagem que combine a eficiéncia da maquina com a expertise
pedagdgica do professor.

Diante desse cendrio, este trabalho investiga como uma ferramenta computacional,
denominada Athos, que integra PLN, IA e métricas textuais especificas para o género
projeto de pesquisa, pode auxiliar professores na avaliacdo e na elaborag¢ao de feedbacks
formativos. A ferramenta foi desenvolvida com base em métricas de complexidade textual
(NILC-Metrix) e de estrutura textual, adaptadas do Plugin MTA [Bastiani 2022], buscando
identificar automaticamente elementos chave do projeto e avaliar sua adequagdo, gerando
um feedback inicial que pode ser validado e complementado pelo professor.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar o desenvolvimento da ferramenta Athos e
relatar os resultados de um estudo de caso conduzido com professores de disciplinas de
metodologia cientifica em cursos de graduacao. Buscou-se avaliar a percepcao dos docentes
sobre a utilidade da ferramenta, a qualidade dos feedbacks gerados e o impacto no processo
de avaliagdo dos projetos de pesquisa de seus alunos. A investigacao visa contribuir para a
compreensdo de como abordagens hibridas, que combinam avaliacdo automatizada e
intervengdo docente, podem otimizar o processo de feedback na escrita académica,
promovendo um suporte mais eficaz ao desenvolvimento dos estudantes.

2. Referencial Teorico

A avaliagdo da escrita académica, especialmente em projetos de pesquisa de graduagao,
representa um desafio significativo no contexto educacional. A complexidade inerente a
este género textual, aliada a necessidade de fornecer retornos construtivos e
individualizados aos estudantes, demanda tempo e expertise por parte dos docentes. Nesse
cenario, a Analitica da Aprendizagem, e mais especificamente a Analitica da Escrita, surge
como um campo promissor, oferecendo abordagens e ferramentas baseadas em
Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Inteligéncia Artificial (IA) para apoiar tanto
o processo avaliativo quanto o desenvolvimento das habilidades de escrita dos alunos.
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2.1 A Importancia do Feedback no Ensino da Escrita Académica

O feedback desempenha um papel central no processo de ensino-aprendizagem da escrita
académica. Como destacado por [Carless e Boud 2018], ele oferece aos estudantes uma
oportunidade crucial para refletir sobre suas producdes, identificar pontos fortes e areas que
necessitam de aprimoramento, e receber direcionamentos claros para refinar suas
habilidades. Ao fornecer insights sobre a adequagdo do contetido, a clareza da
argumentacdo, a organizagdo das ideias, a precisdo vocabular e a conformidade com as
normas académicas, o feedback auxilia os alunos a compreenderem as expectativas e a
ajustarem seu desempenho para alcangar melhores resultados.

A eficacia do feedback, contudo, estd intrinsecamente ligada as suas caracteristicas.
[Hattie e Timperley 2007] argumentam que um feedback efetivo deve ser construtivo,
especifico, orientado para o desenvolvimento e fornecido em tempo habil. Ele ndo deve
apenas apontar erros, mas também sugerir caminhos para a melhoria, adaptando-se as
necessidades individuais de cada estudante, considerando seu nivel de proficiéncia e
objetivos de aprendizagem. Estratégias como o feedback descritivo, que analisa
detalhadamente o trabalho, e o feedback formativo, que acompanha o processo de escrita
com foco no progresso continuo, sdo fundamentais para promover a autorreflexdo e a
autocorrecao [Nicol e Macfarlane-Dick 2006], [Higgins, Hartley e Skelton 2002].

O feedback mediado pelo professor, com sua experiéncia e conhecimento
contextualizado, oferece uma analise aprofundada e personalizada, abordando nuances da
organizagdo textual, légica argumentativa e adequacgdo estilistica que ferramentas
automatizadas podem ter dificuldade em captar [Hattie e Timperley 2007]. Essa interacao
direta permite esclarecimentos e discussdes que enriquecem o aprendizado. No entanto, a
sobrecarga de trabalho docente, especialmente em turmas numerosas, frequentemente
limita a capacidade de fornecer feedbacks detalhados e individualizados a todos os alunos
[Sousa et al. 2018]. Essa limitacdo temporal pode comprometer a qualidade e a frequéncia
do retorno, impactando o desenvolvimento da escrita discente.

