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Introdução 

• Contribuições no ensino e aprendizagem 

de programação 

• Automatização do processo de aplicação 

de exercícios 

• Acompanhamento de alunos que não 

evoluem nos conteúdos 

• Aprendizagem personalizada, atrativa e 

com potencial de desenvolver melhor suas 

habilidades 

 



Objetivos 

  O objetivo deste trabalho é desenvolver 

uma plataforma web adaptativa para o 

ensino de programação, tendo como base o 

framework FURBOT. 

   



Objetivos 

 Os objetivos específicos do trabalho são: 

• disponibilizar o FURBOT em um ambiente 

web; 

• criar uma plataforma personalizada de 

ensino para o FURBOT-WEB; 

• analisar a usabilidade da plataforma 

desenvolvida. 

 



Fundamentação Teórica 

• Personalização do Ensino 

• Sistemas de Recomendação 

• Filtragem por Conteúdo 



Fundamentação Teórica 

• FURBOT 

• Ensino de Lógica de Programação  



Fundamentação Teórica 

• BLOCKLY 

• Biblioteca JS da Google 

• Programação com Blocos 

• Blocos customizados 



Fundamentação Teórica 
• TECEDU 

• Motor JS para renderização gráfica 

• Componentes 

 



Trabalhos Correlatos 
• Scratch 

• Programação 

de histórias 

iterativas, 

jogos e 

animações 

com blocos 

 



Trabalhos Correlatos 
• Programação com Anna e Elsa 

• Programação com blocos utilizando 

conceitos de sequência e repetição 

 



Trabalhos Correlatos 
• Persona-Algo 

• Sistema web que recomenda exercícios de 

algoritmos de acordo com o nível de 

conhecimento do aluno 

• Filtragem colaborativa e aspecto afetivo  



Trabalhos Correlatos 
• WebSQL 

• AVA que recomenda exercícios de SQL de 

acordo com a competência dos alunos 

• Forma explícita e implícita 



Requisitos 

O sistema web deve: 

• permitir que usuários solicitem acesso ao 

sistema com o perfil de professor para o 

administrador (RF); 

• sugerir exercícios para o aluno através do 

sistema de recomendação (RF); 

• sugerir e-mails de colegas quando o aluno 

estiver com dificuldade em determinado 

conteúdo (RF); 

 

 



Requisitos 

Permitir que o professor: 

• cadastre e altere perguntas e respostas 

para os quizzes iniciais (RF); 

• cadastre turmas e convide alunos para 

fazerem parte delas (RF); 

• cadastre e altere exercícios (RF); 

• crie conteúdos com exercícios associados 

e links para materiais complementares 

(RF); 

 



Requisitos 

• tenha ciência da quantidade de 

exercícios pendentes de correção na 

tela inicial (RF); 

• efetue a correção dos exercícios 

realizados pelos alunos (RF); 

• acompanhe os exercícios realizados 

pelos alunos (RF); 

 

 

 



Requisitos 

Permitir que o aluno: 

• responda um quiz no seu primeiro 

acesso ao sistema web (RF); 

• resolva os exercícios recomendados, 

utilizando blocos de comandos 

arrastáveis baseados nos comandos do 

FURBOT (RF); 

• responda um questionário autoavaliativo 

ao final de cada exercício (RF); 

 

 



Especificação 
uc Diagrama de casos de uso do  FURBOT- WEB

Aluno Professor

UC05 - Efetuar 

login/logout

UC02 - Solicitar acesso 

como professor

UC03 - Criar turma

UC04 - Conv idar aluno 

para participar da turma

UC06 - Alterar cadastro

UC11 - Aceitar conv ite 

para participar da turma

UC08 - Manter correção 

de exercício

UC09 - Manter cadastro 

de conteúdo

UC10 - Acompanhar 

progresso do aluno

UC07 - Manter cadastro 

de exercício

UC12 - Resolv er 

exercício recomendado

UC13 - Consultar 

correção do exercício 

resolv ido

Administrador

UC01 - Homologar 

solicitação de acesso 

de professor

UC14 - Visualizar 

contador de correções 

pendentes

UC15 - Manter 

perguntas e respostas 

dos quizzes

UC16 - Recuperar senha

UC17 - Copiar exercício

«include»



