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RESUMO

A avaliacdo do conhecimento dos alunos é uma pratica fundamental no processo educacional, comumente
realizada por meio de provas de multipla escolha. No entanto, a correcdo manual dessas provas pode ser
demorada, propensa a erros e limitada em termos de escalabilidade, especialmente em instituicbes de
ensino de médio e grande porte. Diante dessa necessidade, surgem solucdes tecnolégicas que
automatizam o processo de geracdo e correcdo de avaliagbes objetivas. O Reconhecimento Otico de
Marcas (ORM), também conhecido como Optical Mark Recognition (OMR), apresenta-se como uma
abordagem promissora. O ORM permite a leitura automatizada das marcacdes feitas pelos alunos em folhas
de resposta padronizadas, agilizando o processo de correcdo. No entanto as solu¢des baseadas em ORM
podem apresentar desafios adicionais, como a necessidade de posicionar corretamente os formularios de
resposta durante a digitalizacdo e a dependéncia de dispositivos de escaneamento especificos. Esses
fatores podem afetar a acessibilidade e a viabilidade de implantacdo da solucdo em instituicGes
educacionais menores ou com recursos limitados. Com o intuito de preencher essa lacuna e otimizar as
correcdes de provas, surge o projeto “DetetlF”. Seu propdsito € melhorar eficiéncia e a precisdo da correcao
automatizada, proporcionando uma solucdo confiavel para as instituicGes educacionais. Este trabalho
apresenta a aplicacdo do kanban no desenvolvimento do “DetetlF”, um sistema de corre¢cdo automatizado
de avaliacBes, capaz de gerar gabaritos, receber os cartdes respostas dos alunos, corrigi-los, publicar os
resultados, prover estatisticas de desempenho e fornecer feedback sobre erros e acertos para cada aluno.
O estudo estad sendo conduzido em um ambiente colaborativo, envolvendo alunos, professores, técnicos
educacionais e membros da dire¢do. A técnica de brainstorming esta sendo utilizada durante as etapas de
levantamento de requisitos e empatia das dores dos usuéarios que trabalham diretamente com a logistica de
aplicacdo das avaliagdes no Instituto Federal de Minas Gerais campus Ouro Branco. Os resultados
alcancados com o projeto até o momento tém resultado em uma plataforma que simplifica a logistica e o
processo de correcdo das avaliagbes por parte dos professores, oferecendo ainda feedback rapido e
preciso aos alunos e informag6es estatisticas para a melhoria e adequacéo do ensino.

Palavras-chave: kanban, corre¢do automatizada de avaliacbes, ORM, plataforma educacional, geracdo de
gabaritos, estatisticas de desempenho académico.

INTRODUCAO:

A avaliacdo do conhecimento dos alunos é uma pratica fundamental no processo educacional,
sendo comumente realizada por meio de provas de multipla escolha. Nesse tipo de avaliacdo, os
estudantes devem selecionar uma ou mais alternativas entre as opg¢des fornecidas, de acordo com o
enunciado de cada questdo. No entanto, a corre¢cdo manual dessas provas pode ser demorada, propensa a
erros humanos e limitada em termos de escalabilidade, especialmente em instituicdes de ensino de médio e
grande porte.

Diante desse contexto, surge a necessidade de desenvolver solugbes tecnoldgicas que
automatizem o processo de geracdo e corre¢do de avaliacdes objetivas. O uso da tecnologia de
Reconhecimento Otico de Marcas (ORM), também conhecida como Optical Mark Recognition (OMR),
apresenta-se como uma abordagem promissora. O ORM permite a leitura automatizada das marcacdes
feitas pelos alunos em folhas de resposta padronizadas utilizando de scanners e agilizando
significativamente o processo de correcao.
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No mercado, j& existem solu¢cbes disponiveis que utilizam a tecnologia ORM para a correcao de

provas. Existem aplicacbes mdveis que oferecem funcionalidades de correcdo e geracao de gabaritos
(como, MINHA PROVA, PROVA FACIL, GRADEPN). No entanto, essas solu¢des sdo mais adequadas a
contextos com um numero reduzido de alunos, uma vez que exigem que 0s gabaritos sejam escaneados
manualmente, seguindo um posicionamento especifico pré-definido pela aplicagcao. Além disso, ha solucdes
que possibilitam a correcdo de grandes lotes de provas (REMARKOFFICE), porém frequentemente
requerem o uso de scanners ORM como suporte ao software. Embora essas solu¢des apresentem altos
niveis de precisdo, os custos envolvidos tornam sua implantacéo inviavel em ambientes escolares de menor
porte.