2.2 Avaliacio da Escrita, Ferramentas Automatizadas e Analitica da Escrita

A avaliag@o de projetos de pesquisa ¢ um processo complexo que visa garantir a qualidade,
originalidade e relevancia do trabalho académico [Lillis e Curr, 2010]. Ela envolve a
analise critica de multiplos aspectos, desde a formulacdo do problema e objetivos até a
metodologia e a fundamentagdo teodrica. Dada a complexidade e o volume de trabalhos,
surgem as ferramentas de avaliacdo automatizada da escrita (Automated Writing Evaluation
- AWE) como um recurso complementar.

Estas ferramentas, impulsionadas por avangos em PLN e IA, utilizam algoritmos
para analisar textos e fornecer feedback sobre diversos aspectos, como gramatica,
ortografia, estilo, coesdo e coeréncia [Leal 2023]. A Analitica da Escrita, como subcampo
da Analitica da Aprendizagem, foca especificamente na coleta e andlise de dados do
processo de producdo textual para monitorar o progresso dos alunos e informar
intervengdes pedagdgicas [Crossley, McNamara e McCarthy 2010].

Ferramentas baseadas em PLN, como tokenizadores, responsaveis por segmentar o
texto em unidades menores, como palavras ou subpalavras e parsers, que analisam a
estrutura gramatical das sentengas, sdo a base para andlises mais complexas [Jurafsky e
Martin 2018], [Bird, Loper e Klein 2009]. Técnicas como andlise de sentimentos,
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reconhecimento de entidades nomeadas (NER) e o uso de métricas textuais, como as
calculadas por ferramentas como Nilc-Metrix, permitem avaliar a complexidade,
leiturabilidade e outros atributos do texto [Liu 2012], [Nadeau ¢ Sekine 2007], [Evers e
Finatto 2016].

Estudos comparativos entre feedback automatizado e feedback do professor indicam
que ambos podem ser benéficos, atuando de formas complementares. Enquanto o feedback
do professor pode ter maior impacto em aspectos motivacionais € na compreensao de
nuances contextuais [Taskiran e Goksel 2022], [Wang e Han 2022], [Gallien e Early 2005],
o feedback automatizado se destaca pela rapidez, disponibilidade e objetividade em
aspectos mais formais da escrita [Wilson et al. 2014], [Warschauer e Ware 2006].

A abordagem ideal, portanto, parece residir na integracdo inteligente entre a
avaliacdo humana e a automatizada, configurando um modelo “human-in-the-loop” [Seo et
al. 2021]. Nesse modelo, a ferramenta automatizada lida com aspectos mais padronizaveis
da avaliagdo, liberando o professor para focar em elementos mais complexos e subjetivos
do texto, além de personalizar o feedback gerado pela maquina e promover uma interagdo
mais significativa com o aluno. Contudo, a implementacdo eficaz da Analitica da Escrita
exige atencdo a requisitos criticos como a precisdo e confiabilidade das ferramentas, sua
adaptabilidade a diferentes contextos e niveis, usabilidade e, fundamentalmente, a garantia
da privacidade e seguranga dos dados dos estudantes [Sherri e Burstein 2013], [Cope e
Kalantzis 2016].

3. Metodologia e Desenvolvimento da Ferramenta Athos

Para abordar o desafio da avaliagdo de projetos de pesquisa e a necessidade de feedback
eficaz, foi desenvolvida e avaliada uma ferramenta computacional denominada Athos. Esta
secdo detalha a metodologia empregada no desenvolvimento da ferramenta, a defini¢ao das
métricas de analise textual incorporadas e o delineamento do estudo de caso conduzido para
avaliar sua aplicagdo e aceitacdo por professores.

