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RESUMO

A ciéncia de dados utiliza métodos estatisticos e ferramentas computacionais para extrair conhecimento a
partir de dados ou informacdes sobre um determinado assunto de forma automatizada. No contexto
educacional a automacgdo da correcdo de provas proporciona maior eficiéncia e precisdo, sendo
especialmente relevante nas ciéncias sociais e agrarias, onde o volume de alunos, de questbes e a
necessidade de correcéo rapida sdo eventos frequentes. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um sistema de automacé@o chamado AutoCorrect, utilizando Python e hospedagem Web para a correcédo
de provas académicas. O mecanismo permite a geracdo de provas personalizadas, com gabaritos
aleatdrios, e realiza a correcdo automatica das respostas submetidas, otimizando significativamente o
processo de avaliagdo. A metodologia incluiu o uso de bibliotecas especificas do Python, como Pandas,
Numpy e Matplotlib, para o processamento de dados, andlise estatistica e visualizagdo gréfica. Para tanto,
foi realizada uma aplicacéo pratica em turmas dos cursos de Agronomia e Medicina veterinaria, nas quais
os alunos responderam as provas geradas. As respostas dos alunos foram comparadas diretamente com
0 gabarito fornecido pelos professores, o que resultou na geragdo automatica das pontuacdes de cada
estudante, baseadas em seus acertos e erros. Além disso, o sistema permitiu a analise detalhada das notas
por meio de medidas descritivas, como média, desvio padrdo da média, variancia e assimetria, oferecendo
uma visdo clara do desempenho da turma. Gréaficos complementares foram gerados para facilitar a
visualizacao da distribuicdo das notas e do desempenho individual em relagdo a média geral. A integragdo
da ciéncia de dados com ferramentas computacionais como Python e hospedagem web, ndo apenas
otimizam o processo de corregdo de provas, mas também fornecem maior clareza e agilidade & andlise do
desempenho dos alunos. O sistema AutoCorrect apresenta-se como uma ferramenta eficiente e inovadora
para varias areas da educacao, especialmente nas ciéncias agrarias e sociais.

PALAVRAS-CHAVE: AutoCorrect. Andlise de dados. Aprendizagem de Maquinas. Ferramentas
Computacionais. Relatérios Educacionais.

ABSTRACT

Data science employs statistical methods and computational tools to automatically extract knowledge from
data or information on a specific subject. In the educational context, automating exam grading enhances
efficiency and accuracy, which is especially relevant in social and agrarian sciences, where a high volume
of students, questions, and the need for quick grading are common. Thus, the objective of this study was to
develop an automation system called AutoCorrect, utilizing Python and web hosting for the grading of
academic exams. The mechanism allows for the generation of customized exams with randomized answer
keys and performs automatic grading of submitted responses, significantly optimizing the evaluation
process. The methodology included the use of specific Python libraries, such as Pandas, Numpy, and
Matplotlib, for data processing, statistical analysis, and graphical visualization. A practical application was
conducted in Agronomy and Veterinary Medicine classes, in which students took the generated exams.
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Student responses were directly compared to the answer key provided by instructors, resulting in the
automatic generation of scores for each student based on correct and incorrect answers. Additionally, the
system enabled a detailed analysis of grades through descriptive measures, such as mean, mean standard
deviation, variance, and skewness, providing a clear view of class performance. Supplementary charts were
generated to facilitate visualization of the grade distribution and individual performance relative to the overall
average. The integration of data science with computational tools like Python and web hosting not only
optimizes the grading process but also provides greater clarity and agility in analyzing student performance.
The AutoCorrect system proves to be an efficient and innovative tool for various educational fields, especially
in agrarian and social sciences.

KEYWORDS: AutoCorrect. Data Analysis. Machine Learning. Computational Tools. Educational Reports.

INTRODUCAO

A ciéncia de dados tem se consolidado como uma ferramenta essencial para a
educacéo, proporcionando solugdes que otimizam processos de ensino e avaliacao.
Em areas como Agronomia e Medicina Veterinéria, a aplicacao de técnicas de ciéncia
de dados permite automatizar tarefas repetitivas, como a correcdo de provas,
tornando a avaliacdo mais rapida, precisa e eficiente.

Esse processo vai além da simples andlise de grandes volumes de dados ("Big
Data"), pois envolve principalmente a criacdo de solucdes praticas para desafios reais,
tanto dos educadores quanto dos alunos. Ao utilizar algoritmos de aprendizado de
maguina e técnicas estatisticas, a ciéncia de dados transforma informacdes em acfes
concretas, facilitando o trabalho docente e aprimorando a experiéncia educacional
(VAN DER AALST 2016).

A pandemia de COVID-19 destacou ainda mais a necessidade de solugdes
automatizadas no ambiente educacional. Os educadores nas &reas de ciéncias
agrarias em particular, se depararam com a importancia de utilizar tecnologias que
facilitem a correcdo de avaliacGes e a analise de desempenho dos estudantes. Na
area da medicina veterinaria, autores destacaram a importancia de se desenvolver
plataformas digitais para disseminar a didatica e aprendizado durante a pandemia,
observando que este modelo é auxiliar e nunca substitutivo de formas classicas de
ensino (MASSARI et al. 2022).

Com a automatizacdo de correcdes, a ciéncia de dados exemplifica a sua
capacidade de transformar dados brutos em solucdes eficazes, proporcionando uma
avaliacdo mais agil e precisa (ALDRIYE et al. 2019, KASINATHAN et al. 2022,
LIGUORI & WINKLER 2020). Na automacao da corre¢édo de provas, por exemplo, a
coleta de dados (respostas dos alunos para testes aplicados), é seguida por um
processo de preparacédo, que inclui a organizagéo e o pré-processamento dos dados.
Algoritmos séo aplicados para identificar padrdes nas respostas dos académicos e
automatizar a correcdo, fornecendo feedbacks consistentes e precisos. Essa
abordagem nédo sé economiza tempo, mas também garante uma avaliagdo mais justa
e padronizada para todos os alunos (JAMES et al. 2023).

