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Abstract. An dissertative-argumentative essay writing has a structure composed of
three fundamental parts: definition of a thesis, argumentation and intervention
proposal. This structure must be articulated in a way that the thesis is
formulated in the introduction, the argumentation in the development and the
proposal of intervention in the conclusion. We examined 87 articles from three
digital repositories, following a methodology composed of research questions,
search expression and inclusion and exclusion criteria. After the selection of the
articles, a critical analysis of the techniques used and their applicability to the
context of automatic correction were carried out. The objective is to identify the
best practices used for the identification and evaluation of intervention
proposals in essays.

Resumo. Uma redacdo de natureza dissertativa-argumentativa apresenta uma
estrutura composta por trés partes fundamentais: definicdo de uma tese,
argumentacao e proposta de intervencdo. Essa estrutura deve estar articulada
de forma que a tese é formulada na introducdo, a argumentacdo no
desenvolvimento e a proposta de intervencdo na conclusdo. Examinou-se 87
artigos de trés repositorios digitais, seguindo uma metodologia composta por
perguntas de pesquisa, expressao de busca e critérios de inclusdo e excluséo.
Apés a selecdo dos artigos, realizou-se uma analise critica das técnicas
utilizadas e sua aplicabilidade para o contexto de correcdo automatica. O
objetivo é identificar as melhores praticas utilizadas para a identificacéo e a
avaliacdo de propostas de intervencdo em redacdes.

1. Introducéo

No ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), a avaliacdo dos textos tem por objetivo
verificar competéncias linguisticas do aluno na dimenséo textual. Dados recentes do
ENEM de 2017 mostram uma grave deficiéncia no ensino de produgdo textual,
especificamente de redacdo, no qual mais de 300 mil alunos obtiveram nota zero na
redacdo. Além disso, de 2016 para 2017 houve um aumento de 5,9% na quantidade de
redagbes com nota zero e em contrapartida uma queda de 45,3% na quantidade de
redacGes com nota mil [INEP 2018]. Tal constatagcdo demonstra que as préaticas de ensino
relacionadas com a producéo e a interpretacao textual ndo estdo surtindo o efeito desejado,
e esta deficiéncia pode inclusive afetar o desempenho em outras disciplinas.
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As redacdes permitem avaliar as habilidades de leitura, interpretacéo e producéo
de texto do candidato. Portanto, além de ter o conhecimento do assunto gquestionado, o
candidato precisa compreender bem o tema, para que a producéo textual da redacéo esteja
adequada ao que foi proposto. Redacdes permitem ao candidato desenvolver raciocinio e
espirito critico em relacdo ao texto desenvolvido. A utilizacdo de redagGes no processo
de ensino-aprendizagem permite avaliar processos cognitivos mais elevados, além de
treinar e aprimorar a capacidade de interpretacdo textual, melhorando a qualidade da
aprendizagem.

Segundo INEP (2017), para uma boa redacéo € preciso compor uma tese a partir
de um tema — uma opinido a respeito do tema proposto —, que deve ser apoiada em
argumentos consistentes, estruturados com coeréncia e coesdo, formando uma unidade
textual. Além disso, é necessério elaborar uma proposta de intervencdo® social para o
problema apresentado no desenvolvimento do texto que respeite os direitos humanos.

No entanto, além de uma boa redacdo é necessaria uma corre¢ao consistente com
critérios bem definidos, em geral, esse processo demanda tempo e custo. Com isso, a
correcdo automatica busca automatizar o processo de correcdo, sem precisar de um
corretor humano para a tarefa. Conforme Dikli (2006), no processo de correcdo
automatica, problemas como tempo, custo, confiabilidade e subjetividade podem ser
minimizados.

Este trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura para analisar o estado
da arte relacionada a identificacdo e avaliacdo automatica de propostas de intervencao.
Para isto, realizou-se uma revisdo contemplando artigos publicados entre 01/2012 e
12/2017 em trés repositorios diferentes, sendo estes: (i) ACL; (ii) Scopus e
(iii) ScienceDirect.