No entanto, é importante mencionar que algumas solucdes baseadas em ORM podem apresentar
desafios adicionais, como a necessidade de posicionar corretamente os formularios de resposta durante o
processo de digitalizacdo e a dependéncia de dispositivos de escaneamento especificos. Esses fatores
podem afetar a acessibilidade e a viabilidade de implantacdo da solugdo em instituicbes educacionais de
menor porte ou com recursos limitados.

Diante dessas consideracfes, o presente artigo propde o desenvolvimento de uma solucéo
inovadora que utilize a tecnologia ORM para automatizar o processo de geracdo e correcdo de avaliacdes
objetivas, superando as limitagdes encontradas nas solugdes existentes como custo (aquisicdo da solucéo e
de hardware especifico), ndo suportarem o trabalho de correcdo de avaliagGes em lotes e ndo apoiarem
todo o processo da avaliacdo a ser aplicada (geracdo dos gabaritos e posterior correcao).

METODOLOGIA:

Esta secdo descreve a metodologia adotada até a etapa corrente para desenvolvimento da solugéo
descrita nas solucdes anteriores. Além disso, descreve o processo de levantamento de requisitos e a
andlise das dificuldades dos usuarios por meio de uma sessao colaborativa de brainstorming que contou
com a participacdo de um grupo composto por diretores, pedagogos, professores e alunos. Adicionalmente,
discorre sobre a estratégia prevista para a gestédo de requisitos utilizando uma abordagem fundamentada na
metodologia Kanban.

O desenvolvimento da plataforma foi executado seguindo uma abordagem de ciclo de vida iterativo
e incremental, com énfase na agilidade e obtenc¢do continua de feedback. Neste sentido, as fases estédo
relacionadas a coleta de requisitos, o projeto arquitetural, a implementacéo, a realizacdo de testes e a
implantacdo. A escolha da tecnologia OMR foi baseada em sua capacidade ja comprovada de agilizar o
processamento e a interpretacdo das marcacdes em folhas de respostas, simplificando substancialmente o
processo de corre¢do de avaliagdes de multipla escolha e contribuindo para a minimizacao de imprecisoes.

Para assegurar que a plataforma atenda as expectativas dos usuarios, foi organizado um grupo com
usuarios com diferentes estereétipos (coordenadores, pedagogo, professores e alunos) e conduzidos
encontros colaborativos quinzenais de maneira remota, aplicando a técnica de brainstorming durante os
encontros. Esses dialogos permitiram uma compreenséo abrangente dos desafios inerentes ao processo de
correcdo manual e identificou os principais elementos funcionais da plataforma. Entre as preocupagfes
elencadas, incluiram-se os atrasos na divulgacéo dos resultados, a suscetibilidade a erros humanos, atraso
no feedback para os alunos e dificuldade em providenciar os cartdes e separar 0s estudantes em salas de
aula de forma a criar um layout com alunos de diferentes cursos e séries.

Com os requisitos levantados, a metodologia utilizada para organizar o desenvolvimento do
prototipo foi o Kanban (AHMAD et al., 2013). Dito isso, as seguintes etapas estdo sendo adotadas para o
desenvolvimento da aplicagdo: design, codificacéo e testes. Cada etapa € representada por uma coluna no
guadro. Através do uso de um quadro digital, é possivel visualizar e acompanhamento o progresso das
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tarefas em tempo real. As colunas representando as etapas séo definidas e nomeadas de acordo com as

atividades correspondentes.