Neste sentido, varios sites e aplicativos ja sao utilizados para a correcao
automatizada de provas, como Kahoot, Google Forms, ExamSoft, ZipGrade e Moodle,
dentre outros. Por exemplo, o ExamSoft & voltado para avaliacbes seguras,
bloqueando o acesso a internet durante os exames, enquanto o ZipGrade transforma
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dispositivos mdveis em scanners para a correcdo rapida de avaliacdes de multipla
escolha. O Moodle oferece um ambiente virtual de aprendizagem de codigo aberto,
usado em algumas instituicdes, porém a curva de aprendizagem para novos usuarios
sem o conhecimento em Learning Management System (sistema de gerenciamento
de aprendizagem) pode ser dificultosa; a manutencdo do Moodle pode exigir
conhecimento técnico para trabalhar com servidores, atualizacbes e seguranca;
dependendo do numero de usuarios e das funcionalidades ativadas, o Moodle pode
exigir bastante poder de processamento e largura de banda do servidor utilizado
(MUSTAFA & ALI 2023, RODILLAS et al. 2023).

No entanto, muitas dessas plataformas direcionam o seu foco em um escopo
mais amplo de atividades educacionais e ndo foram essencialmente desenvolvidas
para a correcdo de provas, o que limita sua eficiéncia e eficacia. Com base nisso, o
sistema proposto neste trabalho diferencia-se ao enfatizar diretamente a correcéo
automatizada de provas, sendo testado nos cursos de Agronomia e Medicina
Veterinaria, com flexibilizacdo de expanséo para todas as areas da ciéncia. O mesmo
utiliza um cédigo em linguagem Python com fungbes especificas para organizar e
corrigir as respostas dos alunos de forma eficaz.

Além disso, a criagao de uma plataforma web com a funcionalidade “Multclick”
oferece uma interface simples e intuitiva, facilitando o acesso dos docentes a correcéo
automatizada, fornecendo resultados rapidos e precisos. Por exemplo, considera-se
uma sala de aula com 40 alunos matriculados em determinada disciplina e aptos a
realizar uma prova. Ao aplicar uma prova com 10 questdes, sendo que cada questao
tem 10 itens, tem-se 40 * 10 * 10 = 4000 itens a serem corrigidos.

Supondo que o professor aplique quatro provas no semestre, tem-se 16000 itens
para correcdo. Se 0 mesmo demorar 30 segundos para corrigir cada item, totaliza
cerca de 480000 segundos destinados a esta tarefa. Isso gera aproximadamente 133
horas de trabalho, ou seis dias.

Com o AutoCorrect, apos a confeccdo dos arquivos necessarios, aplicacao da
prova e coleta das respostas dos alunos, a correcao é realizada em poucos minutos,
com a opcédo do aluno mesmo preencher as suas respostas e enviar ao sistema. Além
disso, o professor pode dispor de um banco de questdes de sua disciplina, mediante
0 numero de questdes desejado, o sistema ira sortear a quantidade de perguntas em
cada avaliacdo. Este fato amplia as possibilidades de realizacéo de provas e diminui
drasticamente a conduta de plagio entre os discentes.

A solucdo apresentada demonstra a importancia de integrar ciéncia de dados a
educacédo, oferecendo uma proposta concreta as demandas especificas do processo
avaliativo no ensino superior (ZHANG et al. 2022).

A partir de entéo, os objetivos deste trabalho foram: desenvolver um codigo em
linguagem de programacédo Python e a criacdo de um ambiente de internet na forma
de Hospedagem Web, com a funcdo Multclick (cligue e obtenha o resultado),
destinados a correcdo automatizada das provas, de modo a facilitar o trabalho dos
docentes e garantir uma avaliacao justa, eficiente e precisa aos alunos.

MATERIAL E METODOS
A correcao automatizada de provas pode ser executada em dois ambientes:
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Python e hospedagem Web.
Bibliotecas Utilizadas

Diversas bibliotecas Python foram empregadas no cédigo para realizar as
analises e processamento de dados. As bibliotecas mais relevantes foram destacadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo das principais bibliotecas utilizadas na confeccdo do sistema de correcdo de
provas.
Table 1. Description of main libraries used creation of the test correction system.

Biblioteca Funcéo
Pandas Manipulacdo e analise de dados, incluindo leitura e escrita de arquivos em
formatos diversos (csv; xIsx, dentre outros).

NumPy Operacdes matematicas e manipulacdo de arrays (estruturas de dados que
contém elementos de um mesmo tipo, organizados de forma contigua na
memoria).

Matplotlib e Visualizacdo de dados e criacdo de gréaficos.

Seaborn

Scikit-learn Aplicacdo de algoritmos de aprendizado de maquina e validacdo de modelos.

OpenPyXL ou Leitura e escrita de arquivos Excel.
Xlrd
Fonte: HELMUS & COLLINS 2016.

Estas bibliotecas foram instaladas no ambiente virtual do Anaconda com o
comando conda install nome_da_biblioteca ou, em alguns casos, usando o comando
pip install nome_da_biblioteca, para instalar pacotes que ndo estdo disponiveis
diretamente através do Anaconda (ROLON-MERETTE D et al. 2016).

Utilizagdo de Arquivos Locais

Ao considerar tanto o cédigo desenvolvido em Python, quanto a hospedagem
Web, ambos fazem uso de arquivos armazenados no computador particular. Estes
arquivos podem incluir conjuntos de dados em formatos como: .txt; .csv; .tsv; .XIs;
XlIsx; .json; .jpg; .png; .zp, dentre outros. Os arquivos utilizados foram acessados e
manipulados diretamente a partir do diretério de trabalho do Jupyter Notebook. O
caminho para esses arquivos foi especificado no codigo para garantir que os dados
fossem lidos e processados corretamente (a partir de pastas no computador pessoal),
de acordo com as disciplinas de melhoramento genético vegetal e estatistica basica,
dos cursos de Agronomia e Medicina Veterinaria, respectivamente.

