SisTIRA: Plataforma Web de Tutoria Inteligente para
Avaliacao Automatica de Respostas Discursivas

Avelar Rodrigues de Sousa', Rafael Torres Anchiéta?

"nstituto Federal de Ciéncia, Educacdo e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Picos
CEP 64650-500 — Picos — PI — Brasil

?Instituto Federal de Ciéncia, Educagio e Tecnologia do Maranhdo (IFMA) — Campus Caxias
CEP 65600-310 — Caxias — MA — Brasil

avelarrodrigues89@gmail.com, rafael.torres@ifma.edu.br

Resumo. Este trabalho apresenta o Sistema de Tutoria Inteligente de Respos-
tas Automdticas (SisTIRA), uma plataforma web para avaliacdo automdtica
de respostas discursivas. Desenvolvido com NestJS, Prisma e integrado
ao Google GenAT (modelo Gemini-1.5-f1lash—-8b), o sistema gerencia
provas, bancos de questoes e usudrios, atribuindo notas de 0.0 a 1.0 com feed-
back breve. Em testes iniciais com vinte questoes, o sistema demonstrou alta
consisténcia e pertinéncia nos resultados, confirmando sua aplicabilidade em
avaliacoes sincronas. O artigo descreve a arquitetura da solucdo, os testes de
validagdo e perspectivas de aprimoramento.

1. Introducao

A pandemia de COVID-19 evidenciou o papel critico dos Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem (AVAs) para a continuidade educacional, levando a ado¢ao massiva de plata-
formas como Google Classroom, Moodle e Google Forms e impactando mais de 1,6
bilhdo de estudantes [Bank et al. 2021, Gomes and Pimentel 2021]. Embora eficientes
para avaliacOes objetivas, esses sistemas ainda encontram barreiras na corre¢do auto-
matica de respostas discursivas, que exige compreensdao semantica e critérios consisten-
tes [Almeida and Moura 2024, Oliveira et al. 2020].

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) oferecem feedback adaptativo, mas pri-
vilegiam questdes objetivas, carecendo de modelos robustos para producdes textu-
ais [Nkambou et al. 2010, Murray 2003], limitando a escalabilidade e comprometendo
a padronizagdo avaliativa.

Este artigo apresenta o Sistema de Tutoria Inteligente de Respostas Autométicas
(SisTIRA)!, uma plataforma que integra técnicas de Processamento de Linguagem Natu-
ral (PLN) e Aprendizado de Maquina para a avaliacdo automdtica de respostas discursivas
em portugués. O sistema atribui notas de 0.0 a 1.0 e um feedback breve, favorecendo agi-
lidade e padronizagao.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: Sec@o 2 aborda traba-
lhos relacionados; Se¢do 3 descreve a arquitetura e funcionalidades do SisTIRA; Secdo 4
apresenta a andlise preliminar de desempenho; e Secdo 5 traz as consideragdes finais e
perspectivas futuras.

'Video apresentando a ferramenta: https://drive.google.com/drive/folders/10Cwh
txfEr8gN1MaTCba4sC900eBeGulx?usp=sharing



2. Trabalhos Relacionados

A correcdo automadtica de respostas discursivas em AVAs pode ser dividida em dois prin-
cipais eixos:

e Extensdo de AVAs por meio de plugins: Plataformas como o Moodle ofere-
cem plugins que atribuem notas preliminares a partir de padrdes textuais (pa-
lavras/frases, expressdes-alvo, erros comuns). Apesar de uteis, exigem instala-
cado/configuragdo e apresentam sensibilidade ao idioma e ao dominio [Bateson nd,
Moodle Docs nd].

» Aplicacoes de PLN: Baseiam-se em tracos linguisticos e representacdes se-
manticas para estimar nota e feedback. No portugués, destacam-se métodos
de similaridade como SpaCy, Word Mover’s Distance, Sentence-Transformers
e embeddings do Gemini [Almeida and Moura 2024, Oliveira et al. 2020].
Em inglés, ha solucdes consolidadas como e-rater (ETS) e In-
telliMetric [Educational Testing Service nd, Attali and Burstein 2006,
Rudner and Liang 2002].

Diante de limitagdes como falta de transparéncia, portabilidade e robustez ao idi-
oma, este trabalho propde o SisTIRA, um avaliador voltado ao portugués brasileiro que
combina representacdes semanticas, alinhamento com gabaritos e geracdo de feedback
breve.

3. Ferramenta: SisTIRA

O SisTIRA foi implementado como uma Interface de Programacdo de Aplicacdes (API)
no estilo Transferéncia de Estado Representacional (RESTful) em Nest JS, utilizando
o Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) Prisma para acesso ao banco de dados. A
solucdo integra o servico de PLN Google GenAT para realizar a corre¢do automatica
de respostas discursivas.

O sistema possui mddulos para gerenciar provas, cadastrar e organizar questdes
em bancos reutilizdveis e de cadastro de usudrios, com funcionalidades de registro e au-
tenticacgao.

Front-end envia _ | Back-end monta _ | API Google GenAl
resposta do aluno " | prompt e chama API " | (gemini-1.5-flash-8b)
Limpeza e parsing . | Persisténcia via . | Front-end exibe

do JSON g Prisma | nota & feedback

Figura 1. Fluxograma horizontal em duas linhas do processo de correcao auto-
matica no SisTIRA, mostrando o caminho completo da resposta do aluno até a
exibicao do feedback.

