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ABSTRACT: This work presents a mobile application
model to automate the correction of objective assessments,
where the system will identify students' answers and
compare them with the correct answers previously registered
by the teacher. The goal of this proposal is to contribute to
the improvement of performance and practicality in the
correction of manually filled answer sheets. The system was
developed using the programming languages Flutter (Dart)
and Python. Partial results show accurate correction of the
answer sheets and the calculation of the total points obtained.
However, a current limitation is the need to manually define
the number of questions and their respective values. These
details could be acquired using image processing resources.
This study highlights the wealth of technological resources
available for this application, but further investigation is
suggested to achieve even more efficient results.

KEYWORDS: Image processing, computer vision,
automatic assessment correction

RESUMO: Este trabalho apresenta um modelo de aplicativo
movel para automatizar a corre¢do de avaliacBes objetivas,
onde o sistema identificard as respostas dos alunos e as
comparara com as respostas corretas previamente
cadastradas pelo professor. O objetivo dessa proposta é
contribuir para a melhoria do desempenho e da praticidade
na correcdo dos gabaritos de avaliagdes preenchidos
manualmente. O sistema foi desenvolvido utilizando as
linguagens de programacgdo Flutter (Dart) e Python. Os
resultados parciais mostram corre¢des precisas dos gabaritos
e o calculo do valor total de pontos obtidos. No entanto, uma
limitacdo atual é a necessidade de definir manualmente o
nimero de questdes e seus respectivos valores. Essas
informacdes poderiam ser adquiridas utilizando recursos de
processamento de imagens. Este estudo destaca a riqueza de
recursos tecnolégicos disponiveis para essa aplicagdo, mas
sugere-se uma investigacdo mais aprofundada para alcancar
resultados ainda mais eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento digital de imagens,
visdo computacional, corre¢do automética de avaliacdes.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da educacdo em nosso pais tem sido
notavel, tanto em termos de conteldo quanto na
abordagem pedagégica. O advento de novas
tecnologias educacionais tem se tornado cada vez
mais frequente, beneficiando tanto alunos quanto
professores [1]. Geralmente, os professores
utilizam dois tipos de avaliacfes: objetivas e
subjetivas. No entanto, a correcdo das avaliacfes
objetivas, especialmente as de miltipla escolha,
tende a ser mais simples e rapida devido a
disponibilidade de um modelo de resposta
predefinido [2]. No caso das avaliagdes subjetivas,
a complexidade é maior, ja que as respostas podem
variar de acordo com o contexto, exigindo uma
analise mais detalhada por parte dos professores.
No contexto das avaliaces objetivas, a eficiéncia
dos professores estd intimamente ligada a
produtividade, que por sua vez depende do tempo
gasto. Infelizmente, nem sempre é possivel cumprir
0s prazos estabelecidos no planejamento do
semestre, 0 que pode afetar o andamento do
cronograma escolar. A correcdo manual das
avaliagBes € uma das areas que consomem muito
tempo, podendo resultar em erros e inconsisténcias
nos gabaritos.

A proposta apresentada neste trabalho visa oferecer
aos professores um aplicativo moével que permite
automatizar o processo de correcao das avaliagdes,
através do cadastro de gabaritos de respostas. Esse
aplicativo ser& especialmente (til para avaliaces
objetivos (de madltipla escolha), onde o sistema
identificara as respostas dos alunos e as comparara
com as respostas corretas previamente cadastradas.
Isso possibilitarda a identificacdo répida das
questBes respondidas e a obtencdo imediata dos
resultados.  Aspectos  técnicos como 0
preenchimento correto dos gabaritos, serdo
considerados, enfatizando a importancia de
preencher completamente os circulos ou outras
formas demarcadas, além de escolher apenas uma
alternativa por questdo.