Para a execucao deste codigo destinado a correcédo de provas e para o uso da
hospedagem Web, foi necesséaria a confeccdo de alguns arquivos. Estes séo
diretamente relacionados com os dados de cada professor, e devem ser salvos em
uma pasta diretério do computador particular do usuério. Os arquivos séo: i) Nome
dos alunos: documento com a lista dos alunos matriculados na disciplina, aptos a
realizar a prova. Este documento pode ser em formato .xIsx; ii) Documento com as
guestdes da prova: em formato .docx; iii) Gabarito do professor: documento com as
repostas das questdes escolhidas no arquivo de provas, em formato .xlIsx; iv) Peso de
cada questdo: arquivo que indica o peso atribuido a cada questéo, calculado inclusive
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pela quantidade de itens por questdo, no formato .xIsx. Nas figuras 1 a 4, séao
demostradas as formas de confeccdo dos arquivos, utilizando nomes e e-mails
ficticios, de modo a preservar a identificacdo dos alunos. Estes arquivos sé&o
essenciais para o inicio do processo.

Index Nome Email
1 |Ana Clara ana.clara@example.com
2 |Pedro Henrigque pedro.henrique@example.com
3 |Mariana Souza mariana.souza@example.com
4  |Joao Vitor joaowitor@example.com
5 |Laura Mendes laura.mendes@example.com
6 |Gabriel Oliveira gabriel.oliveira@example.com
7 |Beatriz Santos beatriz.santos@example.com
& |Rafael Lima rafael lima@example.com
9 |lalia Ferreira julia.ferreira@example.com
10 [Lucas Pereira lucas.pereira@example.com

Q1. Os dados a seguir representam o rendimento de graos de parcelas de soja, em gramas.
120; 100; 150; 250; 250; 155; 175; 185; 190; 200; 210; 215; 220. Pergunta-se: qual a escala
de medida adotada? Qual o rendimento meédio de griaos? A variagao em g do conjunto? A
conversao desta variagao em percentual? Uma estimativa de erro na amostragem? Com
base nisso, responda assinalando no gabarito apenas a(as) alternativa(s) correta(s): (1)
Ordinal; 187; 45,74; 25% e 13. (2) Racional; 187; 45,74; 25% e 13; (3) Intervalar; 186,15;
45,74; 24,57% e 12,68; (4) Racional e Ordinal; 187; 45,90; 23,9% e 15; (5) Racional; 186,15;
45,74; 24,57% e 12,68; (6) Nenhuma das anteriores.

Q2. Sobre medidas para dados quantitativos, escalas de medida e tabela de frequéncia,
assinale a/as alternativas corretas: (1) Mesmo um especialista em uma area de pesquisa
pode nao ser capaz de obter uma amostra que seja verdadeiramente representativa, entao
e melhor escolher uma amostra aleatoria; (2) o objetivo da estatistica é fazer inferéncias
sobre uma populagdo baseadas na informacéo de amostras; (3) Distribuicbes de
frequéncia sao sempre simétricas; (4) A escala ordinal é algumas vezes usada, mesmo que
informagao numerica mais precisa seja disponivel; (5) Pressao baromeétrica € usualmente
registrada em escala ordinal; (6) Operagoes aritméticas podem ser efetuadas sobre
escalas nominais e de intervalo, mas nao podem ser aplicadas a numeros de escalas de

razao e ordinal; (7) A estatistica prové estimativas de parametros. 2
A B C D) E F € H K
QUESTAO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q1 5 |0.2525
Q2 X | X X X
Q3 12| 3 5 7
3
A B C D E
Questao peso Subitens
Q1 3 2
Q2 3 4
Q3 4 5

Figuras 1 a 4. Formag&o dos arquivos para a elaboragdo completa do processo de correcéo de provas,
sendo:1- arquivo com o nome e e-mail dos alunos; 2- arquivo com as questdes da prova; 3- arquivo
com a/as respostas corretas por questdo e 4- peso atribuido a cada questéo.

Figures 1 to 4. Creation of files for the complete preparation test correction process, being: 1- file with
the name and email of the students; 2- file with the test questions; 3- file with the correct answers per
guestion and 4- weight assigned to each question.
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Partes do cddigo

O codigo em Python para a automacao na correcao de provas foi formulado em
partes: sendo elas: i) Aleatorizacdo de gabaritos conforme os nomes dos alunos
listados; ii) Geracdo de questdes aleatorizadas, de acordo com o0s gabaritos
aleatorizados; iii) Compilacdo de arquivos de provas aleatorizadas para impressao,
conferéncia e entrega aos alunos no dia da prova; iv) Correcéo das provas, de acordo
com as respostas assinaladas nos gabaritos aleatdrios. Esta correcao é realizada
tanto pela marcagdo de “x” no gabarito, bem como a escolha de numeros
correspondentes aos itens corretos (Ex: questdo 3: itens corretos 1, 2, 3, 5e 7) e
também pela marcacao de valores resultantes de célculos no gabarito (Ex: questéo 1
das figuras representadas anteriormente, onde a reposta correta para o item 6 dessa
guestao é 0,2525; v) correcdo com upload do arquivo peso das questdes. Neste item,
se informa o peso de cada questdo em um arquivo para a correcdo; vi) Geragao de
um mapa de calor. Comando usado para confeccionar um gréfico de calor, com base
nas pontuacfes dos alunos e vii) Confeccdo de um grafico com desvio padrdo em
relagdo a média geral.

