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Abstract. This article presents Quintana, an Al-based essay assessment tool
for Portuguese-language argumentative texts, based on the competencies of the
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). The tool uses machine learning mo-
dels trained on essays extracted from the “Brasil Escola” platform and allows
students to submit essays and receive predicted scores for each competency. The
results are presented in a pedagogically organized way, with scores and feed-
back grouped by competency, supporting formative use by students and teachers
without replacing teacher assessment. This demo showcases how modern Na-
tural Language Processing techniques can be integrated into a practical and
accessible educational solution with meaningful social impact.

1. Introducao

A avaliacdo de textos dissertativos em larga escala € um desafio constante no contexto
educacional brasileiro, especialmente no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
que mobiliza anualmente milhdes de redacdes corrigidas manualmente por professo-
res. Esse processo demanda considerdvel tempo e esfor¢o, o que torna a automacgdo da
correcdo de textos uma alternativa promissora para ampliar a escala do feedback e apoiar a
padronizagdo de praticas avaliativas [Lim et al. 2021]. Além disso, ao tornar as corre¢oes
mais répidas e assertivas, isso possibilita a melhoria do retorno para o estudante, contri-
buindo de forma significativa na experiéncia de aprendizagem [Ye and Manoharan 2021].

Este artigo apresenta a Quintana, uma plataforma aberta para avaliacdo automati-
zada de redagdes em portugués, organizada segundo as competéncias do ENEM: norma
escrita, compreensdo da proposta, argumentacio, coesdo e proposta de intervencdo. A
ferramenta integra modelos neurais ajustados para predicdo de notas por competéncia,
geragdo de feedback formativo por Large Language Models (LLM) e visualizacdes pe-
dagdgicas para estudantes e professores. Diferentemente de solu¢des fechadas, a Quin-
tana prioriza abertura, rastreabilidade e uso educacional em contextos publicos. Além
da descri¢do da arquitetura e das funcionalidades, apresenta-se uma avaliacdo prelimi-
nar da qualidade das predi¢des e dos feedbacks gerados, bem como uma discussdo sobre
limitagGes e cuidados necessdrios para seu uso responsavel. A plataforma tem como ob-
jetivo oferecer corre¢do automatizada por competéncia, feedback formativo imediato e
visualizacOes pedagdgicas de codigo aberto, acessiveis a escolas e redes publicas sem
custo de licenca.

“Link para o video de demonstracdo: https://youtu.be/oxzIV50ce2Y
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2. Posicionamento e Diferenciais

A avaliagdo automatizada de redagdes em portugués segundo a matriz do ENEM ja foi
investigada em trabalhos baseados em atributos linguisticos, modelos estatisticos, redes
neurais e transformers [Amorim and Veloso 2017, Fonseca et al. 2018]. Entretanto, mui-
tas dessas propostas concentram-se na avaliacdo experimental dos modelos, sem dispo-
nibilizar uma ferramenta Web voltada ao uso pedagdgico por estudantes e professores.
Também existem solu¢des comerciais, como CoRedacdo e GLAU, mas em geral elas
oferecem pouca informacao publica sobre dados, modelos, protocolos de avaliacdo e pos-
sibilidades de adaptacao por institui¢des publicas.

Um diferencial da Quintana € sua natureza aberta e académica, posto que foi con-
cebida ndo apenas como um servico de correcao automatizada, mas como uma plataforma
educacional, com codigo e materiais disponibilizados publicamente, permitindo auditoria,
adaptacgao e evolugao por outras instituicdes. Essa caracteristica € especialmente relevante
para contextos publicos de ensino, nos quais transparéncia, reprodutibilidade e sustenta-
bilidade s@o requisitos importantes para a ado¢do de tecnologias educacionais.

Outro diferencial € sua organizacdo em torno das cinco competéncias do ENEM.
Em vez de produzir apenas uma nota global, a plataforma apresenta resultados por com-
peténcia, preservando a granularidade da matriz avaliativa e permitindo que o estudante
identifique dimensodes especificas de sua escrita que precisam ser aprimoradas. Essa de-
cisdo também orienta a geracdo dos feedbacks pedagdgicos, que sio organizados segundo
0s mesmos critérios utilizados na avaliagao.