Dentro deste contexto, esse trabalho tem como objetivo contribuir na area da
computacdo por meio da selecdo das melhores técnicas de processamento de linguagem
natural, que serdo utilizadas para o desenvolvimento da identificacdo e avaliacdo
automatica de propostas de intervencao em textos dissertativos-argumentativos.

O trabalho esta dividido nas seguintes sec@es: (i) metodologia, que apresenta 0s
critérios utilizados para realizar a revisdo sistematica; (ii) resultados, tomando por base
os artigos selecionados e as informacdes obtidas; e (iii) consideracdes finais, com as
contribuigdes.

2. Metodologia

A metodologia aplicada neste estudo consiste na delimitacdo dos repositorios utilizados
para a revisdo da literatura, os critérios de inclusao, exclusdo e a definicdo das palavras-
chave utilizadas na busca dos artigos. Os artigos obtidos devem responder as seguintes
perguntas de pesquisa:

1. Quais as caracteristicas do corpus de redac¢des?
2. Identifica e/ou avalia a proposta de intervengdo?
3. Quais técnicas sdo utilizadas para identificar e/ou avaliar a proposta de intervengdo?

! Acdes que podem contribuir para amenizar ou solucionar os problemas levantados pelo autor durante a
redacéo.
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A fonte de busca para responder as perguntas do estudo foram selecionados
periddicos e anais de conferéncias internacionais. O Quadro 1 mostra 0s repositorios
utilizados para execucéo deste estudo. As bases foram selecionadas pela proximidade com
0 tema, a base da Associacdo para Linguistica Computacional (ACL, do inglés:
Association for Computational Linguistics) contém diversos jornais e conferéncias
relacionados aos problemas de linguistica computacional e processamento de linguagem
natural (PLN). As bases Scopus e Science Direct foram escolhidas por serem genéricas e
contemplarem diversas areas, incluindo o PLN.

Quadro 1. Lista de repositérios

Repositorio Endereco do Repositdrio
ACL https://www.aclweb.org/portal/
Scopus https://www.scopus.com/
Science Direct https://www.sciencedirect.com/

Baseado nos repositorios do Quadro 1, foram selecionadas palavras-chave que
expressassem 0 assunto e que ndo apresentassem redundancia na busca, tendo em vista,
contemplar o maior nimero de artigos encontrados. Além disso, buscou-se uma estrutura
que formasse um filtro para que houvesse retorno dos trabalhos mais relevantes para o
tema, para atender aos objetivos desta pesquisa. Utilizou-se a seguinte expressdo de busca
para cada repositorio:

essay AND (scoring OR identifying) AND ("discourse element” OR "discourse
analysis" OR "discourse structure” OR "conclusion statements™) AND (nlp OR
"natural language processing")

Apo6s a criagdo da expressdo de busca foram incluidos critérios de incluséo e
exclusdo, com a finalidade de selecionar apenas 0s mais relevantes para a area de pesquisa
do trabalho e desta forma reduzir os artigos selecionados pela expressdao para leitura.
Foram definidos os seguintes critérios:

1. Incluséo: (i) trabalhos que corrijam automaticamente a redacgéo ou identifiqguem a

proposta de intervencdo; (ii) trabalhos publicados entre 01/2012 e 12/2017; e

(iii) filtros devem estar contidos nos titulos, resumos e palavras-chaves;

2. Exclusdo: (i) resumos estendidos; (ii) trabalho sem revisdo por pares; (iii)

conferéncia com aceitagdo de artigo com andlise apenas do resumo curto; (iv)

artigos gque ndo estejam na lingua portuguesa ou inglesa.

Com a filtragem dos trabalhos nos repositérios selecionados, realizou-se a selecdo
dos artigos por meio da leitura dos seguintes topicos: (i) titulo; (ii) palavras- chave; (iii)
resumo; (iv) introducdo; e (v) conclusdo. A selecdo desses topicos, foram Uteis para
realizar a exclusdo de trabalhos que nédo sdo relevantes ao projeto, desta forma, permitiu
minimizar o esfor¢o na leitura e selecéo de trabalhos que respondem as perguntas do tema
de pesquisa.