Uma vez configurado o ambiente e instaladas as bibliotecas necessérias, o
codigo foi executado no Jupyter Notebook. Todas as partes do codigo se encontram
em um endereco do google drive, na pasta denominada “Correcdo Provas Python”,
disponivel para download por qualquer usuario:

https://drive.google.com/drive/folders/1xUYkB7EsXo-F9CXleLhZOwrgK-SN3wtH
?usp=drive_link.

Hospedagem Web
O site denominado AutoCorrect foi projetado basicamente para garantir uma

opcédo Multiclick aos usuarios deste sistema de correcdo de provas automatizadas. O
mesmo pode ser acessado pelo endereco:
http://coimbrajefferson.pythonanywhere.com.

O AutoCorrect apresenta acesso aberto, contudo os autores detém a patente e
0 registro da marca de programas para computador. Para acessar, o CPF deve ser
escrito sem pontos, apenas com nimeros, exemplo:11111111111. A escolha do CPF
como forma de entrada se deve pelo fato de cada pessoa conter uma identificacdo
especifica.

Porém, salientamos que se os usuarios definirem a utilizacdo de CPFs ficticios
e por acaso utilizarem o mesmo numero (11111111111), o sistema nao funcionara
corretamente, em virtude de que cada professor possui seus proprios arquivos.

O funcionamento do site AutoCorrect, segue o seguinte fluxograma:
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GABARITOS CORRIGIR
ALEATORIOS PROVAS
| | |
NOMES GABARITOS GABARITOS GERAR
ALEATORIOS ALEATORIOS ESTATISTICAS
1 Il L
1 s
MODELOS DE GABARITQ PROVA GABARITOS PONTUACOES
ARQUIVOS PROFESSOR ALUNOS
DISPONIVEIS . I
NO SITE l | t
DOWNLOAD NOMES PESOS GERAR
QUESTOES GRAFICO
! 1 T
DOWNLOAD DOWNLOAD DOWNLOAD
GRAFICO

Cada uma das partes tem a seguinte visao geral:

Selecione o arquivo para upload:

Escolher arquivo | Nenhum arguivo escolhido
Subir Arquivo
Por favor, certifique-se de gue seus arquivos estdo formatados corretamente. Vocé pode baixar um modelo de arquivo nos links abaixo:

e Nomes dos Alunos (.xlsx)
e Gabarito do Professor (.xlsx)

e Modelo para Pesos (xlsx)

* Modelo para Provas (.docx)
e Gerar grafico (.xlsx)

Corrigir provas gabarito alunos (.xlsx)

Corrigir provas gabarite aleatério {.xlsx)

.
Figura 5. Visdo geral do acesso ao site para a corre¢cdo automatizada das provas e interface inicial do
site para Upload dos arquivos necessarios na realizacao do processo.

Figure 5. Overview of access to the website for automated correction and the website's initial interface
for uploading the files required to complete the process.

ApOs 0 acesso, 0 usuario se depara com a interface do site (Figuras 5 a 9), sendo
possivel realizar o Upload dos arquivos para o processo automatizado de correcao de
provas, de acordo com a demanda de cada professor.
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Caminho do arquivo com os nomes dos alunos (XLSX):

Gerado automaticamente

Caminho do arquivo Excel com o gabarito do professor:

Gerado au! nie

Nimero de questdes:

Seed fixa (opcional):

Usar seed fixa?

Figura 6. Fragdo do site diretamente responséavel pela formacdo dos gabaritos aleatorizados para cada
aluno.
Figure 6. Fraction of the site directly responsible for creating randomized templates for each student.

Caminho do arquivo Excel com os gabaritos aleatorizados:

Gerado automaticamente

Caminho do arquivo DOCX com as questdes:

Gerado automaticamente

Caminho do arquivo Xlsx com os nomes dos alunos:

Gerado automaticamente

Caminho para salvar as provas personalizadas:

Gerado automaticamente

Caminho dos arquivos que serdo unidos:

'h /coimbraj /ComrecPro/uploads/11111111111/provas_geradas/

Figura 7. Fracdes responsaveis por gerar as provas para cada pessoa e unido destas provas em Unico
documento Microsoft Word para impresséo.
Figure 7. Fractions responsible for generating the tests for each person and combining these into a
single Microsoft Word document for printing.
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As provas para cada estudante sdo confeccionadas de acordo com o gabarito
aleatorizado gerado para cada estudante.

Corrigir Provas

Caminho do arquivo Excel com os gabaritos:

Mhome/coimbrajefferson/ComecPro/uploads/11111111111/gabaritos_aleatorios wsx

Caminho do arquivo Excel com as respostas dos alunos:

Mhome/coimbrajefferson/ComecPro/upleads/11111111111/gabaritos_alunos xlsx

Caminhe do arquivo Excel com os pesos:

Mhome/coimbrajefferson/ComecPro/uploads/11111111111/pesos xlsx

e 2 I e

Figura 8. Parte do site destinada a correcdo de provas e possibilidade de download dos resultados.
Figure 8. Part of the website intended for correcting tests and the possibility of downloading results.

Baixar Respostas Alunos

Gerar Estatisticas

Baixar Grafico

Desenvolvido por Instituto de Melhoramento e Genética Molecular - IMEGEM

Figura 9. Parte do site destinada ao download das respostas dos alunos, da geracdo de estatistica
descritiva e grafico com as pontuagdes.

Figure 9. Part of the website intended for downloading students' responses, generating descriptive
statistics and a graph with scores.