Especificação 



Especificação 
sd FURBOT-WEB Sequence Model

Aluno

AutenticacaoController Tela AlunoController ExercicioServico

loop ObterExercicioParaUsuario

[ObterExercicioParaUsuario() != null]

concluir()

ObterExercicioParaUsuario()

AdicionarResolucao()

Index()

ConcluirExercicio()

Logar()

logar()

abrirQuestionario()



Especificação 
pkg FurbotWeb

Dominio

+ ApplicationDbContext

+ ApplicationUser

+ Conteudo

+ ConteudoExercicio

+ EnumHelper

+ Exercicio

+ ObjetoMundo

+ PedidoAlteracaoSenha

+ Pessoa

+ QuizPergunta

+ QuizResposta

+ ResolucaoExercicio

+ SolicitacaoAcesso

+ Turma

+ TurmaQuizPergunta

+ Usuario

+ Dificuldade

+ Semestre

+ SolicitacaoSituacao

+ Tipo

+ TipoConteudo

+ TipoObjetoMundo

Negocio

+ ConteudoMap

+ ConteudoServico

+ EnumConvention

+ ExercicioMap

+ ExercicioServico

+ NHibernateSession

+ QuizPerguntaMap

+ QuizPerguntaServico

+ RecuperarSenhaServico

+ ResolucaoExercicioMap

+ SmtpServico

+ StoreConfiguration

+ TurmaMap

+ TurmaServico

+ UsuarioServico

Controllers

+ AlunoController

+ AutenticacaoController

+ CadastroController

+ ProfessorController

Models

+ AcompanhamentoViewModel

+ AlunoViewModel

+ AutenticacaoViewModel

+ CadastroViewModel

+ ConteudoAlunoViewModel

+ ConteudoExerciciosViewModel

+ ConteudoViewModel

+ CorrecaoExercicioViewModel

+ DificuldadeViewModel

+ ExercicioFiltroViewModel

+ ExercicioViewModel

+ FurbotWebConversor

+ FurbotWebPrincipal

+ FurbotWebPrincipalViewModel

+ FurbotWebSession

+ ObjetoViewModel

+ QuizViewModel

+ RecuperarSenhaViewModel

+ ResolucaoExercicioFiltroViewModel

+ ResolucaoExercicioViewModel

+ RespostaViewModel

+ TipoObjetoViewModel

+ TurmaConsultaViewModel

+ TurmaFiltroViewModel

+ TurmaViewModel



Especificação 

class Dominio

Conteudo

«property»

+ Id(): int

+ LinksMaterialApoio(): string

+ ProfessorResponsavel(): Usuario

+ Tipo(): TipoConteudo

Exercicio

«property»

+ Dificuldade(): Dificuldade

+ Enunciado(): string

+ ExplodirMundo(): bool

+ ExplodirRobo(): bool

+ Id(): int

+ Objetos(): IEnumerable<ObjetoMundo>

+ PosicaoRoboAleatoria(): bool

+ PosicaoRoboX(): int

+ PosicaoRoboY(): int

+ ProfessorResponsavel(): Usuario

+ TamanhoMundoAleatorio(): bool

+ TamanhoMundoAleatorioInferior(): int

+ TamanhoMundoAleatorioSuperior(): int

+ TamanhoMundoX(): int

+ TamanhoMundoY(): int

+ TempoEsperadoResolucao(): int

+ Titulo(): string

ObjetoMundo

«property»

+ Bloqueado(): bool

+ Exercicio(): Exercicio

+ Id(): int

+ PosicaoAleatoria(): bool

+ PosicaoX(): int

+ PosicaoY(): int

+ Quantidade(): int

+ Tipo(): TipoObjetoMundo

+ Valor(): int

+ ValorAleatorio(): bool

+ ValorAleatorioInferior(): int

+ ValorAleatorioSuperior(): int

Pessoa

«property»

+ CPF(): string

+ DataNascimento(): DateTime

+ Email(): string

+ Id(): int

+ Nome(): string

QuizPergunta

«property»

+ Conteudo(): TipoConteudo

+ Descricao(): string

+ Id(): int

+ ProfessorResponsavel(): Usuario

+ RespostaCorreta(): QuizResposta

QuizResposta

«property»

+ Descricao(): string

+ Id(): int

+ Letra(): string

+ Pergunta(): QuizPergunta

ResolucaoExercicio

«property»

+ AtingiuObjetivo(): bool

+ ConteudoExercicio(): ConteudoExercicio

+ Dificuldade(): Dificuldade

+ Id(): int

+ InicioExercicio(): DateTime

+ Nota(): decimal?

