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RESUMO

Este trabalho apresenta a evolucdo do DetetIF, uma plataforma web de baixo custo e codigo
aberto para gestdo integral de avaliacbes de multipla escolha. A solucdo endereca: (i)
gerenciamento dos alunos que realizaram a avaliacdo e emissdao de gabaritos previamente
identificados; (ii) deteccdo e correcdo em lote de marcacdes em folhas digitalizadas; (iii)
disponibilizacdo de resultados individuais auditaveis. (iv) consolidacdo dos resultados em
dashboard. O pipeline integra técnicas de Processamento Digital de Imagens (alinhamento
geométrico, geracdo e leitura de QRCode) e Reconhecimento Optico de Marcas (identificacio
das marcacgoes), que padronizam as folhas de resposta e garantem a acuracia da correcdo. A
metodologia de desenvolvimento seguiu um modelo iterativo e participativo, envolvendo
docentes, gestores e discentes para garantir a usabilidade e o alinhamento com as
necessidades institucionais. Os resultados, validados em um estudo de caso indicam uma
acuracia de aproximadamente 96,6% a partir da correcao de 21720 marcagoes, o tempo de
correcdo médio para 100 gabaritos foi de aproximadamente 60 segundos.

Palavras-chave: Correcao de provas. OMR. Design participativo. Analise educacional.

1 INTRODUCAO

A avaliacdo do desempenho estudantil é um pilar fundamental no processo de ensino-
aprendizagem, e as provas de multipla escolha sdo um dos instrumentos mais utilizados para
esse fim em instituicoes de todos os portes (Zhang et al.,, 2020). No entanto, a correcao
manual é um processo lento, repetitivo e suscetivel a falhas, que quando realizado em grande
escala sobrecarrega docentes e ocasiona atraso e erros na divulgacdo de resultados, o que
impede um feedback diagnéstico imediato para o corpo discente (Black; Wiliam, 1998).

Para solucionar esse desafio, tecnologias baseadas em Reconhecimento Optico de
Marcas (OMR) sdo essenciais. Contudo, as solugdes comerciais frequentemente envolvem
custos elevados com scanners proprietarios ou licengas de software, tornando-as inacessiveis
para muitas institui¢cées, enquanto projetos de cédigo livre, carecem de interface intuitiva,

documentacdo e suporte, limitando sua ado¢dao em larga escala (Estanislau; Silva, 2024).
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Além da correcdo, o processo de aplicar avaliagdes em larga escala impde aos
organizadores uma série de outras atividades administrativas propensas a erros e que
consomem um tempo valioso. A gestdo de informagdes dos alunos, que precisam ser
atualizadas a cada ano letivo, a organizacdo das salas de aplicacdo, a distribuicdo dos
estudantes nas salas, e a geracao das folhas de gabaritos pré identificadas, a divulgagdo dos
resultados e a analise dos resultados consolidados sdao alguns exemplos. Cada uma dessas
etapas exige atencdo a detalhes e um trabalho manual repetitivo, que consome tempo e
energia dos educadores e desvia o foco de suas atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Para preencher essa lacuna, o DetetlF surge como uma alternativa de software
acessivel, com arquitetura robusta e de cddigo aberto, projetada para operar com a
infraestrutura ja disponivel nas escolas, como impressoras e scanners comuns. O sistema
utiliza algoritmos de Processamento Digital de Imagens (PDI) para padronizar as folhas de
respostas digitalizadas, aplicando técnicas como alinhamento geométrico, binarizacdo e
filtros para garantir a precisdo da leitura. Ao atuar como uma ferramenta integrada, a
plataforma digitaliza todo o fluxo de trabalho educacional, desde a geracdo de gabaritos
personalizaveis até a disponibilizacdo de um Dashboard de Desempenho para a analise
completa dos resultados. Com isso, a solugdo otimiza a rotina administrativa e transforma os
dados das avaliacdes em informacgdes estratégicas, poupando tempo de gestores e docentes e

contribuindo para um ciclo de ensino mais agil e baseado em evidéncias.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacao Teodrica

O reconhecimento Optico de Marcas (OMR) captura dados a partir de marcas em
posicdes pré-definidas em formuldarios, sendo amplamente empregado na correcdo de provas
objetivas (Zhang et al., 2020). Com a evolucao da area de Processamento Digital de Imagens
(PDI), solugdes OMR dispensam hardware dedicado, operando com scanners comuns ou
webcam, o que reduz custo, complexidade de implantacdo e amplia a adocdao de solucdes

deste tipo em instituicGes em diversos contextos (Deng et al., 2019).
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No contexto de desenvolvimento de Sistemas o Design Centrado no Usuério
(DCU) orienta a concepgao por ciclos iterativos que comeg¢am na compreensdao do
contexto de uso, avancam para a especificacdo de requisitos orientados a tarefas,
prototipacdo progressiva (baixa — alta fidelidade) e avaliacdo empirica com usuarios reais,

realimentando continuamente o backlog e reduzindo atritos de interacdo. Em tecnologias
educacionais, 0 DCU se materializa por co-design com docentes, discentes e gestores, uso de
personas e cenarios, além de inspecdes heuristicas e testes moderados, assegurando

usabilidade, rastreabilidade e confianca operacional (Gould & Lewis, 1985; Nielsen, 1994).