Na sequéncia, realizou-se o processo de sumarizagdo dos trabalhos selecionados,
extraindo as caracteristicas mais relevantes, como: titulo, autores, ano de publicacéo, e a
resposta de cada uma das perguntas de pesquisa. Portanto, com base nos dados
sumarizados, € possivel analisar e interpretar as informacées, no qual serdo fundamentais
para o desenvolvimento de novos trabalhos nesta area de pesquisa.
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3. Analise dos Resultados

Apos a aplicacdo da expressdo de busca e execucdo dos critérios de inclusdo e exclusao
em cada repositorio, foram descobertos 87 trabalhos. A Figura 1 apresenta os artigos
localizados e agrupados por repositorio.

1%

= SCopus ScienceDirect = ACL

Figura 1. Trabalhos localizados na primeira etapa por repositorio

Conforme o grafico, € possivel observar que o repositério ACL tem grande
impacto nos trabalhos selecionados, correspondendo a 77% dos trabalhos encontrados.
Esse elevado numero se da pelo fato desse repositorio ser especificamente de linguistica
computacional, no qual estdo relacionadas as tarefas de processamento de linguagem em
diversas aplicagoes.

Na segunda etapa, realizou-se a sele¢do dos artigos descobertos na primeira etapa.
Ap0s esta selecdo, o nimero de artigos reduziu para 5, ou seja, aproximadamente 6% dos
artigos localizados na primeira etapa apresentaram alguma relagdo direta com o tema
proposto. Realizou-se a selecdo lendo o titulo, palavras-chave, resumo, introdugdo e
conclusdo de cada trabalho. A Figura 2 ilustra um grafico de barras com os resultados
obtidos apos essa sele¢do. As barras verdes indicam os trabalhos localizados e podem ser
comparados com as barras em azul que sao os trabalhos selecionados.
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Figura 2. Trabalhos da primeira em comparacédo com trabalhos da segunda etapa
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Com base no gréafico é possivel observar que muitos trabalhos localizados néo
contribuem com o problema de pesquisa. Alguns trabalhos ndo foram selecionados pois
apresentaram as redacdes apenas como exemplos de aplicagdo e a abordagem proposta
era em outras estruturas textuais, como textos em foruns de discussdo e textos
jornalisticos.

Na terceira etapa realizou-se a sintetizacdo dos trabalhos selecionados na segunda
etapa. O Quadro 2 exibe os artigos selecionados, a lista esta ordenada pela quantidade de
citacbes. O quadro exibe os detalhes de cada trabalho, tais como o ID (utilizado para
enumerar e identificar os artigos), nimero de citagdes, repositorio, ano, titulo e autores.
Neste quadro sdo apresentados todos os trabalhos selecionados que formam a lista final
da revisdo sistematica da literatura.

Quadro 2. Lista de trabalhos obtidos na segunda etapa

ID | Citagles | Repositorio | Ano Titulo Autores
Identifying argumentative -
. : Christian Stab;
1 122 ACL 2014 discourse _s,tructures in Iryna Gurevych
persuasive essays
5 23 ACL 2016 Enq-yo-e_nd argumentation Isagc Persing;
mining in student essays Vincent Ng
Mohammad
e : Hassan
Identifying thesis and ) .
3 8 ScopUs 2014 conclusi)(;n gsltatements in Falal:lgmzzlhrl;eK.evm
P student essays to scaffold - ASNIEY,
cer review Christian D.
P Schunn; Diane J.
Litman
Discourse element .
. e Wei Song; Ruiji
4 4 ACL 2015 identification in student Fu: Lizhen Liu:
essays based on global and Ti .
. ing Liu
local cohesion
A Multi-aspect Analysis of [ Evelin Carvalho
5 1 ACL 2017 | Automatic Essay Scoring |Freire de Amorim;
for Brazilian Portuguese | Adriano Veloso

O Quadro 3 ilustra a sumarizacdo das caracteristicas de cada trabalho apresentado no
Quadro 2 para responder as perguntas de pesquisa. Neste quadro é respondido, para cada
artigo selecionado, qual o tamanho do corpus utilizado, se o trabalho identifica e/ou avalia a
conclusdo e qual o algoritmo utilizado para a tarefa.