+ Observacoes(): string

+ QuantidadeExecucoes(): int

+ Resposta(): string

+ TerminoExercicio(): DateTime

+ Usuario(): Usuario

Turma

«property»

+ Ano(): short

+ Descricao(): string

+ EmailsAlunos(): string

+ Id(): int

+ ProfessorResponsavel(): Usuario

+ Semetre(): Semestre

Usuario

«property»

+ ConteudoAtual(): TipoConteudo

+ EhAdministrador(): bool

+ Id(): int

+ Login(): string

+ PermiteSerSugeridoParaAuxilio(): bool

+ Pessoa(): Pessoa

+ Senha(): string

+ Tipo(): Tipo

+ Turma(): Turma

EnumHelper

«extension»

+ Descricao(): string

+ Descricao(): string

+ Descricao(): string

«enumeration»

TipoConteudo

 Basicos = 1

 SelecaoSe

 RepeticaoEnquanto

 RepeticaoPara

 Subprogramas

«enumeration»

Dificuldade

 MuitoFacil = 1

 Facil

 Medio

 Dificil

 MuitoDificil

«enumeration»

TipoObjetoMundo

 ALIEN

 ALIENMOVEL

 PROJETIL

 TESOURO

 PAREDE

 NUMERO

 BOOLEANO

«enumeration»

Tipo

 Professor = 1

 Aluno

«enumeration»

Semestre

 I = 1

 II

ConteudoExercicio

«property»

+ Conteudo(): Conteudo

+ Exercicio(): Exercicio

+ Id(): int

PedidoAlteracaoSenha

«property»

+ Id(): int

+ Login(): string

+ UID(): Guid

SolicitacaoAcesso

«property»

+ CPF(): string

+ DataNascimento(): DateTime

+ Email(): string

+ Id(): int

+ Login(): string

+ Nome(): string

+ Senha(): string

+ Situacao(): SolicitacaoSituacao

+ Token(): string

TurmaQuizPergunta

«property»

+ Id(): long

+ Pergunta(): QuizPergunta

+ Turma(): Turma

«enumeration»

SolicitacaoSituacao

 Pendente = 1

 Aceita

 Recusada

0..*

1

3..*

1 0..*

1

0..*1

1

24..*



Especificação 
class Negocio

NHibernateSession

+ OpenSession(): ISession

ExercicioServ ico

+ Adicionar(Exercicio): void

+ AdicionarResolucao(ResolucaoExercicio): void

+ Atualizar(Exercicio): void

+ Atualizar(ResolucaoExercicio): void

- CalcularPontuacao(IQueryable<ResolucaoExercicio>, int): int

+ ClassificarAlunoNoProximoConteudo(IQueryable<ResolucaoExercicio>): bool

+ Excluir(int): void

+ Obter(int): Exercicio

+ Obter(int, string): List<Exercicio>

+ ObterConteudoExercicio(int): ConteudoExercicio

+ ObterConteudosExercicioParaUsuario(int, string, string): List<ConteudoExercicio>

+ ObterExercicioConteudo(int): ConteudoExercicio

+ ObterExercicioParaUsuario(int): ConteudoExercicio

+ ObterExerciciosCorrigidos(int, string, string, string): List<ResolucaoExercicio>

+ ObterExerciciosModal(string, bool, int): List<Exercicio>

+ ObterExerciciosNaoCorrigidos(int, string, string, string): List<ResolucaoExercicio>