Consideracdes sobre o funcionamento do AutoCorrect: Na mesma pasta do

google drive, foi disponibilizado um arquivo pdf com as instrucbes para uso do
AutoCorrect (Passo a Passo AutoCorrect), disponivel em:
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https://drive.google.com/drive/folders/1xUYkB7EsXo-FOCXleLhZ0wrgK-SN3wtH?usp
=drive_link. Todas as partes do site requerem que o usuario forneca o caminho para
0 arquivo a ser enviado. Apés o upload, os arquivos sdo armazenados na nuvem por
no méaximo 24 horas. E importante que o nome dos arquivos esteja correto antes do
envio (que sejam idénticos aos modelos disponiveis para Download e edicdo).
Durante a geracdo dos gabaritos aleatorizados, o usuério deve indicar se deseja
utilizar uma seed fixa. Em Python, uma seed fixa, especialmente em operagdes que
envolvem numeros aleatorios, garante que os resultados sejam reproduziveis. Em
geral, funcbes que dependem de aleatoriedade, como geragdo de numeros ou
amostragem de dados, produzem resultados diferentes a cada execuc¢do. No entanto,
ao definir uma seed, o ponto de partida do gerador de nUmeros aleatérios € "travado”,
assegurando que 0s mesmos resultados sejam obtidos em execuc¢des subsequentes
(DOE 2024).

Na parte do cdodigo responsavel pela geracdo dos gabaritos aleatorizados, o
sistema usa o arquivo com 0s nomes dos alunos e o gabarito fornecido pelo professor.
O AutoCorrect cria esse arquivo, chamado de "gabaritos aleatorizados", que é salvo
automaticamente na pasta de downloads do usuério. Para personalizar as provas de
cada aluno, o usuario deve abrir o arquivo em formato .xlIsx, selecionar todas as
planilhas e remover a primeira linha (que contém os nomes dos alunos). Apos essa
edicdo, o arquivo deve ser enviado novamente ao AutoCorrect para gerar as provas
personalizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a execucgdo do cédigo ou por meio do uso do AutoCorrect, sédo gerados 0s
arquivos essenciais para atingir o objetivo final: correcado das questdes e obtencédo de
pontuacdes para cada estudante. O algoritmo utilizado é baseado na aleatorizacéo
controlada (seed), o que permite o embaralhamento de questdes e gabaritos utilizando
a biblioteca Random do Python, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais
dindmico e eficiente (SANDVE et al. 2013). A Figura 10 exemplifica a geracéo de dois
gabaritos aleatorizados para os alunos "Ana Clara" e "Pedro Henrique".

Questio Questdo € Subitem 15ubitem 2 Subitem 3 Subitem 4 Subitem 5 Subitem 6 Subitem 7 Subitem 8 Subitem 9

Q1 Q2 X X X X
a2 a1l 3 0.2525
a3 asz 1 2 3 3 7

Pedro Henrique

Questio Questdo C Subitem 1 Subitem 2 Subitem 3 Subitem 4 Subitem 5 Subitem 6 Subitem 7 Subitem 8 Subitem 9
a1l a1 5 0.2525

Q2 Q3 1 2 3 3 7

as Q2 X X X X

Figura 10. Gabaritos aleatorizados para determinados alunos da disciplina em questao.
Figure 10. Randomized answer sheets for specific students in the subject in question.

Um dos principais beneficios da aleatorizacdo de gabaritos e questfes € a
possibilidade de criar versfes Unicas de provas para cada aluno, o que reduz
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significativamente a chance de plagio ou colaborag¢fes indevidas durante os exames.
Além disso, 0 uso de uma seed fixa garante que as versdes geradas possam ser
reproduzidas, permitindo que o professor tenha controle total sobre o processo, ao
mesmo tempo que mantém a integridade da avaliacdo (DOE 2024).

Outro beneficio € a capacidade de o professor utilizar um banco de questdes
extenso, permitindo que o sistema sorteie aleatoriamente questbes diferentes para
cada aluno. Isso personaliza as provas e oferece uma experiéncia de avaliagdo Unica
para cada estudante, assegurando que todos sejam avaliados de forma justa e
equitativa. Com isso, o professor pode criar uma avaliacdo diversificada sem a
necessidade de gerar manualmente multiplas versdes da prova. Essa abordagem
também permite o uso continuo de um banco de questdes ao longo de varios
semestres, sem que os alunos recebam os mesmos testes repetidamente (KURDI et
al. 2020).

Além de otimizar o tempo do docente, o0 uso de questbes aleatorizadas incentiva
0 aprendizado, uma vez que cada aluno recebe desafios distintos, promovendo uma
compreensdo mais abrangente dos contetudos (LIGUORI & WINKLER 2020). A
combinacdo de gabaritos e questbes aleatorizadas torna o ambiente de avaliagao
mais seguro e eficaz, destacando-se como uma pratica de exceléncia no ensino
superior, especialmente em cursos como Agronomia e Medicina Veterinaria, que
exigem avaliacdes robustas e diferenciadas.

Na geracdo de provas personalizadas para cada estudante, com base no
gabarito aleatorizado, diversos algoritmos foram utilizados. Entre os principais,
destacam-se: 0 uso de expressdes regulares para identificar padrdes e localizar as
perguntas no documento; algoritmos para leitura e processamento de arquivos .csv e
XlIsx; algoritmos de embaralhamento e mapeamento, que associam a ordem
aleatorizada das questdes ao gabarito de cada aluno; conversao de tabelas presentes
nas questbes em imagens, utilizando a biblioteca matplotlib; e a geracdo de
documentos Word personalizados, inserindo texto e imagens conforme o gabarito
especifico de cada estudante. A Figura 11 ilustra um exemplo de prova, entregue ao
aluno com questdes aleatorizadas, onde a primeira questdo corresponde a Q1,
seguida de Q3 e Q2, exatamente conforme o gabarito aleatorizado gerado para esse
aluno.

A correta correspondéncia entre a prova gerada e o gabarito € fundamental para
garantir que a avaliagcdo ocorra de maneira justa e precisa, assegurando que cada
aluno seja avaliado com base no conjunto especifico de questdes que |he foi atribuido.
Este tipo de método de classificagdo automatizado e principalmente personalizavel
vem sendo usado por uma série de programadores ao redor do mudo, pelo fato de
aplicar um padrao para classificar uma tarefa e gerenciar bibliotecas com o intuito de
auxiliar na execucéo de testes em escolas (AKAHANE et al. 2015).