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado
utilizando varias tecnologias e ferramentas que
desempenharam papéis fundamentais. O Flutter,
uma estrutura baseada na linguagem Dart [3][4],
foi utilizado para criar a interface do usuério,
enquanto a biblioteca OpenCV [5], que prove
recursos de visdo computacional, foi empregada
para o processamento de imagens. Além disso, a
biblioteca  Numpy[6] foi integrada para
manipulacdo de dados, e a linguagem Python [6]
foi usada no backend para o processamento e
correcdo dos gabaritos. Essas plataformas,
combinadas, permitiram a criagcdo de uma solugéo
para a automatizacdo da correcdo de avaliacdes
objetivas.

2 METODOLOGIA
Nesta secdo, sdo descritos os materiais e métodos

utilizados para o desenvolvimento do aplicativo proposto. O
processo de criacdo envolveu a utilizacdo de diversas
tecnologias e ferramentas, cada uma desempenhando um
papel fundamental na construcdo e funcionamento da
solucéo.

2.1 Flutter e Dart

Flutter e Dart [3][4]foram utilizados para desenvolver a
interface do aplicativo (front end), como as telas com as
quais 0s usuérios interagem. Uma das principais
funcionalidades do Flutter neste projeto é a captura de dados
através da camera, permitindo a obtencdo de imagens dos
gabaritos com as respostas dos alunos.

2.2 Python, Numpy e OpenCV

A linguagem Python [7] em conjunto com as bibliotecas
Numpy [6] e OpenCV [5], sdo utilizadas neste projeto no
processamento de imagens dos gabaritos de respostas
objetivas realizando as corre¢des. Permitiram manipular as
imagens em varios aspectos compondo o backend do projeto.
O processamento de imagens apresenta desafios,
especialmente quando sdo capturadas varias imagens de um
mesmo objeto usando um smartphone. Cada imagem
capturada € UOnica, variando em resolucdo, angulo,
luminosidade, distancia e ruidos. Por isso, é necessario
aplicar os tratamentos apresentados a seguir e estabelecer
regras para o e uso da aplicagéo.

2.3 Captura e Pré-processamento de Imagens

A partir da captura da imagem de um gabarito do professor,
seguindo a regra de captura vertical, a imagem ¢
redimensionada e convertida para escala de cinza. Em
seguida, um filtro de remocdo de ruidos é aplicado utilizando
métodos da biblioteca OpenCV.

2.4 ldentificagdo de Vértices

Utilizando técnicas de varredura pixel a pixel, os vértices do
gabarito sdo identificados. Isso é realizado para cada canto
do gabarito: superior esquerdo, superior direito, inferior
esquerdo e inferior direito. Esses vértices sdo fundamentais
para o posicionamento correto do gabarito na imagem.

2.5 Regularizacdo de Imagem

Com os vértices identificados, uma matriz é criada com esses
pontos, definindo uma nova perspectiva da imagem. 1sso
permite eliminar pontos e &reas desnecessarias, considerando
apenas as informacdes relevantes do gabarito.

2.6 Correcdo do Gabarito

Apos a captura prévia do gabarito do professor, 0 processo
de correcdo inicia com a captura dos gabaritos dos alunos.
As imagens capturadas passam por um pré-processamento e
recorte, alinhando-as de acordo com as coordenadas dos
vértices do gabarito do professor.

Em seguida, € aplicado um método de corre¢do que inclui a
geracdo de uma méscara contendo apenas as respostas
corretas. Esta mascara é submetida a um tratamento para
remogdo de ruidos, aumentando a precisdo na identificacdo
das respostas.

Utilizando um algoritmo de rotulacédo, a mascara é analisada
para determinar a quantidade de respostas corretas. O
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algoritmo percorre a imagem em busca de
conjuntos de pixels brancos conexos, identificando
assim as respostas corretas dos alunos.

2.7 Interface do Aplicativo

O aplicativo desenvolvido possui uma interface
simples, dividida em trés campos principais:
entrada do gabarito do professor, entrada do
gabarito do aluno e obtencdo das respostas
corrigidas (Figura 1). Os usuarios podem enviar as
imagens dos gabaritos através de fotos ja
capturadas ou tiradas no momento (Figura 2), e
visualizar 0 resultado da correcdo
instantaneamente (Figura 3).