+ ObterExerciciosResolvidos(int): List<ResolucaoExercicio>

+ ObterPerguntasModal(string, bool, int): List<QuizPergunta>

+ ObterQtdResolucoesPorConteudo(TipoConteudo): int

+ ObterQtdResolucoesPorConteudo(int, TipoConteudo): int

+ ObterQuantidadeExerciciosNaoCorrigidos(int): int

+ ObterResolucaoExercicio(long): ResolucaoExercicio

+ ObterTodos(): List<Exercicio>

+ VerificaSeEstaEmUso(int): bool

TurmaServ ico

+ Adicionar(Turma, List<TurmaQuizPergunta>): int

+ Atualizar(Turma, List<TurmaQuizPergunta>): void

+ AtualizarEnderecosEmailAlunos(string, int): void

+ Excluir(int): void

+ Obter(int): Turma

+ ObterPorProfessor(ISession, int, string, string, string): List<Turma>

+ ObterQuiz(int): List<QuizResposta>

+ VerificaSeEstaEmUso(ISession, int): bool

UsuarioServ ico

+ Adicionar(Usuario, Dictionary<int, string>): void

+ Atualizar(Usuario): void

+ AtualizarSolicitacao(SolicitacaoAcesso): void

+ Existe(string): bool

+ ExisteSolicitacao(string): bool

+ Obter(string): Usuario

+ Obter(int): Usuario

+ ObterAdmin(): Usuario

+ ObterAlunoPorTurma(Turma): List<Usuario>

+ ObterEmail(string): string

+ ObterEmailsParaAuxilio(TipoConteudo): IList<string>

+ ObterSolicitacao(string): SolicitacaoAcesso

+ Solicitar(SolicitacaoAcesso): void

IAutoMappingOverride

ConteudoMap

+ Override(AutoMapping<Conteudo>): void

IAutoMappingOverride

ExercicioMap

+ Override(AutoMapping<Exercicio>): void

IAutoMappingOverride

QuizPerguntaMap

+ Override(AutoMapping<QuizPergunta>): void

IAutoMappingOverride

ResolucaoExercicioMap

+ Override(AutoMapping<ResolucaoExercicio>): void

IAutoMappingOverride

TurmaMap

+ Override(AutoMapping<Turma>): void

ConteudoServ ico

+ Adicionar(Conteudo, List<ConteudoExercicio>): void

+ Atualizar(Conteudo, List<ConteudoExercicio>): void

+ Excluir(int): void

+ Obter(int): Conteudo

+ ObterExercicios(int): List<Exercicio>

+ ObterPorProfessor(int): List<Conteudo>

+ VerificaSeEstaEmUso(int): bool

IUserTypeConvention

EnumConv ention

+ Accept(IAcceptanceCriteria<IPropertyInspector>): void

+ Apply(IPropertyInstance): void

RecuperarSenhaServ ico

+ BuscarRequestParaAlteracao(Guid): PedidoAlteracaoSenha

+ CriarRequestDeAlteracao(string): PedidoAlteracaoSenha

+ EnviarEmailRecuperarSenha(string, Guid): void

+ RemoverRequestConcluida(PedidoAlteracaoSenha): void

DefaultAutomappingConfiguration

StoreConfiguration

+ ShouldMap(Type): bool

SmtpServ ico

- _authenticationRequired: bool

- _smtp: SmtpClient

- _usuario: NetworkCredential

+ Send(MailMessage): void

+ SmtpServico()

«property»

+ AuthenticationRequired(): bool

+ EnableSsl(): bool

+ Host(): string

+ Password(): string

+ Port(): int

+ Username(): string

QuizPerguntaServ ico

+ Adicionar(QuizPergunta, List<QuizResposta>): void

+ Atualizar(QuizPergunta, List<QuizResposta>): void

+ Excluir(int): void

+ Obter(int): QuizPergunta

+ ObterPorProfessor(int, string): List<QuizPergunta>

+ ObterPorTurma(Turma): List<TurmaQuizPergunta>

+ ObterRespostasPossiveis(int): List<QuizResposta>

+ ObterTodas(): List<QuizResposta>

+ VerificaSeEstaEmUso(int): bool



Especificação 
sd FURBOT-WEB Sequence Model Cadastro

PerguntaQuiz ProfessorController

Professor

QuizPerguntaServicocadastroPerguntaViewModel

PopularQuiz()

Adicionar()

salvar()