Por fim, a Quintana integra modelos preditivos, geracdo de feedback e
visualizacdes pedagdgicas em uma aplicacio Web voltada ao fluxo real de uso por pro-
fessores e estudantes, conforme detalhado nas secdes seguintes. A Tabela 1 apresenta o
posicionamento da Quintana em relacao a trabalhos académicos e ferramentas similares.

Tabela 1. Posicionamento em relacao a trabalhos e ferramentas similares.

Sistema Por comp. Aberto QWK reportado Ferramenta Web
Trabalhos académicos
[Amorim and Veloso 2017] Sim Nio 0,425¢ Nao
[Fonseca et al. 2018] Sim Nao 0,752b Nao
[Silveira et al. 2024] Sim Sim até 0,500 Nao
Ferramentas comerciais
CoRedacao Sim Nao — Sim
Glau Sim Nao — Sim
Quintana Sim Sim até 0,748 Sim

“Escala 0-2; ndo diretamente comparavel. *Corpus privado, 56 644 redagdes.

3. Metodologia

Esta secdo descreve os modelos de predicdo de notas e geracao de feedback integrados a
Quintana, bem como a arquitetura da plataforma e o fluxo de uso pelos perfis de estudante
e professor.
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3.1. Modelos de avaliacao e geracao de feedback

A Quintana avalia reda¢des segundo as cinco competéncias do ENEM, atribuindo a cada
uma delas uma nota de 0 a 200 pontos: norma escrita (C1), compreensdo da proposta
(C2), argumentacdo (C3), coesdo (C4) e proposta de intervengdo (C5). A nota final é
obtida pela soma das cinco predi¢des, totalizando até 1000 pontos.

Os modelos de nota foram treinados a partir de um corpus de 9.599 redacdes
em portugués, coletadas da plataforma Brasil Escola!, abrangendo 102 temas distintos e
textos produzidos entre maio de 2009 e dezembro de 2024. Cada redacdo possui notas
atribuidas as cinco competéncias do ENEM. Os textos ndo incluem identificadores pesso-
ais e foram utilizados exclusivamente para fins de pesquisa ndo-comercial; o uso seguiu as
diretrizes éticas do Cefet/RJ, com isencdo de revisdao completa por se tratar de conteudo
publicamente disponivel sem dados pessoais identificidveis. Como limitac¢do, ndo dis-
pomos de informacdes detalhadas sobre concordancia entre avaliadores ou padronizagao
interna do processo de correcdo da plataforma de origem. Para evitar vazamento temético,
a particao dos dados foi realizada no nivel dos temas, de modo que um mesmo tema nao
aparecesse simultaneamente nos conjuntos de treino, validagdo e teste.

A versdo integrada a ferramenta utiliza modelos especializados por competéncia,
selecionados a partir de uma avaliacdo experimental prévia que comparou modelos por
competéncia, modelos multi-saida e arquiteturas em cascata. Essa escolha foi motivada
pelo desempenho: modelos multi-saida obtiveram Quadratic Weighted Kappa (QWK) de
apenas 0,26, resultado atribuido a transferéncia negativa entre sinais de aprendizado he-
terogéneos (C1 avalia controle gramatical, enquanto C5 exige raciocinio sociopolitico de
alto nivel), ao passo que modelos por competéncia atingiram QWK entre 0,64 e 0,75. Os
modelos foram baseados em XLM-RoBERTa [Conneau et al. 2019] e BERTimbau, com
ajuste fino eficiente por meio de Low-Rank Adaptation (LoRA) [Hu et al. 2022] (rank
r =8, a = 16, ~0,8M parametros treindveis). C1-C3, que avaliam propriedades textuais
globais e trans-linguisticas, foram melhor capturadas pelo XLM-RoBERTa com WKLoss;
C4-C5, que dependem de marcadores coesivos e registro sociopolitico especificos do por-
tugués brasileiro, obtiveram ganhos expressivos com o0 BERTimbau. A Tabela 2 resume o
desempenho dos modelos selecionados para integracao a plataforma, usando QWK como
métrica de concordancia ordinal com as notas humanas, reportado como média de trés
execugdes com sementes fixas.