3.1 Desenvolvimento da Ferramenta Athos

A ferramenta Athos foi concebida como um sistema web para auxiliar professores na
avaliacdo de projetos de pesquisa de graduagao, focando na analise da estrutura textual e da
complexidade linguistica, e na geracdo de feedbacks automatizados. Sua arquitetura integra
diversas tecnologias e recursos, incluindo técnicas de PLN, ferramentas de 1A generativa e
métricas validadas em pesquisas anteriores.

O fluxo de funcionamento da Athos inicia-se com a coleta dos trabalhos dos alunos,
realizada através de um modulo de conexdo com a plataforma Moodle, utilizando um token
de identificagdo do professor. Os arquivos submetidos em formato .docx ou .pdf passam
por uma etapa de pré-processamento automatizado. Nesta fase, elementos ndo textuais
como tabelas e figuras sdo removidos, assim como se¢des padronizadas como capa,
sumario, referéncias, etc. O texto remanescente ¢ entdo segmentado em suas secdes
principais, introdugdo, referencial tedrico, metodologia etc., através de algoritmos de PLN.
O titulo do trabalho ¢ extraido das paginas iniciais utilizando uma ferramenta de IA.

A figura 1 abaixo ilustra a sequéncia de funcionamento da ferramenta Athos, bem
como apresenta os pontos de utilizagdo das ferramentas Nilc-Metrix e plugin MTA.
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Figura 1: Diagrama com funcionamento da ferramenta Athos

Apds o pré-processamento, o texto ¢ submetido a dois modulos principais de
analise. O primeiro, Processamento de Complexidade Textual, utiliza a ferramenta
NILC-Metrix, baseada em trabalhos como os de [Scarton e Aluisio 2010] para calcular um
conjunto de métricas linguisticas relacionadas a sofisticacdo léxica, complexidade sintatica,
coesdo e tamanho do texto. Devido a limitagcdes de tamanho de processamento da
ferramenta NILC-Metrix, os textos mais longos sdo divididos em blocos para analise. Os
resultados dessas métricas sdo comparados com corpora de referéncia previamente
estabelecidos para contextualizar o desempenho do texto analisado.

O segundo modulo, Processamento de Estrutura Textual, baseia-se em uma versao
adaptada e automatizada do Plugin MTA [Bastiani, 2022]. Este modulo avalia a coeréncia e
adequacdo de elementos estruturais chave do projeto de pesquisa, como a relagdo entre
titulo, objetivos e palavras-chave, a presenca de elementos essenciais na metodologia e a
clareza na defini¢do dos objetivos. A extracdo inicial de elementos como objetivo e
palavras-chave das se¢des identificadas foi realizada com o auxilio do ChatGPT 3.5, e a
analise subsequente segue as regras e heuristicas validadas no trabalho de [Bastiani 2022],
reimplementadas em Java para permitir o processamento automatizado fora do ambiente
Google Docs.

Os resultados de ambos os modulos de processamento, Complexidade e Estrutura,
disparam a geracdo de fragmentos de feedback pré-definidos, associados a cada métrica ou
verificagdo estrutural. Estes fragmentos sdo entdo enviados a API da ferramenta de IA para
serem consolidados em um texto de feedback unificado e coeso, destinado ao professor.

A interface da Athos permite ao professor visualizar os trabalhos dos alunos,
acessar os resultados das andlises, incluindo graficos comparativos de desempenho em
relacdo a turma e aos corpora de referéncia e, crucialmente, interagir com o processo de
avaliag¢do, essa interacdo ¢ demonstrada na figura 1 através dos itens representados em
fundo azul claro, dispostos no lado direito da figura. Antes de visualizar o feedback final, é
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solicitado ao professor que este valide os elementos extraidos automaticamente pela IA,
sendo titulo, objetivo e palavras-chave, podendo corrigi-los se necessario. Qualquer
alteracdo nesses elementos aciona um reprocessamento do mddulo de Estrutura Textual e a
consequente regeneracdo do feedback. Finalmente, o professor visualiza o texto de
feedback consolidado, podendo edita-lo livremente antes de envia-lo ao aluno através da
plataforma.