CadastrarPergunta()

Salvar()



Especificação 
sd FURBOT-WEB Sequence Model Consulta

PerguntaQuizConsulta ProfessorController

Professor

QuizPerguntaServicoPerguntaQuizconsultaPerguntaViewModel

ObterPorProfessor()

Consultar()

FiltrarPerguntas()

excluir()

Excluir()

ExcluirPergunta ()

Obter ()

consultar()

PerguntaQuiz ()

Excluir ()

alterar()

Alterar()



Implementação 

• Arquitetura cliente-servidor 

• MVC 5, C#, NHibernate 4.0.4.4000 e SQL 

Server 2014. 

• JavaScript, JQuery 1.10.2, CSS 3, HTML 

5, Razor MVC, Blockly, Js-Interpreter, 

Knockout e TecEdu 

• Visual Studio 2015 e Team Foundation 

Server 

• Navegador Google Chrome 

 



Implementação 
• Cadastro e resolução de exercícios - TecEdu 



Implementação 
• Cadastro e resolução de exercícios - Blockly 



Implementação 
• Sistema de recomendação de exercícios - resolução 



Implementação 
• Sistema de recomendação de exercícios - resolução 



Implementação 
• Sistema de recomendação de exercícios - resolução 



Implementação 
• Sistema de recomendação de exercícios - resolução 



Operacionalidade da 

Implementação 



Operacionalidade da 

Implementação 



Operacionalidade da 

Implementação 



Operacionalidade da 

Implementação 



Operacionalidade da 

Implementação 



Resultados e Discussões 

• Experimento de usabilidade com 22 alunos de BCC (A) 

 sexo                    idade  

tempo de experiência com programação                          possui acesso à internet em casa?  



Resultados e Discussões 
 

 

 
Como você avalia a 

programação com 

blocos em comparação 

à programação 

escrita?  

  

                 

 

 
Como você avalia os exercícios 

recomendados em relação ao seu 

nível de conhecimento?  

  

                 

 
 

 

Você concorda que, de modo 

geral, o FURBOT-WEB é de 

fácil utilização?  

  

                 

 

 

 
Você concorda que a 

recomendação de exercícios com 

base no seu conhecimento é 

importante?  

   

                 

 

 

 

Como você avalia o FURBOT-

WEB de forma geral?  

  

                 



Resultados e Discussões 

 

 

 

 

 

Qual das versões facilita 

 mais a programação?  

                   

 

 

 

 

 

Qual das versões contribui  

mais para o seu 

conhecimento?  

    

 

 

 

 

 

Qual das versões possui  

usabilidade mais  

amigável/atrativa?  

                   

 

 

 

 

 

 

Se você pudesse optar por 

 usar uma das versões para 

 realizar os exercícios de uma  

disciplina, por qual versão 

 optaria?  

    



Resultados e Discussões 

• Experimento de usabilidade com 21 alunos de BCC (B) 

 sexo             idade  

tempo de experiência com programação                                possui acesso à internet em casa?  



Resultados e Discussões 
 

 

 
Como você avalia a 

programação com 

blocos em comparação à 

programação escrita?  

  

                 

 

 

 
Como você avalia os exercícios 

recomendados em relação ao seu nível 

de conhecimento?  

   

                

 

 

 
Você concorda que, de modo 

geral, o FURBOT-WEB é de 

fácil utilização?  

  

                 

 

 

 

Você concorda que a 

recomendação de exercícios 

com base no seu 

conhecimento é importante?  

  

                 
 

 

 

 

Como você avalia o 

FURBOT-WEB de forma 

geral?  

  

                 



Resultados e Discussões 

 

 

 

 

 

Qual das versões facilita 

 mais a programação?  

                   

 

 

 

 

 

Qual das versões contribui  

mais para o seu 

conhecimento?  

    

 

 

 

 

 

Qual das versões possui  

usabilidade mais  

amigável/atrativa?  

                   

 

 

 

 

 

 

Se você pudesse optar por 

 usar uma das versões para 

 realizar os exercícios de uma  

disciplina, por qual versão 

 optaria?  