Quadro 3. Reposta as perguntas de pesquisa do projeto

ID 1. Corpus de redagdo | 2. Identifica e/ou 3. Qual algoritmo
utilizado Avalia? utilizado?
Maquina de vetores de
1 90 Redagbdes Identifica suporte (SVM, do inglés:
support vector machine)
2 90 Redacdes Identifica Maximum Entropy
~ - Naive Bayes, Arvore de
3 432 redacdes Identifica Decisio & SVM
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Campos aleatdrios
N - condicionais (CRF, do
4 910 Redacdes Identifica inglés: Conditional Random
Fields)
5 1840 Redag0es Avalia Regresséo linear simples

No trabalho Identifying argumentative discourse structures in persuasive essays
[Stab and Gurevych 2014] os autores realizam a identificacdo da estrutura do discurso em
dois passos, o primeiro identifica 0s componentes do argumento e o segundo realiza a
classificacdo das relacbes do argumento em suporte ou ndo suporte. Os testes foram
realizados em 90 redacGes anotadas e o treinamento feito com a maquina de vetores de
suporte (SVM, do inglés: support vector machine) [Steinwart and Christmann 2008]. Na
identificacdo dos componentes de argumentos os autores alcangaram 0,773 de acurécia e
na identificacdo da relacdo conseguiram 0,863 de acurécia.

Assim como 0s autores anteriores, o trabalho End-to-end argumentation mining
in student essays [Persing and Ng 2016] realiza as duas tarefas de identificacdo da
estrutura do discurso e 0 mesmo corpus, porém, para o treinamento utilizam o algoritmo
de Entropia Méxima [Berger, Pietra, and Pietra 1996]. A precisdo da identificagdo dos
componentes dos argumentos foi de 53,4 e a identificacdo das relacdes foi de 12,7.

No trabalho ldentifying thesis and conclusion statements in student essays to
scaffold peer review [Falakmasir et al. 2014], os autores propdem a identificacdo de teses
e conclusdes em redacdo, com a finalidade de preparar a reflexdo do revisor. Os autores
utilizaram 3 classificadores no RapidMiner [Mierswa et al. 2006]: (i) Naive Bayes; (ii)
Arvore de deciséo; e (iii) SVM. Na identificacio da tese a acurécia foi 0,70, 0,82 e 0,82
respectivamente, na identificacdo da conclusdo os algoritmos alcancaram 0,65, 0,49 e
0,60 respectivamente e no nivel da redacdo o resultado foi de 0,63, 0,75 e 0,62
respectivamente. Portanto o melhor algoritmo do trabalho para identificar tese e
conclusdo no nivel da sentenga é 0 SVM e no nivel da redacdo a arvore de deciséo.

O trabalho Discourse element identification in student essays based on global and
local cohesion [Song et al. 2015] realiza a classificagdo dos elementos discursos, 0
trabalho classificou as sentencas em: (i) introducdo; (ii) tema; (iii) tese; (iv) ideia
principal; (v) ideias de suporte; (vi) conclusdo; e (vii) outros. Os autores testaram outros
algoritmo e compararam com o SVM, o algoritmo campos aleatdrios condicionais (CRF,
do inglés: conditional random fields) [Hirohata et al. 2008] apresentou os melhores
resultados e foi utilizado para apresentacdo dos resultados. Para a conclusdo os autores
apresentaram 87,2 de precisdo em features basicas e com mais features de coesdo a
precisédo subiu para 89,1.

O unico trabalho que avalia a conclusdo é o A Multi-aspect Analysis of Automatic
Essay Scoring for Brazilian Portuguese [Amorim and Veloso 2017], os autores
utilizaram um corpus de 1840 redacdes escritas em portugués, um conjunto de features e
regressdo linear simples para avaliar redagdes. O trabalho apresenta como resultado o
coeficiente kappa, que na proposta de solucdo apresentou 0,1393, que significa uma
correlagdo muito baixa entre o algoritmo e o avaliador humano.
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6. Discussao

Os filtros e critérios de busca aplicados nesta pesquisa selecionaram trabalhos relevantes
e recentes sobre o tema de pesquisa, 0 que caracteriza a atualidade do tema. Além disso,
é possivel observar que a técnica mais utilizada para a identificacdo de conclusdes em
redacgdes foi 0 SVM, mas néo foi exclusividade, o que permite dizer que a identificacdo
de conclusdo apresenta lacunas a serem preenchidas por novas pesquisas. Na avaliacdo
da conclusdo foi encontrado apenas um trabalho, o que permite a aplicagédo de novas
abordagens e experimentos.