3.2 Desenvolvimento e Valida¢ao das Métricas Textuais

A ferramenta Athos foi desenvolvida para empregar um conjunto de métricas textuais
divididas em duas categorias principais: Complexidade Textual e Estrutura Textual. As
métricas de Complexidade Textual, calculadas pelo NILC-Metrix, abrangem diferentes
dimensdes linguisticas:

e Sofisticacdo Léxica: Avalia a riqueza e a especificidade do vocabulario utilizado, por
meio de métricas como diversidade 1éxica, calculada através da relagdo type-token,
frequéncia média das palavras de contetido, nivel de concretude e polissemia das
palavras.

e Complexidade Sintatica: Analisa a estrutura das frases, utilizando métricas como o
tamanho médio das sentengas e a frequéncia de diferentes tipos de estruturas sintaticas

e Dispositivos de Coesdo: Mede a utilizacdo de mecanismos que conectam as ideias no
texto, como a incidéncia de conectivos 16gicos e a sobreposi¢do de argumentos entre
sentencas adjacentes.

e Tamanho e Extensdao: Quantifica aspectos basicos como o numero de palavras por
sentenga e o tamanho relativo das se¢des principais.

As métricas de Estrutura Textual, focam na adequagdo do projeto de pesquisa aos
requisitos do género:

e Coeréncia: Verifica a articulagdo entre diferentes partes do projeto, como a relagdo
entre titulo e objetivo, a conexdo entre palavras-chave e o referencial teorico, e a
consisténcia entre titulo, objetivo e palavras-chave.

¢ Objetivo: Analisa a clareza e precisdo na formulacdo do objetivo geral, avaliando o
uso de verbos adequados, a quantidade de acdes propostas, a auséncia de aspectos
metodoldgicos e de termos vagos.

e  Metodologia: Avalia a completude e clareza da descricdo metodoldgica, verificando a
meng¢do a modalidade da pesquisa, procedimentos de coleta de dados, classificagdo
quanto aos objetivos, abordagem, definicdo de sujeitos/participantes e periodo de

realizagao.

Para definir os limiares para a geracdo de feedback com base nas Métricas de
Complexidade Textual e Estrutura Textual, foram realizados 3 estudos prévios, um
analisando 2152 trabalhos de conclusao de curso de 6 grandes areas do conhecimento de 8
instituicdes federais de ensino [Meira et. al. 2024], outro contendo 206 projetos de pesquisa
retirados de disciplinas semestrais de metodologia da pesquisa de 2019 a 2023 e o ultimo
contendo avaliacdes de 738 redagdes de vestibular, todas corrigidas e divididas entre 50
temas [Meira et. al. 2023], esses estudos preliminares resultaram no estabelecimento de
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médias e desvios-padrdo para cada métrica. Feedbacks sdo gerados quando o valor de uma
métrica em um trabalho especifico se distancia significativamente da média do corpus de
referéncia. Para as métricas de Estrutura Textual, os feedbacks sdo gerados com base na
presenca ou auséncia de elementos esperados ou na identificacdo de inadequagdes,
conforme as regras definidas por [Bastiani 2022].

Os trés trabalhos serviram para balizar a construgdo da ferramenta, além da geracao
dos feedbacks, os dados obtidos foram utilizados para fornecer ao professor uma
compara¢do das métricas obtidas em cada trabalho com a média de trabalhos de diferentes
tipos, géneros e areas do conhecimento.

Uma andlise de correlacdo de Pearson foi realizada entre as métricas de Estrutura
Textual e as notas atribuidas por professores em um estudo preliminar [Meira et al. 2023].
Os resultados indicaram que métricas individuais possuem baixa correlacdo com a nota
final, mas agrupamentos de métricas, especialmente as relacionadas a Metodologia,
apresentaram correlacdo mais forte e estatisticamente significativa (r = 0.79, p < 0.05),
corroborando achados da literatura [McNamara e Graesser 2012] de que categorias de
métricas sao mais preditivas que métricas isoladas.

