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Resumo

O artigo apresenta uma solucdo inovadora para otimizar o tempo gasto pelos educadores e funcionérios
de uma instituicdo educacional no processo de elaboragédo e correcdo de avaliagbes. O software
desenvolvido é capaz de gerar provas objetivas nominais com gabaritos diferentes a partir de um
modelo Word preenchido pelos professores. Esse documento é manipulado por um algoritmo de
embaralhamento e realiza a corre¢cdo com o gabarito correspondente através do processamento de
imagem e leitura de codigo QR (Quick Response Code). Com este sistema de provas personalizadas,
alunos com dificuldades visuais recebem o suporte necessario ao receberem provas com fonte
ampliada de acordo com a necessidade garantindo acessibilidade e inclusdo além de dificultar o
compartilhamento de respostas durante a avaliagdo. Em testes realizados no Colégio Técnico “Antdnio
Teixeira Fernandes” apresentou eficacia e precisdo superior a modelos existentes durante o processo
de corre¢do e no gerenciamento de provas.

Palavras-chave: Correcdo. Gabarito. Embaralhamento. Processamento de Imagem. Avaliacéo.
Curso: Técnico em Informética.
Introducéo

A pesquisa 'Tempo de trabalho e de ensino: composicdo da jornada de trabalho dos professores
paulistas' revela a pesada carga horaria extraclasse enfrentada pelos docentes, com cerca de 97% dos
entrevistados dedicando horas além do previsto em contrato para atividades adicionais e tarefas como
a correcao e criagdo de multiplas provas manualmente séo atividades que aumentam a jornada de
trabalho, diminuindo o tempo disponivel para outros processos pedagdgicos (Barbosa et al., 2020).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo recursos tecnoldgicos utilizados para
processar e gerenciar informacgdes, facilitando o controle e fluxo de dados nas organizacdes (Pinto;
Molina; Paletta, 2022). No ambiente educacional, essa metodologia pode ser implementada no
processo avaliativo diminuindo a carga horaria gasta pelos avaliadores, por meio de uma ferramenta
que gerencie a aplicagdo de provas (de Lima Neto, 2020).

A técnica de Reconhecimento Optico de Marca (OMR), capaz de capturar dados em formularios
digitalizados através do processamento de imagem, utilizando da detec¢éo de padrdes e contraste de
cores presente na imagem, garante que a corre¢do de multiplos gabaritos seja realizada de modo
acelerado e automatico, evitando que falhas humanas ocorram durante o processo e a necessidade de
alocar profissionais para corrigi-los (de Elias; Tasinaffo; Hirata Jr, 2021).

O artigo utiliza das TIC para aprimorar o processo de aplicacdo e gerenciamento de avaliagcfes
objetivas por meio da criacdo e correcdo de provas automaticamente. Na criacdo de questdes, o projeto
automatiza a implementacdo de multiplos gabaritos em uma aplicacdo da avaliacdo, gera provas
nominais e amplia a fonte do texto para pessoas com deficiéncia visual. Na correcao, as respostas
preenchidas pelos alunos séo identificadas pelo processamento de imagem usando o OMR.
Objetivando otimizagéo de tempo, garantindo personalizacédo e atendendo necessidades especiais.

Metodologia
O desenvolvimento do projeto baseou-se na integracdo da interface desenvolvida em C# com um

servidor local projetado em Python responsavel pela realizagdo das tarefas de criacdo, correcdo e
comunicacao com o banco de dados MongoDB em simultaneidade com a parte gréfica.
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A interface grafica do sistema foi desenvolvida em C# por meio do Visual Studio, aproveitando a
ferramenta de Rapid Application Development (RAD) que viabiliza o desenvolvimento de Formularios
Windows através de uma interface grafica e de suas ferramentas de interoperabilidade que permitem
a utilizagdo do scanner e da caixa de dialogo de impressao diretamente da aplicagdo (Gathimba, 2021).

O Python possui uma biblioteca de pacotes, contendo estrutura de dados e métodos ja disponiveis
para uso, tornando-se confiavel para desenvolvimentos rapidos e simples, como também é eficaz e
consistente em projetos de maior complexidade (Python, 2024). No sistema, os pacotes utilizados
foram: PyMongo, python-docx, Open Source Computer Vision (OpenCV), ZBar e websockets.

A maleabilidade de informag8es de provas, fontes opcionais de alunos, preferéncias do usuario na
interface e listas de chamadas que podem sofrer modificacbes em sua composicdo requerem a
utilizacdo do MongoDB para 0 armazenamento de dados em estrutura nao fixa através do PyMongo
(Bezerra Neto, 2019).

A biblioteca python-docx possui capacidade de manipular documentos Word ao localizar os blocos
XML (Extensible Markup Language) presentes na estrutura do arquivo. Correspondentes as questdes
e alternativas, a reorganizagéo destes blocos cria diversas versdes de prova, como ilustrado na Figura

1. A manipulacéo da estrutura XML também permite a ampliacdo do tamanho do texto para pessoas
com dificuldades visuais.

Figura 1 — Método de Embaralhamento de Questdes
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Fonte: Os autores, (2024).