O corpus de redacdo dos trabalhos selecionados foi bastante diversificado,
variando entre 90 a 1840 redacdes. Cabe ressaltar que o corpus de 1840 redacOes
apresenta apenas a nota da conclusdo, isto é, ndo h& qualquer anotagdo na redacéo, além
disso nesse corpus as redacfes foram escritas em portugués. Nos demais corpora sdo
identificados as conclusdes no texto, porém as redac¢des nao foram escritas em portugués.

Dentre os trabalhos analisados, Identifying argumentative discourse structures in
persuasive essays [Stab and Gurevych 2014] e End-to-end argumentation mining in
student essays [Persing and Ng 2016] contribuiram nas questdes relacionadas com
utilizacdo dos componentes de argumentos de forma global em textos argumentativos. As
técnicas utilizadas podem ser Uteis se os marcadores discursivos utilizados forem
adaptados para identificar caracteristicas do discurso na lingua portuguesa.

Em Identifying thesis and conclusion statements in student essays to scaffold peer
review [Falakmasir et al. 2014] os autores apresentam uma analise especifica para
declaragfes de Conclusdo e apresentam testes com mais de um algoritmo. Dentre os
trabalhos analisados, € 0 que tem mais aderéncia com a proposta da pesquisa. As técnicas
utilizadas podem contribuir na construcdo da solucdo para identificacdo e avaliagcdo de
proposta de intervencdo em textos dissertativos-argumentativos.

No artigo Discourse element identification in student essays based on global and
local cohesion [Song et al. 2015] foram apresentadas ideias para classificacdo dos
elementos discursivos, que podem ser usados para identificar a introducéo, elementos do
desenvolvimento e conclusdo de textos dissertativos-argumentativos. O principal desafio
¢ adaptar os marcadores discursivos que foram utilizados no idioma chinés. Um aspecto
interessante foi a constatacdo de que o algoritmo SVM foi superado pelo CRF.

Dentre os trabalhos analisados, o A Multi-aspect Analysis of Automatic Essay
Scoring for Brazilian Portuguese” [Amorim and Veloso 2017] trouxe uma contribuicdo
importante na Questdo de Pesquisa 2, relacionada com a identificacdo e avaliacdo da
proposta de intervencao. Apesar do baixo indice de correlacédo entre o algoritmo e o avaliador
humano, as features utilizadas com técnica de regressao linear podem ser ampliadas para
melhorar a correlacdo. As mesmas features acrescidas de outras podem também ser testadas
com outros algoritmos, tais como SVM (Support Vector Machine) e o Lasso [Tibshirani
1996].

7. Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros

A corre¢do automatica de redagdes € um trabalho complexo, mas oferece vantagens em
relacdo aos sistemas tradicionais, tais como: (i) tempo de espera de feedback do aluno;
(if) reducdo da carga de trabalho do professor; e (iii) diminuicdo dos custos para as
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instituicbes. Portanto, conclui-se que este trabalho é til na tarefa de correcao de
redacdes, permitindo a melhora dos sistemas tradicionais de correcéo.

A principal contribuicdo deste trabalho e disponibilizar informagdes obtidas em
um trabalho de revisao sistematica da literatura, selecionando os melhores trabalhos para
atarefa de identificacdo e avaliacdo de conclusdo em redagdes. Além disso, demonstrando
as técnicas e os corpora utilizados nessa tarefa. Desta forma, contribui com um ponto de
partida para os pesquisadores realizarem novas pesquisas nesta area de estudo.

Considerando essa pesquisa sistematica, e os resultados obtidos como ponto de
partida, os passos seguintes séo (i) compor um corpus de redacées em portugués, que seja
anotado as propostas de intervencdo e com uma nota atribuida, (ii) implementacdo dos
algoritmos encontrados na literatura e a realizagdo de testes; e (iii) sumarizacdo dos
resultados e a comparacdo com a literatura apresentada neste trabalho.
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