3.3 Metodologia de Aplicacido e Avaliacao da Ferramenta

A avaliagdo da ferramenta Athos envolveu um total de 57 projetos de pesquisa,
desenvolvidos por alunos distribuidos em cinco turmas, ao longo de um semestre letivo.
Esses projetos foram acompanhados por trés professores experientes, responsaveis por
disciplinas de metodologia da pesquisa em cursos de licenciatura de diferentes areas.

Os trabalhos dos alunos passaram por quatro fases distintas de entrega — Introdugao,
Revisdo de Literatura, Metodologia e Versdao Final — refletindo a evolucao dos projetos ao
longo do semestre. No processo, foram geradas 216 instancias de feedback automatico,
vinculadas as métricas de Complexidade e Estrutura Textual, que os professores utilizaram
para orientar e avaliar os estudantes.

Para cada trabalho avaliado em cada fase, foram coletados dados quantitativos
através dos registros do sistema Athos, registrando como o professor interagiu com o
feedback gerado automaticamente:

*  Aceitacdo integral do feedback.
*  Alteracdo parcial (até¢ 50% do texto).
*  Alteracdo substancial (mais de 50%).
*  Rejei¢do completa do feedback.

Adicionalmente, os professores foram incentivados a registrar comentarios
qualitativos sobre os feedbacks gerados diretamente na interface da ferramenta durante o
processo de avaliagao.

Ao final do semestre, os dados de log e os comentarios foram analisados. Os dados
quantitativos sobre a aceitacdo/alteracao dos feedbacks foram sumarizados para identificar
padrdes de uso. Os comentarios qualitativos foram examinados por meio de andlise de
conteudo [Saldana 2013], utilizando um processo de codificagdo em dois ciclos realizado
por dois codificadores independentes, seguido de conciliacdo, para identificar temas
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recorrentes nas percepcdes dos professores sobre a qualidade e utilidade dos feedbacks
automaticos.

Com base nessa andlise inicial, foram elaborados roteiros para entrevistas
semiestruturadas individuais com cada professor. As entrevistas buscaram aprofundar a
compreensdo sobre a experiéncia de uso da ferramenta, focando em aspectos como: a
percepcao sobre a agilidade e qualificagdo do processo avaliativo; a utilidade de
funcionalidades especificas, como graficos, validacao de extragdes e edi¢do de feedback; as
dificuldades encontradas; o impacto na qualidade e consisténcia do feedback fornecido; a
percepgao sobre a receptividade dos alunos; e sugestdes de melhoria. Episddios especificos
de uso identificados nos registros (aceitagdo total, alteragdo significativa, rejei¢do) foram
discutidos para obter explicagdes contextuais. As entrevistas foram transcritas e submetidas
a analise de conteudo, seguindo o mesmo processo de codificacao e categorizacao utilizado
para os comentarios, visando responder a questdo central da pesquisa sobre como a
ferramenta auxiliou no processo de avaliacao e feedback.

4. Resultados e Discussao

A avaliagdo da ferramenta Athos no contexto real de disciplinas de metodologia cientifica
forneceu dados quantitativos e qualitativos sobre sua aplicagdo e aceitagdo pelos
professores participantes. Esta se¢do apresenta os principais resultados obtidos a partir dos
registros de uso do sistema e das entrevistas semiestruturadas, discutindo suas implicacdes
a luz do referencial tedrico e dos objetivos da pesquisa.