Figura 1. Tela inicial do aplicativo

- Gabarito

Professor
Clique aqui, para cadastrar
o gabarito do PROFESSOR

Clique aqui, para cadastrar
o gabarito do ALUNO

=]
;g Corrigir

Clique aqui, para obter
o resultado da corre¢do

Figura 2. Captura de gabarito

Aponte sua camera para o gabarito,
atentando aos pontos de referéncia
Indicados na imagem abaixo.

& Foto da Galeria
Tirar Foto

€ Voltar

da correcédo

Figura 3. Resultado

| :
ié Corrigir

Abaixo estd o resultado
da correg¢do da prova do ALUNO.

v

Total Pontos: 7
Corretas: 7

Total corrigidas: 10
Incorretas: 3

Deseja corrigir outro gabarito?

Sim

Neste trabalho, foram conduzidos testes abordando a
usabilidade, a velocidade de correcdo e a precisdo das
respostas do sistema desenvolvido.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas duas etapas de testes: a primeira sem
considerar as condicGes ideais para a correcdo das
avaliacdes, como iluminagdo adequada, angulo de captura e
cor do fundo do gabarito. A segunda etapa foi realizada em
condicBes ideais, observando todas as praticas
recomendadas.

Os resultados da primeira etapa, apresentados na Tabela 1,
mostram uma usabilidade e resultados medianos, indicando
a necessidade de melhorias.

Tabela 1. Dados de Testes aplicados sem consideracdes
técnicas.
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Teste Usabilidade Resultados
Teste A Baixo Ruim
Teste B Baixo Bom
Teste C Baixo Bom
Teste D Médio Ruim

Na segunda etapa, observou-se uma usabilidade e
resultados melhores, como indicado na Tabela 2.
Os testes realizados sob condigdes ideais
resultaram em correcBes precisas e eficientes.

Tabela 2. Dados de Testes aplicados com
consideracdes técnicas

Teste Usabilidade Resultados

Teste A Médio Bom
Teste B Médio Bom
Teste C Baixo Bom
Teste D Médio Bom

Os resultados destacam a importancia das
condicOes ideais para a captura dos gabaritos e
demonstram que, quando essas condicdes sdo
atendidas, o sistema apresenta resultados
satisfatorios, indicando uma solugdo viavel para
agilizar o processo de corre¢do de avaliaghes
objetivas.

Aplicativos como GradeCam, Akindi, iDoceo e
Classtime ja demonstraram a viabilidade do uso de
tecnologias de reconhecimento de imagem para
corrigir gabaritos a partir de fotos [8][9]. No
entanto, apesar dos avangos, esses sistemas ainda
apresentam limitages, como a necessidade de pré-
configuracdo manual dos gabaritos [10]. O modelo
proposto busca aprimorar essas tecnologias,
integrando  processamento de imagens para
reconhecer e corrigir automaticamente 0s
gabaritos, sem a necessidade de pré-configuracéo
manual.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de
uma ferramenta destinada a auxiliar no processo de
correcdo de avaliacbes objetivas, visando
contribuir para a eficiéncia do contexto
educacional, tanto em institui¢cBes publicas quanto
privadas. Os testes de eficacia do aplicativo
permitiram identificar areas de melhoria,
resultando em ajustes que aprimoraram a
experiéncia do usuario.

Os resultados obtidos demonstram que a solucdo
proposta oferece beneficios significativos para as
escolas, agilizando o processo de correcdo e
minimizando possiveis erros em comparagdo com
0s métodos tradicionais.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se

melhorias na interface do aplicativo, como a implementacéo
de um design responsivo, além de funcionalidades
adicionais, como a elaboracdo de avaliacfes diretamente na
plataforma e a integragdo com bancos de dados para
armazenamento de informagdes sobre as avaliacBes
realizadas. Ainda, como trabalhos futuros, se destaca a
necessidade de investigagbes mais aprofundadas para
superar as limitagdes atuais e aumentar a eficiéncia.
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