Tabela 2. Desempenho dos modelos integrados a Quintana (QWK no conjunto
de teste, média de trés execugoes). O baseline de maioria prediz sempre
a classe mais frequente no treino; QWK= 0,00 por definicao para preditor

constante.
Comp. Modelo QWK (baseline) QWK (modelo)
Cl XLM-RoBERTa + WKLoss 0,00 0,659
C2 XLM-RoBERTa + WKLoss 0,00 0,657
C3 XLM-RoBERTa + WKLoss 0,00 0,642
C4 BERTimbau + CE 0,00 0,729
C5 BERTimbau + CE 0,00 0,748

'ttps://vestibular.brasilescola.uol.com.br/corrige—aqui
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A andlise dos erros de predi¢do revela um padrio sistematico de confusdo entre
niveis adjacentes: em todas as competéncias, a maior parte dos equivocos ocorre entre
classes vizinhas (e.g., prever nivel 3 quando a nota humana € 4), padrdo coerente com a
natureza ordinal das notas e que justifica o uso do QWK, que penaliza erros proporcional-
mente a distancia entre classes. Os modelos apresentam melhor calibracdo nas faixas in-
termedidrias (niveis 2 a 4), onde hd mais exemplos de treinamento, e tendem a subestimar
redacdes de nota maxima, cujas caracteristicas de alto nivel discursivo sdo as mais dificeis
de capturar. Os valores de QWK obtidos (0,64-0,75) se aproximam do intervalo de con-
cordancia entre avaliadores humanos (0,20-0,60) reportado na literatura para corpora de
estilo semelhante [Silveira et al. 2024], sugerindo que os modelos operam préximos ao
teto imposto pela consisténcia das anotacdes.

Além da predicdo das notas, a ferramenta utiliza um LLM, especificamente o
Gemma-7B, para gerar feedbacks pedagégicos personalizados. O modelo recebe como
entrada a redacdo, o tema proposto e as notas previstas para as cinco competéncias, pro-
duzindo recomendag¢des por competéncia, conforme o critério avaliativo descrito ante-
riormente. Essas devolutivas sdo apresentadas como apoio formativo ao estudante e ao
professor, nao como substitutas da avaliagdao docente.

3.2. Arquitetura e funcionalidades da ferramenta

A Quintana esta disponivel como uma aplicacio Web responsiva, organizada em uma ar-
quitetura cliente-servidor que separa a interface do usudrio, os servigos de processamento
e o armazenamento persistente. Como ilustrado na Figura 1, o frontend, desenvolvido em
Next.js, oferece interfaces especificas para os perfis de Aluno e Professor. O backend, im-
plementado em Python, expde uma API RESTful documentada segundo a especificagao
OpenAPI e coordena o fluxo de avaliagdo das redagcdes. As submissdes, notas previstas,
feedbacks e metadados associados sdo armazenados em um banco MongoDB, permitindo
histérico de avaliagdes e visualizagdes pedagdgicas.

Frontend Backend MongoDB
Next.js Python Submissdes

— < API RESTful Notas previstas, feedbacks
OpenAPI e metadados

Figura 1. Arquitetura da Quintana.

Para submeter uma redacdo, o aluno seleciona um tema previamente cadastrado
pelo professor e escreve o texto argumentativo pela interface Web (Figura 2a). A sub-
missdo € encaminhada a API, que aciona os modelos de predi¢ao das cinco competéncias
do ENEM e, em seguida, o médulo de geracdo de feedback pedagdgico. Ao final do
processamento, o0 sistema apresenta as notas por competéncia e recomendagdes de me-
lhoria organizadas de acordo com a matriz avaliativa do ENEM. Esse fluxo permite que
a ferramenta seja usada tanto pelo estudante, em atividades de reescrita e autoavaliagao,
quanto pelo professor, no acompanhamento do desempenho da turma. A Figura 2b exibe
a distribui¢do das notas previstas por competéncia, permitindo identificar quais dimensodes
da escrita apresentam melhor desempenho e quais demandam maior ateng¢do pedagogica.
A Figura 2c apresenta os feedbacks textuais em linguagem acessivel, organizados por
competéncia, destacando aspectos positivos e possibilidades de aprimoramento como
apoio ao processo formativo.
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(a) Submissao (b) Competéncias (c) Evolucao

Figura 2. Telas do perfil do estudante: submissao de redagoes, visualizacao do
resultado da avaliacao por IA, graficos de evolucao do aprendizado.