    



Resultados e Discussões 

• Experimento de usabilidade com 26 alunos de SIS 

 sexo             idade  

tempo de experiência com programação                   possui acesso à internet em casa?  



Resultados e Discussões 

 

 

 

Como você avalia os exercícios 

recomendados em relação ao seu nível de 

conhecimento?  

                  

 

 

 
Você concorda que, de 

modo geral, o 

FURBOT-WEB é de 

fácil utilização?  

  

                

 

 

 

Você concorda que a recomendação de 

exercícios com base no seu 

conhecimento é importante?  

   

                
 

 

 

 

Como você avalia o 

FURBOT-WEB de 

forma geral?  

 

 

 

                

 

 

 
Como você avalia a 

programação blocos em 

comparação 

programação escrita?  

  

                 



Resultados e Discussões 

 

 

 

 

 

Qual das versões facilita 

 mais a programação?  

                   

 

 

 

 

 

Qual das versões contribui  

mais para o seu 

conhecimento?  

    

 

 

 

 

 

Qual das versões possui  

usabilidade mais  

amigável/atrativa?  

                   

 

 

 

 

 

 

Se você pudesse optar por 

 usar uma das versões para 

 realizar os exercícios de uma  

disciplina, por qual versão 

 optaria?  

    



Resultados e Discussões 

• Comparativo dos trabalhos correlatos 

características/ 

trabalhos 

FURBOT-WEB  Scratch Programação com 

Anna e Elsa 

Persona-Algo WebSQL 

programação 

com blocos 

X X X 

personalização 

do ensino 

X X X 

aplicação web X X X X X 

possui fins 

educativos 

X X X X X 



Conclusões e Sugestões 

• Objetivos atendidos 

• FURBOT em ambiente web:  

• Usabilidade aberta e prática sem 

dependência de adicionar bibliotecas ou 

de configurar arquivos 

• Facilidade em relação ao ambiente, pois 

é acessível via navegador web 

• Programação com blocos mais fácil que 

a programação escrita 



Conclusões e Sugestões 

• Objetivos atendidos 

• Plataforma de ensino personalizado 

• Sistema de recomendação com 

filtragem por conteúdo 

• FURBOT original não permite por não 

possuir controle de seção de usuários 

• Importância e assertividade para os 

alunos 



Conclusões e Sugestões 

• Objetivos atendidos 

• Análise da usabilidade 

• Usabilidade amigável 

• Desinteressante para alunos que 
possuem contato com a programação 
escrita (não familiariedade com 
programação com blocos) 

• Útil no início de disciplinas que 
introduzam a lógica de programação 
 

 



Conclusões e Sugestões 

• Ferramentas utilizadas 

• Blockly: tem muito a oferecer 

• TecEdu: utilidade dos componentes 

• Js-Interpreter: limitação na execução 

 

• Limitação na criação do mundo 

 



Conclusões e Sugestões 

• Relevância no âmbito acadêmico 

• Professores: automatização do processo de 

aplicação de exercícios e foco no aluno 

• Alunos: aprendizagem personalizada, atrativa 

e com pontencial de desenvolvimento 

• Relevância no âmbito tecnológico 

•  Conjunto de recursos: C#, Sistema de 

Recomendação, Blockly e TecEdu 

•  Desenvolvimento rápido e facilidade em 

futuras expansões 



Conclusões e Sugestões 

• Sugestões de extensões 

• Implementar o FURBOT social, uma 
extensão do FURBOT-WEB com recursos de 
interação entre os alunos e professores e 
que influenciam a personalização 

• Implementar a correção automática dos 
exercícios resolvidos pelos alunos, utilizando 
agentes inteligentes 

• Permitir que o professor configure as 
variáveis do ambiente de personalização do 
ensino 

 
 

 



Conclusões e Sugestões 
• Sugestões de extensões 

• Implementar uma IDE online para a linguagem 
Java, permitindo que também seja possível 
resolver os exercícios através da digitação do 
código fonte 

• Permitir que o professor execute o código 
fonte da resolução na correção de exercícios 

• Permitir que os alunos salvem a resolução do 
exercício sem precisarem enviar para correção 

• Permitir que os XMLs do FURBOT original 
sejam importados para o FURBOT-WEB 

 

 