Apos a aleatorizacdo e geracao das provas, ocorre a fase de realizacéo do teste.
Os alunos podem preencher o gabarito aleatorizado marcando o item correto com um
"X" ou utilizando o caractere numeérico correspondente, como 1, 2 ou 3 para cada
guestdo. Essa automatizacdo € essencial para evitar erros na leitura das respostas.
Em questdes que envolvem célculo, o aluno deve inserir o valor calculado diretamente
na questéo, como por exemplo uma probabilidade (0,2525) associada a um evento.
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Um aspecto importante € a opgéo antifraude, que penaliza respostas aleatdrias. Se o
aluno marca incorretamente uma alternativa, o sistema elimina uma resposta correta,
assegurando que a avaliagdo reflta o conhecimento real e ndo a “sorte”
(KASINATHAN et al. 2022).

Nome do Aluno: Pedro Henrique

Questio Q1:Q1. Os dados a seguir representam o rendimento de grios de parcelas de soja,
em gramas. 120; 100; 150; 250; 250; 155; 175; 185; 190; 200; 210; 215; 220. Pergunta-se:
qual a escala de medida adotada? Qual o rendimento médio de graos? A variacio em g do
conjunto? A conversdo desta variacdo em percentual? Uma estimativa de erro na
amostragem? Com base nisso, responda assinalando no gabarito apenas a(as) alternativa(s)
correta(s): (1) Ordinal; 187; 45,74; 25% e 13. (2) Racional; 187; 45,74; 25% e 13; (3)
Intervalar; 186,15; 45,74; 24,57% e 12,68; (4) Racional e Ordinal; 187; 45,90; 23,9% e 15;
(5) Racional; 186,15; 45,74; 24,57% e 12,68; (6) Nenhuma das anteriores.

Questio Q2:Q3. Os dados a seguir representam a frequéncia de plantas de cada cultivar de
soja: Zeus=10; Fibra= 9; Veénus=16; Valente= 18; Raio= 20 e Trovido =5.
Com isso, assinale afas alternativas corretas: (1) As cultivares fibra, raio e trovio
apresentam a predominidncia de plantas; (2) Os extremos dessa distribuicio sido
representados por Trovido e Raio; (3) O maior percentual de plantas ocorre em Raio; (4) O
menor percentual de plantas & observado em Zeus; (5) Valente, Zeus e Fibra representam
47,42%; (6) Valente, Zeus e Fibra representam 47,44%; (7) A variavel fol medida em escala
nominal.

Figura 11. Exemplo de documento prova gerado para cada aluno apto a realizar a avaliagéo.
Figure 11. Example of a test document generated for each student eligible to take the assessment.

Diversos algoritmos foram implementados para este processo. O pd.read_excel
€ usado para ler as respostas dos alunos e os gabaritos, enquanto a funcao
corrigir_prova compara as respostas com o gabarito e calcula a pontuacéao final. As
notas sdo entdo organizadas e salvas em um arquivo Excel utilizando a funcao
pd.DataFrame.to_excel da biblioteca Pandas, que estrutura os dados em linhas e
colunas para facilitar o registro e analise dos resultados.

O uso de tecnologias digitais para a automacgédo da avaliacdo dos resultados
semestrais de uma disciplina torna-se importante pelo fato de reduzir ou eliminar a
subjetividade na avaliacdo dos académicos. O trabalho arduo na correcdo de uma
grande quantidade de provas em um semestre, em um tempo habil reduzido, pode
condicionar professores ao erro de correcdo, prejudicando o desempenho de seus
alunos (SANDVE et al. 2013, SMETANA & BELL 2012). Por outro lado, este sistema
merece treinamento, ja que de forma geral, os alunos das mais variadas instituicoes
de ensino podem néo estar adaptados com o método de avaliagdo, e podem ocorrer
por exemplo erros de preenchimento no gabarito pelos estudantes (KASINATHAN et
al. 2022, BLATTLER et al. 2023). A Figura 12, exemplifica como é atribuida a nota ao
aluno, em comparacao com o gabarito do professor.
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A R ; G Ho 1) K
QUESTAO | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7| 8| 9

Q1 5 [0.2525

Q2 X | X X X

Q3 1| 2| 3 5

Gabarito do professor

Questdo Questdo Original Subitem 1 Subitem 2 Subitem 3 Subitem 4 Subitem 5 Subitem 6 Subitem 7 Subitem 8 Subitem 3

al Qa3 1 2 3 5 7
a2 Q2 X b b X
Q3 a1l 0.2121 7

Aluna: Beatriz Santos

Questdo Questdo Original Subitem 1 Subitem 2 Subitem 3 Subitem 4 Subitem 5 Subitem 6 Subitem 7 Subitem 8 Subitem 9

a1 Q2 b b b X
Q2 Qa3 5 7
Q3 al 4 0.1111

Aluna- Marnana Souza

Figura 12. Exemplo de respostas dos alunos ao realizarem a avaliacéo.
Figure 12. Example of student responses when completing the assessment.