No perfil do professor (Figura 3), a plataforma agrega as avaliacdes automaticas
para apoiar o acompanhamento pedagdgico da turma. A interface permite identificar
dificuldades coletivas, observar padroes de desempenho por aluno e competéncia, e or-
ganizar intervencoes didaticas a partir de rankings, alertas e agrupamentos pedagdgicos.
A ferramenta também oferece funcionalidades de gerenciamento de temas de redagao,

permitindo criar, editar e remover propostas alinhadas aos objetivos pedagogicos de cada
atividade.

Alertas pedagégicos

Grupos por necessidade pedagégica

@ A turma apresenta alta dispersao em C5 (IQR
1200).

Separar grupos por nivel antes da atividade de reescrita.

@ 11 alunos tiveram queda em C3 nas duas dltimas
redagoes

Revisar desenvolvimento argumentativo com esses
estudantes.

17 alunos tiveram queda brusca na nota total.

Verificar se houve mudanga de tema, compreenséo da
proposta ou problemas de escrita

@ 15 alunos ndo apresentaram evolugao relevante
nas ultimas trés redacges.

Planejar devolutiva individual ou roteiro de reescrita
mais dirigido.

(a) Alertas

(b) Heatmap

(c) Competéncias

Geral - Reforgo geral

Sequéncia de reescrit

quiada com foco em planejamento,
argumentagio e intervengao
Média geral abaixo de 100.

Femanda Costa  PedroSouza | Rafael Pereira

C5 - Proposta de intervengéo

Oficina de proposta de intervengéo completa

 de 120.

BeatrizFarias  Carlos Oliveira  DiegoAlves | Luciana Correia

RenataNeves | Vanessa Castro

Avangado - Alta performance
Atividade de refinamento: repertorio autoral, precisio
argumentativa e proposta detalhada,
Nenhuma competéncia abaixo de 120.
AnaRibeiro | André Alves | AndréRibeiro | Beatriz Mendes
8runo Correia Camila Duarte | CarlosDias | Carlos Santos
Cléudia Dias | | Diego Monteiro | Diego Moreira
Felipe Azevedo  Femanda Cunha | Fernanda Soares

GustavoBatista  Julizna Azevedo | Luci

Maia

Luciana pereira  Marialima | Natdlia Soares | Patricia Soares
PedroAlves | PedroLopes | Rafael Correia |  Rafael Dias
Raquel Monteiro  Renata Batista  Renata Moreira

Rodrigo Correla | Vanessa Cunha | Vanessa Gomes.

(d) Distribuicao

Figura 3. Telas do perfil do professor: alertas, heatmap aluno/competéncia,
distribuicao por competéncia e agrupamentos para intervengao.

4. Consideracoes Finais

A Quintana apresenta uma proposta aberta e acessivel para apoiar a avaliacdo formativa
de redacdes em portugués, combinando predi¢do de notas por competéncia, geracdo de
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feedback textual e visualizacdes voltadas ao acompanhamento pedagdgico. Seu principal
potencial estd em ampliar as oportunidades de retorno ao estudante e oferecer ao professor
indicadores organizados sobre o desempenho textual da turma. Distribuida sob licenca
Creative Commons, a Quintana estd disponivel para acesso, uso e adaptacdo por meio
do repositério eduCAPES?. Além disso, o c6digo da ferramenta est4 disponivel em um
repositério no Github?.

A Quintana € uma ferramenta de apoio a avaliagdo formativa, e ndo um substituto
da avaliacdo docente. As notas previstas podem apresentar erros, especialmente em ca-
sos de redagdes muito curtas, muito longas ou com caracteristicas pouco representadas
no corpus de treinamento. A qualidade dos feedbacks gerados pelo Gemma-7B nio foi
avaliada formalmente nesta versao; avaliacOes automadticas (e.g., BERTScore) e por julga-
mento humano estdo previstas como trabalho futuro; até 14, recomenda-se que professores
os utilizem como ponto de partida, ndo como avaliagcao definitiva. A plataforma também
permite o registro posterior de notas e comentarios pelo professor, mantidos como uma
camada separada de avaliacdo humana, de modo que os resultados autométicos funcionam
como subsidios pedagdgicos e ndo como decisdo avaliativa final.

Como perspectivas futuras, planeja-se expandir sua aplicagdo para outros géneros
discursivos e incorporar modelos generativos mais poderosos e consequentemente mais
capazes de oferecer feedback textual automatizado, potencializando seu papel como fer-
ramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem.
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