Como ilustrado na Figura 1, o fluxo inicia quando o front-end envia a resposta do
aluno ao back-end, que gera o prompt e aciona a APl do Google GenAI. A resposta



recebida € processada em formato JSON, armazenada no banco de dados via Prisma
e devolvida ao front-end com a nota e o feedback, garantindo um processo de avaliacdo
integrado e automatizado.

Por padrao, o SisTIRA atribui notas em uma escala de 0.0 a 1.0, definida em
incrementos de 0.1. Essa escolha simplifica a adaptac@o para outros formatos, como 0 a
10 (multiplicando por 10) ou porcentagem (multiplicando por 100).

4. Analise Preliminar

Foram realizadas 20 rodadas de avaliagdo com o modelo gemini-1.5-flash-8b so-
bre um conjunto de 20 questdes (niveis basico, médio e dificil), sempre com o mesmo
prompt. Em 19/20 itens, o desvio-padrdo foi 0.00; apenas a questao #16 apresentou 0.05.
O feedback variou pouco, geralmente entre 1-2 versdes por questio, sendo mais diversi-
ficado nos casos #9 e #18.

Exemplos representativos:

Basico — Pergunta: “O que significa CPU em computagdo?” Resposta do aluno:
“CPU significa Central Processing Unit, ou Unidade Central de Processamento, respon-
savel por executar instrucdes e processar dados no computador.” Nota: /.0 | Feedback:
“Resposta completa e precisa, demonstrando total compreensdo do conceito.”

Médio — Pergunta: “Qual a diferenga entre HTTP e HTTPS?” Resposta do aluno:
“HTTPS usa criptografia mas funciona de forma semelhante ao HTTP.” Nota: 0.7 | Feed-
back: “A resposta menciona a criptografia, mas ndo explica a diferenca fundamental de
seguranca e integridade da comunicacao.”

Dificil — Pergunta: “O que é o Teorema CAP em bancos de dados distribuidos?”’
Resposta do aluno: “O Teorema CAP diz que ndo d4 pra ter consisténcia, disponibili-
dade e tolerdncia a particdes ao mesmo tempo em sistemas distribuidos.” Nota: 0.9 |
Feedback: “Resposta correta e concisa. A mencdo de que a escolha entre consisténcia e
disponibilidade € necessaria em caso de particdes reforcaria ainda mais a resposta.”

Prompt de correcao utilizado:

Questao: <texto da questao>

Respostas de referéncia:

— ERRADA: <texto da resposta ERRADA>
- MEDIA: <texto da resposta MEDIA>

— CORRETA:<texto da resposta CORRETA>

Resposta do aluno:
<texto da resposta do aluno>

Instrucdes:

1. Atribua uma nota entre 0.0 e 1.0 (em incrementos de 0.1).

2. Forneca um feedback breve (médx. 2 frases) justificando a nota.

3. Retorne apenas um JSON valido (sem texto extra) com as chaves
"nota" e "feedback".

4. Use ponto (.) como separador decimal.



Tabela 1. Métricas de analise preliminar por questdo (20 rodadas, 1 ro-

dada/questao).
ID Score Médio Desvio-Padrio Feedbacks Unicos
1 1.00 0.00 2
2 0.00 0.00 1
3 0.70 0.00 1
4 0.70 0.00 1
5 0.00 0.00 1
6 1.00 0.00 1
7 0.90 0.00 1
8 0.20 0.00 3
9 0.90 0.00 5
10 0.90 0.00 1
11 0.90 0.00 1
12 0.70 0.00 1
13 0.60 0.00 4
14 0.00 0.00 2
15 0.50 0.00 1
16 0.96 0.05 2
17 0.90 0.00 1
18 0.60 0.00 7
19 0.70 0.00 1
20 0.60 0.00 2

Os dados da Tabela 1 confirmam que, em 20 rodadas para 20 questdes, as notas
médias permaneceram estdveis (com desvio-padrdao nulo em 19 itens) e os feedbacks exi-
biram baixa variacdo textual, corroborando a reprodutibilidade do processo de correcao
do SisTIRA com o gemini-1.5-flash-8b.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o SisTIRA, uma plataforma web para avaliacdo automadtica de
respostas discursivas em portugués. Desenvolvido com Nest JS e Prisma e integrado
a0 Google GenAI (modelo Gemini-1.5-flash-8b), o sistema cadastra provas,
gerencia bancos de questdes e atribui notas de 0.0 a 1.0 com feedback breve. Os testes
indicaram alta consisténcia nas notas, com desvio-padrdo quase nulo e feedbacks estaveis
(Tabela 1), confirmando a confiabilidade do modelo para correcao sincrona.

Como trabalhos futuros, prevé-se a validacdo com avaliacdes humanas (Coefici-
ente Cohen’s Kappa), o refinamento dos prompts, a melhoria da interface, a ampliagdo
das funcionalidades e a andlise de desempenho sob carga real.

Em sintese, o SisTIRA se apresenta como solucao vidvel e escaldvel para automa-
tizar a correcao de respostas discursivas, promovendo agilidade, padronizacdo e justica
em AVAs.
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