As figuras demonstram como as notas foram atribuidas as alunas Beatriz e
Mariana ao comparar suas respostas com o gabarito do professor. A aluna Beatriz
acertou completamente a questdo Q1 (que corresponde a questdo 3 no gabarito
original do professor), marcando corretamente os subitens 1, 2, 3, 5 e 7. Na questao
Q2 (correspondente a Q2 no gabarito original), ela também acertou, marcando "X" nas
colunas 1, 2, 4 e 7. No entanto, na questao Q3 (que corresponde a Q1 no gabarito do
professor), Beatriz errou completamente, assinalando 0,2121 na coluna 6 e o nimero
7, resultando em zero pontos para essa questdo. Com isso, Beatriz alcangou a nota
final de 6,0. Ja a aluna Mariana acertou completamente a questdo Q1 (correspondente
a Q2 no gabarito original), marcando corretamente "x" nas colunas 1, 2, 4 e 7. Na
guestdo Q2 (que corresponde a Q3 no gabarito do professor), ela acertou
parcialmente, marcando corretamente os subitens 5 e 7, mas ndo marcou 0s numeros
1, 2 e 3, 0 que resultou em uma pontuacéo parcial. Na questao Q3 (correspondente a
Q1 no gabarito do professor), Mariana errou completamente, assinalando os nimeros
4 e 0,1111, resultando em zero pontos para essa questao. Com isso, Mariana obteve
a nota final de 4,6.
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O sistema automatizado realiza essas comparacdes instantaneas, garantindo
gue as respostas incorretas anulem respostas corretas, assegurando uma avaliacao
justa. As respostas dos alunos sao inseridas no arquivo "gabaritos_alunos”, e atribui
as notas de acordo com as regras estabelecidas. Esse método de correcdo nao so
evita possiveis fraudes ou tentativas de "chutar" respostas, mas também promove
uma avaliagdo mais rigorosa, onde o conhecimento real do aluno é testado de forma
eficaz. A anulacao de respostas corretas em caso de marcacao errada forga os alunos
a refletirem sobre suas respostas, reduzindo a probabilidade de marcacfes aleatérias
e incentivando uma anélise mais cuidadosa das alternativas (BASHITIALSHAAER et
al. 2021, ELTAHIR et al. 2022).

Além disso, esse sistema automatizado de correcdo aumenta a transparéncia e
a objetividade do processo avaliativo, pois elimina possiveis erros humanos ao
conferir as provas manualmente. A padronizacdo proporcionada por essa ferramenta
€ especialmente benéfica em avaliacdes de grande escala, como aquelas aplicadas
em disciplinas com muitos alunos, garantindo que todos sejam avaliados de forma
igualitaria e consistente. Com a possibilidade de gerar diferentes versfes de provas,
0 sistema também se torna mais robusto contra possiveis colaboracdes entre
estudantes, uma vez que cada aluno pode receber uma combinacgédo diferente de
guestdes e gabaritos. Esse mecanismo também permite ao professor focar em
aspectos mais estratégicos da avaliacdo, como a analise qualitativa do desempenho
dos alunos, ao invés de se preocupar com a execucao da correcao propriamente dita.
Ao reduzir o tempo e o esfor¢o necessarios para a correcao, o professor pode dedicar
mais atencdo a revisdo dos conceitos que se mostraram mais dificeis, promovendo
um ciclo de feedback mais eficiente e alinhado as necessidades de aprendizado dos
alunos (AYOUB-AL-SALIM & ALADWAN 2021)

Neste sistema, o professor digita as respostas dos alunos ou permite que 0s
préprios alunos insiram as suas respostas. Para tanto basta o professor realizar o login
no sistema AutoCorrect e clicar na opgao “ acessar gabarito”.

Ao clicar em acessar gabarito, 0 usuario se depara com a seguinte tela, sendo
a senha o primeiro nome do aluno (Figura 13).

Para esta operacao funcionar, o professor deve fazer o Upload do arquivo
denominado de gabaritos respostas. Este arquivo advém do arquivo
gabaritos_aleatorizados e a partir disso, mediante um computador disponivel, o
préprio aluno pode inserir as suas respostas, de acordo com as questdes presentes
em sua avaliacao.

A partir disso, o proprio aluno se encarrega de entrar com as respostas
escolhidas para cada questdo. Ademais da confeccdo de gabaritos aleatorizados,
provas ajustadas com as questbes ordenadas e correcdo automatica das respostas,
0 AutoCorrect também permite a andlise do desempenho dos estudantes por meio de
célculos de medidas descritivas e sua representacdo grafica. Essas medidas
descritivas sdo essenciais para entender a distribuicdo das notas e 0 comportamento
geral dos alunos em relagéo a prova.
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Login do Gabarito

Nome do Aluno:
Senha:

CPF do Professor:

|Questﬁo” Subitem 1 || Subitem 2 ” Subitem 3 "
Ql INone | [None l INone |

Q2 |N0ne | INone ] |N0ne |

Q3 INone I [None ] INone I

Salvar Respostas ]

Figura 13. Acesso destinado ao aluno preencher as suas respostas da prova.
Figure 13. Access for students to fill in their test answers.

Na Figura 14, sdo apresentadas as estatisticas descritivas das provas, onde &
possivel observar a média geral das notas (7,33), o que indica um desempenho
satisfatério na turma. A mediana, que é o valor central da distribuicdo, ficou
ligeiramente abaixo da média, em 6,95, o que sugere uma leve inclinacdo para notas
menores. O desvio padrdo da média de 2,32 e a variancia de 5,39 revelam que houve
uma dispersdo consideravel nas notas dos alunos, o que pode indicar diferencas
significativas no nivel de conhecimento entre eles.