Na etapa de classificacé@o e planejamento da solucéo, foi definido que a aplicacdo deveria ofertar as
seguintes funcionalidades: (1) realizar a correcédo de provas de forma automatizada de lotes de prova; (2)
gerar gabaritos identificados com todos os alunos participantes de uma determinada avaliacéo; (3) receber
os gabaritos preenchidos; (4) publicar os resultados para os alunos; e (5) gerar estatisticas de acertos. Esta
etapa foi realizada com o grupo de estudos composto por alunos, professores, técnicos educacionais e
membros da direcao.

Para cada atividade identificada, foram criados cartbes individuais representando as tarefas
especificas a serem realizadas. Cada cartdo armazena informacdes detalhadas sobre a tarefa: descricéo,
prioridade e possiveis feedbacks dados pelos usuéarios. Assim como 0s requisitos, os cartdes de tarefas
foram priorizados com base na necessidade definida pelo grupo, a priorizacdo permite concentrar esforgcos
nas atividades mais relevantes entregando maior valor agregado logo nas primeiras versées da plataforma.

A medida que as tarefas séo executadas, os cartdes s&o movidos pelas colunas do quadro Kanban,
refletindo o progresso realizado. I1sso proporciona uma visdo clara do andamento do trabalho e permite a
identificacdo de possiveis atrasos ou gargalos. Vale ressaltar que as atividades podem ser movidas no
guadro em ambos os sentidos, permitindo correcdes em tarefas que estdo préoximas da conclusdo, mas que
precisam ser revistas ou refatoradas devido algum bug, ou alguma modificacdo identificada.

Na primeira iteracdo da etapa de prototipacao, foi estabelecido as tecnologias a serem utilizadas no
desenvolvimento: Spring Framework; React Js; TypeScript; e Next Js. As justificativas para a escolha estdo
relacionadas as caracteristicas especificas, como mencionado a seguir:

e Spring Framework: framework para Java que possui um suporte para varios bancos de dados e
também integracdo com ORM para simplificar acessos de dados. Além disso, ele tem uma estrutura
de autenticacdo robusta, 0 que permite uma maior seguranca da aplicacdo, outro ponto € a sua
arquitetura modular, pois € usada apenas dependéncias especificas para o projeto tornando-o mais
leve e bem flexivel. (MURILO e BITTENCOURT, 2022)

e React Js: biblioteca que possui vérias funcionalidades que auxiliam o desenvolvimento. E uma
tecnologia muito flexivel que divide a tela em componentes para fazer reaproveitamento de cédigo,
deixando a renderizacdo das paginas mais fluidas. (ROVEDA, 2023)

e TypeScript: € um superset (versdo mais abrangente) do JavaScript, possui uma facilidade em
deteccdes de erros de tipo durante a compilac@o, devido a tipagem estatica. Além do mais, 0
autocomplete ajuda com sugestdes para deixar o codigo mais preciso e facil de entender e é uma
linguagem orientada a objetos, h4 a necessidade de os objetos fazerem determinadas acles
durante o processo. (ROVEDA, 2023)

e Next Js: framework para JavaScript, minimiza o tempo de recarregamento de paginas. Auxilia na
gestao de componentes que ja estdo em memoaria (rotas web e também deixar a pagina mais fluida
em relagdo ao carregamento dos componentes). (NASCIMENTO, 2022)

Essa etapa seguiu os conceitos da arquitetura RESTful, em que, ha uma separacéo entre front-end
e back-end permitindo facilmente a manutenibilidade e a organiza¢do do cédigo; uma alta flexibilidade, pois
ele trabalha usando protocolo HTTP com dados no formato JSON, isso possibilita a interoperabilidade em
diferentes sistemas e integrar novos recursos, aplicacdes ou novas tecnologias; e também o uso de caches,
0 que diminui a carga do servidor, melhorando o desempenho e a comunicagdo cliente-servidor
(CARVALHO, 2022).