4.1 Analise Quantitativa da Interaciao Professor-Ferramenta

A efetividade da ferramenta Athos no apoio a avaliagdo foi verificada na forma como os
professores interagiram e utilizaram os feedbacks gerados automaticamente, a partir de 216
instancias de feedback gerados para 57 projetos, associadas as métricas de Complexidade e
Estrutura Textual. A analise dos registros revelou que, do total de feedbacks gerados, 150
foram aceitos integralmente pelos professores ou passaram apenas por ajustes minimos,
como pequenas alteracoes de redacdo ou contextualizagdes pontuais, antes de serem
enviados aos alunos. Esse numero corresponde a uma taxa geral de aceitagdo de
aproximadamente 69,44%.

m Ocorréncia Aceitagdio Alteragdo

Titulo-Objetivo
Referercia
Elem-PalavrasChave
Verbos

QuantAgdes
Aspechetodol
Modalidade
ColetaDados
Classificagdo
Abordagem

Sujeitos

Perlodo

Tam Intredugéo

Tam Referrcial

Team Metodologia
PalavrasP orSentenga

Coeréncia Objetivo Metodologia Tamanho e Extenséo

Figura 2 - Disposicao dos feedbacks por métricas
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Os 66 feedbacks restantes (30,56%) foram alterados mais significativamente ou
completamente descartados e reescritos pelos professores. A Figura 2 detalha a frequéncia
de geragdo e aceitagdo por métrica especifica. Observou-se que métricas relacionadas a
coeréncia estrutural, como a relacdo entre palavras-chave e referencial e a consisténcia
entre titulo, objetivo e palavras-chave, foram frequentemente acionadas e apresentaram
taxas de aceitacdo relativamente altas. Por outro lado, feedbacks relacionados a aspectos
mais sutis da metodologia ou da formulacao do objetivo tiveram taxas de alteragdo/rejeicao
um pouco maiores, sugerindo que a avaliacao automatizada desses pontos ainda requer um
olhar mais critico e contextualizado do professor.

A figura 2 ainda mostra que a maioria das métricas foi acionada predominantemente
para indicar problemas, ou seja, feedbacks corretivos, em vez de pontos positivos. Isso é
esperado, dado o foco da ferramenta em auxiliar na identificagdo de areas para melhoria. A
taxa de aceitagdo de 69,44% sugere que a ferramenta foi capaz de gerar sugestdes
relevantes e Uteis na maioria das vezes, aliviando parte do trabalho do professor na
identificacdo de problemas recorrentes ou padronizéveis na estrutura e complexidade dos
projetos.

4.2 Analise Qualitativa da Percep¢ao Docente

As entrevistas semiestruturadas realizadas com os trés professores participantes desta etapa
do estudo, juntamente com os comentarios registrados na plataforma, forneceram subsidios
relevantes para a compreensao das percepgoes docentes em relagdo a ferramenta Athos. A
analise de conteudo revelou temas recorrentes, destacando-se a percep¢ao de agilidade e
otimizagdo do tempo como um dos principais beneficios.

Os professores relataram que a ferramenta ajudou a acelerar o processo de corregao,
especialmente na identificagdo de problemas estruturais e formais comuns. Ao receber um
feedback inicial gerado pela Athos, eles puderam concentrar sua atencao em aspectos mais
complexos e substantivos do conteudo, na argumentagdo e na originalidade do trabalho, em
vez de gastar tempo excessivo apontando erros recorrentes de estrutura ou clareza que a
ferramenta j& sinalizava. Um professor comentou: “Consegui focar mais na discussdo das
ideias do aluno, porque a parte mais ‘mecdnica’ da estrutura ja vinha apontada pela
ferramenta. Isso otimizou bastante meu tempo”.

Outro tema relevante foi a qualidade e especificidade do feedback. Embora a taxa
de aceitacdo quantitativa tenha sido de cerca de 70%, as entrevistas revelaram que mesmo
os feedbacks alterados ou reescritos muitas vezes partiram da sugestdo inicial da
ferramenta. Os professores valorizaram a capacidade da Athos de apontar problemas
especificos relacionados as meétricas (e.g., falta de clareza no objetivo, desconexao entre
secdes), servindo como um ponto de partida para um feedback mais elaborado e
contextualizado. A fun¢ao de validagao das extracoes (titulo, objetivo, palavras-chave) foi
considerada crucial, garantindo que a andlise automatizada partisse de premissas corretas e
permitindo o ajuste fino antes da geragdo do feedback final, reforcando a importancia da
abordagem “human-in-the-loop”.