Além disso, o valor minimo registrado foi 4,6, o que demonstra que nenhum
aluno obteve uma nota extremamente baixa, enquanto o valor maximo foi 10,0,
sugerindo que alguns alunos conseguiram atingir o desempenho maximo. A
assimetria de 0,09 indica que as notas entédo uniformemente distribuidas em torno da
meédia da turma (0,09 = 0). J& a curtose negativa (-1,72) aponta que a distribuicdo de
notas é platicurtica, ou seja, mais achatada que a distribuicdo normal, indicando uma
concentragdo maior de notas em torno da média. Essas medidas, ao serem aplicadas
em conjunto com o sistema de correcdo automatica, permitem uma analise precisa do
desempenho dos alunos e oferecem ao professor insights valiosos sobre os pontos
fortes e fracos da turma (WEISSGERBER et al. 2016) A combinagéo de gabaritos
aleatorizados, correcdo automatizada e analise estatistica torna o processo de
avaliacdo mais robusto e orientado por dados, facilitando o planejamento de
intervencgdes pedagogicas mais eficazes.
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Estatisticas das Provas

» Média Geral: 7.33

» Mediana: 6.95

« Desvio Padrdo: 2.3215512055520118
» Variancia: 5.3896

» Valor Minimo: 4.6

« Valor Maximo: 10.0

» Curtose: -1.7234863351468341

« Assimetria: 0.09262807507390926

Diferenca da Nota em Relacao a Média Geral

Jilia Ferreira

Laura Mendes

Pedro Henrique

Jodo Vitor

Beatriz Santos

Rafael Lima

Ana Clara

Lucas Pereira

Gabnel Oliveira

Mariana Souza

-10.0 =15 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 15 10.0
Diferenca em Pontos

Figura 14. Calculo das medidas descritivas e representacao grafica do desempenho dos estudantes.
Figure 14. Calculation of descriptive measures and graphical representation of student performance.

Além das estatisticas descritivas, o grafico exemplifica a diferenca da nota de
cada aluno em relagéo a media geral da turma. Essa visualizagao permite identificar
rapidamente quais alunos tiveram desempenho acima ou abaixo da média de 7,33. A
partir da analise da figura, observamos que os alunos Julia Ferreira, Laura Mendes,
Pedro Henrique e Jodo Vitor obtiveram notas superiores a média, com destaque para
Julia Ferreira, que teve o melhor desempenho, com uma diferengca positiva de
aproximadamente 2,5 pontos em relagdo a meédia. Por outro lado, alunos como
Mariana Souza, Gabriel Oliveira, Lucas Pereira e Ana Clara tiveram desempenho
abaixo da média, com Mariana Souza apresentando a maior diferenca negativa, cerca
de 3 pontos abaixo da média geral. Beatriz Santos e Rafael Lima obtiveram
desempenhos préximos a média, indicando uma variagdo menor em relacdo aos
outros alunos.
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Esta representacdo grafica é util para o professor visualizar de forma clara o
desempenho relativo dos alunos, permitindo identificar aqueles que podem necessitar
de apoio adicional ou revisdo de conteuddo. Ao mesmo tempo, alunos com
desempenho acima da média podem ser reconhecidos por seu bom rendimento. A
utilizacdo de graficos como este auxiliam na tomada de decisdes pedagdgicas
direcionadas, facilitando o acompanhamento do progresso dos alunos de maneira
visual e objetiva (SIAL 2021).

Por meio do desenvolvimento deste sistema se observa a sua utilidade na area
da educacgéao, promovendo ganhos precisos na avaliacao dos estudantes. A Tabela 2
indica uma breve comparacdo entre 0s principais sistema utilizados no meio
educacional no pais e o AutoCorrect.

Tabela 2. Comparagédo entre os principais sistemas educacionais utilizados no meio educacional
Brasileiro.
Table 2. Comparison between main educational systems used in Brazilian educational environment.

Sistema Vantagens Desvantagens

Google Integracdo com ferramentas do google, Reduzida personalizagéo,

Classroom gratuito para instituicdes educacionais, dependéncia de internet de boa
acesso via navegador. gualidade.

Microsoft Integracdo com ferramentas da Complexo para usuarios recentes,

Teams Microsoft, aulas sincronas e versao gratuita tem limitacées,
assincronas, criar e corrigir provas via consumo de recursos da maquina do
Forms. usuario.

Moodle Cddigo aberto, ferramentas para criagdo Conhecimento técnico capacitado
de provas, ndo depende de servidores. para configuracéo, interface menos

intuitiva, sistema lento.
AutoCorrect Sistema de cédigo aberto, flexivel com Dependéncia de gabaritos rigorosos,

as demandas do professor, eficiéncia e
precisdo na correc¢ao, utilizacéo de
arquivos simples, controle de plagio
entre alunos.

Fonte: Adaptado de MUSTAFA & ALI 2023, RODILLAS et al. 2023.

necessidade de digitacdo das
respostas dos alunos nos gabaritos.

Com base nessas andlises e representacdes graficas, fica evidente que a ciéncia
de dados tem um impacto transformador na automagéo da correcdo de provas. A
aplicacdo de algoritmos avancados para a aleatorizacdo de gabaritos, correcao
automatica e geracdo de estatisticas descritivas resultou em maior eficiéncia e
precisdo no processo avaliativo. Esse sistema automatizado ndo apenas minimiza o
erro humano, como também promove uma avaliacdo justa, padronizada e
transparente.

A visualizac&o dos resultados em gréficos e tabelas facilita a identificacdo de
padroes de desempenho dos alunos, permitindo aos professores realizarem
intervencbes pedagogicas eficazes (HAND 2019). Ao adotar essas ferramentas,
instituicbes de ensino podem otimizar o tempo dos professores e garantir uma
avaliagdo mais equilibrada e orientada por informacdes das turmas em cada semestre.
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CONCLUSAO

A automacao na correcdo de provas utilizando ferramentas como Python e
AutoCorrect online se mostrou uma solucéo robusta para gerenciar avaliacbes em
grande escala. A integracdo de algoritmos e bibliotecas de anélise de dados permitiu
nao so6 a correcao eficiente e precisa, mas também ofereceu insights imediatos sobre
o desempenho dos estudantes. Além disso, a personalizacdo dos feedbacks e a
eliminacdo de erros humanos tornaram o processo mais agil e confiavel. Esta
modernizacdo do processo de avaliacdo proporciona beneficios significativos tanto
para professores, que podem focar em aspectos mais estratégicos do ensino, quanto
para os alunos, que recebem uma avaliacdo justa e precisa em um menor tempo.
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