O processo de correcao de provas foi implementado adotando técnicas de processamento de
imagem, enumeradas de 1 a 10 na Figura 2. Inicialmente, a imagem digitalizada é segmentada para a
regido do cabecalho e sofre alteragBes das cores a fim de garantir o contraste entre as respostas
preenchidas e os alvéolos vazios (etapas 1, 2 e 3). Em seguida, a avaliagdo é alinhada visando a
identificacdo das regies do gabarito e a correcdo € realizada ao determinar como preenchidos os
alvéolos que contém média de cor superior & média do grupo controle definida no algoritmo
desenvolvido (etapas 4, 5, 7, 8, 9 e 10). Além disso, a biblioteca ZBar foi utilizada para detectar os

dados presentes no cédigo QR (Quick Response Code), que identifica a prova e o aluno respectivo
(etapa 6).

Figura 2 — Processamento de Imagem no Processo de Corre¢ao
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Fonte: Os autores, (2024).

A integracdo dos moédulos é realizada por meio da arquitetura Model-View-Controller (MVC),
utilizando WebSockets para permitir a comunicacdo em tempo real entre os componentes do sistema.
O envio bilateral de dados sem depender de solicitagbes € essencial para que a interface seja
constantemente atualizada de acordo com 0 avanc¢o do processo de criacdo e corre¢do de prova que
ocorrem em segundo plano. Para garantir que o usuario perceba o avanco e a fluidez destes processos,
barras de progresso foram adicionadas na interface do sistema e séo atualizadas quando a aplicagcéo
recebe um WebSocket do servidor Python.
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Resultados

O método kanban é uma estrutura popular usada em ambientes profissionais para gestdo dos
processos da equipe. Ele se baseia nos principios de: visualizagdo, gerenciamento do fluxo e
identificacdo dos gargalos operacionais das tarefas (da Silva, 2019). Com esta estrutura implementada
na tela principal, o responsavel pelo processo pedagoégico do colégio pode gerenciar as avaliagées
utilizando colunas que separam as provas pela situagcdo em que se encontram dentro de um fluxo
avaliativo, Figura 3.

Figura 3 — Painel de Monitoramento de Avaliacdes
- x
PAINEL DE MONITORAMENTO DE AVALIACOES

FLTRAR (DISCPLINAS)

Nzt ol

ECONACLAIPMC - ARTE E CULTURA - HEGULAR - 2™ BIMESTRE

CRIADAS A CORRIGR IMPRIMIR RESATADOS CONCLUDAS

EOOMALL - 3PMC - AW

bl (AP
16 - ANALITRS CLINICAS | (HUMANA

1T - AMALIES CLINICAT | (MUMAMA

16 - ANALIEES CLINICAS | DHUMANA
POONAZL - 1PME - DROLOGIA

10 - ANALEES TUINICAS | [HUMANA,

Fonte: Os autores, (2024).

O sistema foi submetido a um teste realizado em cinco turmas distintas do Colégio Técnico “Anténio
Teixeira Fernandes”, utilizando a infraestrutura do ambiente de operacéo do sistema. Totalizando 172
provas, a criacdo e impressdo das avaliagbes transcorreram sem apresentar erros. Nao foram
encontrados erros na correcao relacionados a identificagdo do aluno correspondente. Em 2,33% das
avaliacbes, nao foi possivel identificar as respostas dos alunos, contudo o sistema identificou o erro e
habilitou a corregdo manual. Os outros 97,67% dos casos foram bem-sucedidos.

Discusséo

O trabalho de Batista e Carvalho (2019) é um exemplo de sistema para correcdo automatica de
provas utilizando processamento de imagem e desempenhava uma precisdo de 85%. No entanto, o
sistema apresentado neste artigo € mais preciso e expande as funcionalidades ao incorporar
automatizages também no processo de criagdo: a aleatorizacdo da ordem das questdes e das
alternativas; nominacgéo das avaliaces; construcdo de provas adaptadas.

De acordo com Alencar, Magalhdes e Diniz (2013) leva-se 240 minutos para corrigir 40 provas de 4
modelos diferentes resultando em uma velocidade média de 360 segundos por prova enquanto este
projeto proporciona uma corre¢do de 172 provas com 172 tipos diferentes em uma velocidade de 3

segundos por prova, Tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo dos Tempos de Correcdo de Avaliacdes

Tipo de correcéo 1 prova 40 (1 tipo 40 (2 tipos 40 (4 tipos 40 (40 tipos
de prova) de prova) de prova) de prova)
Manual ~2,5 min ~90 min ~130 min ~240 min ndo testado
Processamento de ~3 seg ~2 min ~2 min ~2 min ~2 min
imagem (OMR)

Fonte: Adaptado de (Alencar; Magalhdes; Diniz), 2013.
Concluséo

O artigo apresenta uma solucéo que melhora a experiéncia do funcionario ao tornar o gerenciamento
das avaliagBes visual através do painel kanban, reduzir o tempo gasto na correcdo de provas e
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aumentar a precisdo e credibilidade deste processo, como discutido neste artigo. Garante
acessibilidade para alunos com deficiéncias visuais ao fornecer provas com escala ajustada e dificulta
o compartiihamento de respostas ao tornar as provas personalizadas para cada aluno. Melhorias
futuras podem suprir a necessidade de realizar o ajuste do gabarito em caso de erro por parte do
professor ao elaborar a prova e aproveitar a estrutura baseada em WebSockets para escalar o sistema
para um ambiente online.
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