Os graficos comparativos disponiveis na Athos foram mencionados como tteis para
obter uma visdo geral rdpida do desempenho da turma e identificar alunos que poderiam
necessitar de maior atenc¢ao, embora seu uso principal tenha sido mais diagndstico do que
diretamente na formulac¢ao do feedback individual.
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As limitagdes também foram apontadas. Alguns feedbacks gerados foram
considerados genéricos ou, em certos casos, ndo totalmente adequados ao contexto
especifico do trabalho do aluno, exigindo intervencdo do professor. Isso reforca a ideia de
que a avaliag¢do da escrita académica, especialmente de projetos de pesquisa, envolve uma
subjetividade e uma compreensdo contextual que a automagao completa ainda ndo alcanga
plenamente. A necessidade de o professor revisar, validar e, frequentemente, complementar
o feedback automatico foi vista ndo como uma falha, mas como uma caracteristica
essencial do processo colaborativo entre humano e maquina.

Em relagdo ao impacto nos alunos, os professores ndo perceberam uma mudanga
drastica na receptividade geral ao feedback, mas alguns notaram que a maior agilidade no
retorno e a clareza em apontar problemas estruturais podem ter contribuido para um
processo de revisdo mais focado por parte dos estudantes. A consisténcia proporcionada
pela ferramenta ao aplicar os mesmos critérios a todos os trabalhos também foi vista como
um aspecto positivo para a equidade da avaliagdo.

4.3 Discussao

Os resultados deste estudo corroboram a literatura sobre o potencial e os desafios das
ferramentas de AWE e da Analitica da Escrita no apoio a avaliagdo e ao feedback [Wang e
Han 2022], [Wilson et al. 2014]. A taxa de aceita¢ao de 69,44% dos feedbacks gerados pela
Athos indica uma capacidade significativa da ferramenta em identificar problemas
relevantes nos projetos de pesquisa, alinhando-se com a premissa de que a automagao pode
auxiliar na avaliagdo de aspectos mais padronizaveis da escrita.

A percepgao dos professores sobre a otimizagdo do tempo e a possibilidade de focar
em aspectos mais complexos do trabalho do aluno reforca o argumento de que essas
ferramentas podem aliviar a sobrecarga docente. A Athos atuou como um “primeiro leitor”,
sinalizando pontos de atencdo e permitindo que o professor exercesse seu papel de
mediador de forma mais estratégica [Barbosa 2017].

A importancia da abordagem ‘“human-in-the-loop” [Seo et al. 2021] foi claramente
evidenciada. A necessidade de validacdo das extragdes e a possibilidade de edi¢ao do
feedback final foram cruciais para a aceitacdo da ferramenta pelos professores. Isso
demonstra que a combinagdo da andlise automatizada com a valida¢do e o refinamento
humano ¢ fundamental para garantir a qualidade e a adequacgdo do feedback em tarefas
complexas como a avaliacdo de projetos de pesquisa. A ferramenta ndo substitui o
professor, mas o potencializa, fornecendo informagdes e um ponto de partida para sua
analise especializada.

A correlagdo mais forte encontrada entre o agrupamento de métricas de
Metodologia e as notas, conforme estudo preliminar na tese, sugere que a andlise estrutural
realizada pela Athos, especialmente nesse quesito, captura aspectos relevantes para a
qualidade percebida do projeto, indo além de simples verificagdes formais. Isso indica o
potencial de métricas bem definidas e contextualizadas para o género textual em questao.