O sistema de geragdo de gabaritos foi submetido a um teste rigoroso durante a realizacdo da
avaliacdo interdisciplinar dos cursos técnicos do IFMG Campus Ouro Branco. O teste abrangeu uma
amostra representativa, com a participagdo de mais de 320 alunos. A prova foi conduzida de maneira
eficiente e os dados esperados foram gerados com sucesso. Os resultados obtidos demonstram a robustez
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e a eficacia do sistema, comprovando sua capacidade de lidar com um ndmero significativo de alunos e
fornecer os gabaritos de forma precisa e confiavel. Essa validagdo experimental confirma a viabilidade e a
aplicabilidade do sistema no contexto educacional, proporcionando uma solucéo eficiente e automatizada
para a geracdo de gabaritos em larga escala.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Apo6s a primeira etapa de desenvolvimento, foi implementado um novo médulo em uma aplicagédo,
gque permitiu a geracdo automatizada de gabaritos, a Figura 1 ilustra o fluxo necessario para gerar os
gabaritos em questdo. Nesse processo, 0 professor acessa o servico por meio de um navegador web. Os
dados enviados devem ser inseridos através de uma planilha eletrénica contendo o nimero de identificacao
dos alunos, seus nomes, as turmas e 0S cursos aos quais pertencem, juntamente com a informacéo sobre
qual prova cada aluno realizara. O sistema processa essas informacgdes e gera um documento em formato
PDF, que inclui todos os alunos listados na planilha. Nesse documento, as informac8es como nome, turma
e prova sdo preenchidas antecipadamente. Além disso, o documento gerado contém um QR-code, que sera
utilizado posteriormente na etapa de correcdo para identificar os alunos e suas respectivas provas. Esse
documento ainda oferece a possibilidade para que o professor especifique algumas instrucdes a serem
seguidas durante a prova, permitindo direcionar melhor os alunos durante o processo. Futuramente o
professor podera ainda selecionar a opgao “ensalamento”, a partir da qual a ordem em que os gabaritos sao
gerados auxiliara os colaboradores a organizar os alunos em sala no dia da avaliagédo.

Exemplo do gabarito gerado

Site do sistema

Envia os dados e gera o gabarito
———— =

Professor

” 5
.' j Dy \«,2‘
l =
ol

Figura 1 - Interagdo usudrio com o sistema

As Figuras 2 e 3, ilustram com mais detalhes as configuragfes que o professor ou responsavel pela
organizacdo da prova, precisa escolher para a geracdo dos gabaritos. Ao acessar o sistema, deve-se
escolher a data da avaliagdo, a natureza da prova, e a quantidade de alternativas para cada questédo. Essas
configuragbes sdo importantes para configurar o cabecalho do gabarito e o layout utilizado para
preenchimento das respostas dos alunos. Apds a configuracdo dessas informacgfes o responsavel deve
prover uma planilha eletrdnica na qual devem ser preenchidas para cada aluno, o seu nome, o nimero de
matricula na instituicdo, a qual trimestre a avaliacdo em questdo esta sendo utilizada como instrumento de
avaliacdo, e qual o nome da avaliacdo. A escolha por preencher os dados de cada aluno de maneira
individual se deve a possibilidade de diferentes alunos responderem a diferentes avaliagdes durante uma
mesma aplicagdo de prova. Realizadas as configuracfes, e preenchida a planilha com informacdes dos
alunos, o responsavel deve clicar em enviar, e o0 sistema se encarregara de gerar todos os gabaritos que
devem ser utilizados durante a aplicacéo.
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Novo Gabarito

Data

dd/mm/aaaa O

Natureza

Arquivo de alunos {.csv)

Escolher arguivos ] Nenhum arguivo escolhido

Enviar

Figura 2 - Interface para inserir os dados

Nome RA Turma Trimestre Prova
TESTE 12345 Informatical A AVALIAGAO GLOBAL - 32 TRIMESTRE  CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

AW =

Figura 3 — Planilha eletrénica (csv) com os dados dos alunos

A Figura 4, ilustra a segunda etapa do desenvolvimento, que consistird na corre¢cdo dos gabaritos
preenchidos pelos alunos, utilizando técnicas avancadas de processamento digital de imagem e ORM. Apdés
os alunos preencherem as respostas nos gabaritos, estes poderdo ser escaneados em um scanner
convencional, sem a necessidade de recursos especiais. O responsavel pelo processo acessara 0 servico e
enviard um documento contendo todos os gabaritos recolhidos durante a aplicacéo da prova.