2.2 Metodologia de Desenvolvimento e Arquitetura

A construcdo do DetetlF adotou uma abordagem incremental e iterativa,
fundamentada em métodos ageis e no design centrado no usudrio, conduzida a partir de
oficinas de contextual inquiry (Barbosa; Silva, 2010). O processo foi conduzido por meio de
reunides quinzenais que envolviam todos os stakeholders: professores, pedagogos, técnicos
administrativos e representantes estudantis. Essa concep¢do participativa permitiu o
mapeamento de requisitos a partir de narrativas de uso real, que foram traduzidas em histérias
de usuario e organizadas em um quadro Kanban, e na criacdo de personas para guiar as
decisdes de design, como o "docente atarefado”, o "gestor apressado” e o "aluno ansioso pelo
resultado”.

A arquitetura do sistema foi projetada para ser modular e escaldvel, com uma
separacao clara entre as responsabilidades de cada ambiente, utilizando tecnologias como
Next JS e Typescript para o front-end, Spring Framework para o back-end (API RESTful),
um microsservigo assincrono em Python com OpenCV (Bradski; Kaehler, 2008) e PyPDF2
para PDI e OMR, e PostgreSQL para o banco de dados.

2.3 Funcionalidades e Fluxo Operacional

A partir dos requisitos mapeados, a plataforma otimiza o fluxo de trabalho em uma

sequéncia logica de etapas. O processo inicia-se com a preparacao da avaliacdo, onde o
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sistema realiza a distribuicdo otimizada dos estudantes em salas e permite a criacdo de
modelos de prova personalizados, com templates e estruturas de questdes flexiveis. Em
seguida, sdo gerados os gabaritos pré-identificados para cada aluno, ja organizados conforme
a distribui¢do. Apos a aplicacdo, as folhas digitalizadas sdo submetidas a correcao dinamica,
que processa os diferentes layouts e gera dois produtos principais: um dashboard robusto
para andlise de métricas e identificacao de defasagens, e o gabarito individual corrigido para
cada discente (Figura 1.b). Todas essas etapas sdo executadas como processos assincronos,
cujo andamento pode ser acompanhado na interface. O sistema sinaliza o status de cada
tarefa, disponibilizando os arquivos de saida em caso de sucesso ou exibindo mensagens de

erro amigaveis e um log técnico detalhado em caso de falha.

2.4 Resultados e Discussoes

O sistema DetetIF foi usado em ambiente real no IFMG Campus Ouro Branco a partir
do segundo semestre de 2024, envolvendo cerca de 362 estudantes. A plataforma demonstrou
alta performance e precisao, alcancando 96,6% de acuracia na classificacdo de marcagoes e

um tempo de processamento de aproximadamente 60 segundos para cada cem provas.
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Figura 1. (a) - Dashboard com resultados das provas, com notas e métricas para avaliacdo; (b) - Exemplo de
gabarito individual corrigido disponibilizado para o discente;

O impacto mais significativo foi a reducdo no tempo do processo avaliativo, de uma

semana para minutos. Essa otimizacdo proporcionou acesso rapido as notas para os alunos e
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liberou tempo para os docentes. A introducdo do Dashboard de Resultados (Figura 1.a)
ampliou o beneficio para a equipe pedagogica, que agora pode identificar questdes e turmas

com desempenho critico, facilitando decisoes e intervencdes.

3 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a consolidacao do projeto DetetIF, uma
plataforma de gestdo de avaliagOes que se mostrou uma solucao viavel e de alto impacto
educacional. O problema central da lentidao, imprecisao e alto custo da correcdo manual de
provas foi resolvido de forma efetiva. A solucao, que utiliza hardware de baixo custo, reduziu
o tempo de processamento de semanas para minutos e alcancou alta acuracia.

Os objetivos iniciais foram atingidos, com o sistema automatizando a gestao de gestao
das informagoes, correcdo, divulgacdo dos resultados e consolidacdo de resultados. A
refatoracdo do algoritmo de correcdo para um modelo dindmico, o robusto sistema de
tratamento de erros e o Dashboard de Resultados transformaram o DetetlF de uma

ferramenta de otimizacdo para uma plataforma estratégica que gera inteligéncia educacional.
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