As limitagdes apontadas pelos professores, como a eventual generalidade de alguns
feedbacks, destacam a necessidade continua de aprimoramento dos algoritmos e das bases
de conhecimento das ferramentas de AWE. A capacidade de adaptagdo a diferentes estilos e

70



AT i AV U ATV AU iy e AT Ve il A it =iy Sl A\ e e

niveis de proficiéncia, bem como a sensibilidade ao contexto especifico de cada trabalho,
permanecem como desafios importantes [Sherri e Burstein, 2013].

Em suma, os resultados sugerem que a ferramenta Athos, ao combinar analise
automatizada de complexidade e estrutura textual com a intervencdo ativa do professor,
representa um avango promissor no suporte a avaliagdo de projetos de pesquisa. Ela oferece
um meio de otimizar o processo de feedback, mantendo o papel central do docente na
orientagao e no desenvolvimento das habilidades de escrita académica dos estudantes.

5. Conclusao

Este trabalho abordou o desafio da avaliagdo de projetos de pesquisa na graduagao,
explorando o potencial da Analitica da Aprendizagem e do Processamento de Linguagem
Natural para apoiar professores nesse processo complexo e demandante. O
desenvolvimento e a avaliagdo da ferramenta Athos demonstraram a viabilidade de uma
abordagem hibrida, que combina a analise automatizada de aspectos textuais com a
validagdo e o refinamento pelo docente.

Os resultados indicaram que a Athos foi capaz de avaliar projetos de pesquisa e
gerar feedbacks relevantes sobre estrutura e complexidade textual, com uma taxa de
aceitacdo pelos professores participantes de aproximadamente 70%. A ferramenta
mostrou-se Util ao otimizar o tempo dos docentes, permitindo que concentrassem sua
atencdo em aspectos mais substantivos e individualizados do trabalho dos alunos, em vez
de se deterem em erros estruturais ou formais recorrentes. A abordagem
“human-in-the-loop”, com a validagdo das extracdes e a edicdo dos feedbacks, foi
fundamental para a aceitacdo e eficdcia da ferramenta, refor¢ando que a tecnologia deve
atuar como um suporte a expertise pedagdgica, € ndo como um substituto.

Os achados alinham-se a literatura que aponta os beneficios das métricas textuais e
das ferramentas de AWE como complemento a avaliacdo tradicional [Crossley e
McNamara, 2011], [McNamara e Graesser 2012], especialmente em contextos de larga
escala. A Athos, ao integrar métricas de complexidade (NILC-Metrix) e estrutura e utilizar
[A generativa para consolidar feedbacks, representa uma contribui¢do tecnologica para a
area de Informatica na Educacao, oferecendo um recurso especifico para o género projeto
de pesquisa.

Contudo, a pesquisa também evidenciou limitagdes. A avaliagdo automatizada ainda
enfrenta desafios na compreensao de nuances contextuais e na adaptacdo a diferentes estilos
de escrita. A necessidade de aprimoramento continuo dos algoritmos e das bases de
conhecimento ¢ evidente. Além disso, a dependéncia de ferramentas externas introduz
questdes de disponibilidade e custo que precisam ser consideradas em implementagdes
futuras.

Como trabalhos futuros, vislumbra-se a expansao da Athos para outros géneros
textuais académicos, a incorporacdo de sistemas de recomendacdo de conteudo para
auxiliar os alunos na melhoria de seus textos e o aprofundamento dos estudos sobre a
correlacdo entre métricas textuais especificas e a qualidade percebida dos trabalhos em
diferentes areas do conhecimento. A investigagdo sobre o impacto direto no aprendizado e
na autoeficacia dos alunos ao receberem feedbacks gerados ou mediados pela ferramenta
também representa uma via importante para pesquisas futuras.
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Em suma, este estudo reforca a importancia do desenvolvimento de solugdes
tecnologicas que apoiem os processos educacionais, particularmente a produgdo textual
académica. Ferramentas como a Athos, que buscam auxiliar o professor em tarefas
avaliativas, t€ém o potencial de qualificar o processo de feedback e, consequentemente,
contribuir para o desenvolvimento das competéncias de escrita dos estudantes, com
repercussoes positivas para sua formagao académica e profissional.
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