No sistema desenvolvido, serdo aplicadas técnicas de processamento digital de imagem, como
segmentacdo de imagens, extracdo de caracteristicas e reconhecimento de padrdes, para identificar as
marcac0es realizadas pelos alunos nas questdes disponiveis na prova (Deng et al., 2019). Além disso, sera
empregado ORM para reconhecer e converter as respostas preenchidas pelos alunos em formato digital
(Jawahar et al., 2020).

Dessa forma, o sistema realizara a correcdo automatica dos gabaritos, gerando uma planilha com
todos os alunos e suas respostas, marcando corretas e incorretas de acordo com os gabaritos previamente
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definidos. Essas técnicas de processamento digital de imagem e ORM permitirdo uma correcao eficiente e
precisa, eliminando a necessidade de correcdo manual individual das provas. Essa abordagem
automatizada agilizard o processo de correcao, reduzindo erros e poupando tempo dos responsaveis pela
avaliacdo (Chen et al., 2021).

Essa etapa do desenvolvimento representa um avanco significativo na aplicacdo de técnicas de
processamento digital de imagem e ORM para a correcdo automatizada de provas, contribuindo para uma
avaliacdo mais eficiente, confiavel e precisa dos resultados dos alunos.

Respostas de cada aluno

Gera um arquivo .csv

Sistema com as respostas

Faz o alinhamento » Extrai as respostas - Verifica as resposta com
das imagens marcadas o gabarito de resposta oficial

—_—

Figura 4 - Corregdo dos gabaritos

CONCLUSOES:

O presente projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, com o objetivo de criar uma solucéo
inovadora para automatizar o processo de geragdo e correcdo de avaliagGes objetivas em instituices de
ensino. Até o momento, foi realizada uma interacéo inicial com a prototipagéo da funcionalidade de geracéo
de gabaritos personalizados para cada aluno. Através dessa primeira etapa do projeto, foi possivel explorar
a viabilidade e a eficiéncia da solucé@o proposta. A funcionalidade de geragéo de gabaritos demonstrou ser
uma ferramenta promissora, capaz de agilizar o processo de preparacdo das avaliacdes, permitindo que
cada aluno tenha um gabarito adequado as suas respostas.

A préxima etapa do projeto deve envolver a implementacéo da funcionalidade de identificacédo e
lancamento das respostas dos alunos com base nos gabaritos preenchidos e escaneados. I1sso exigird uma
integracdo eficiente entre a tecnologia ORM e a aplicacdo desenvolvida, a fim de garantir a preciséo e
confiabilidade dos resultados obtidos.

Uma limitacdo inerente ao escopo deste projeto reside na sua inicial concentracdo exclusiva nas
necessidades do corpo profissional pertencente ao campus IFMG Ouro Branco. Ademais, vale ressaltar que
a coleta e digitalizacdo dos cartdes de respostas dos alunos ainda demandara uma etapa manual. Esta
limitacdo se traduz em uma restricdo da abrangéncia da analise das demandas e requisitos a um ambiente
especifico, possivelmente limitando a generalizacdo das conclusdes obtidas. Portanto, futuras extensdes
desta pesquisa poderiam explorar a inclusdo de outras instituicdes educacionais e a automatizagdo plena
do processo de coleta de dados.
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Em suma, o projeto apresenta um grande potencial para suprir as demandas existentes no processo

de geracdo e correcdo de avaliagcbes objetivas. Através do desenvolvimento continuo e da integragéo de
funcionalidades adicionais, espera-se que a solucao final seja capaz de oferecer uma alternativa eficiente,
precisa e acessivel para instituicdbes de ensino de médio e grande porte, simplificando o trabalho dos
professores e fornecendo resultados confiaveis de forma mais agil para os alunos e corpo técnico que
acompanha o desempenho dos alunos.
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