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RESUMO 

 

Competências relacionadas à computação são necessárias para atuar na sociedade, o que tem 

motivado o ensino de computação na educação básica. A computação frequentemente é 

ensinada por meio de atividades abertas de programação de aplicativos móveis com linguagens 

visuais. Nesse contexto, avalia-se a aprendizagem com base no artefato de código criado pelo 

aluno, identificando se os conceitos abordados foram aplicados corretamente. Embora já 

existam diversas abordagens para a avaliação de código de linguagens visuais, não se 

encontraram abordagens incluindo a avaliação do design de interface do usuário (IU) de 

aplicativos móveis de forma detalhada. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma 

abordagem para a avaliação de design visual de aplicativos móveis desenvolvidos com 

linguagens de programação baseadas em blocos. A abordagem é instanciada por uma rubrica 

para a avaliação do design de IU de aplicativos criados com o ambiente App Inventor e 

automatizada evoluindo a ferramenta web CodeMaster. A abordagem é avaliada 

estatisticamente em relação à sua confiabilidade e validade utilizando aplicativos desenvolvidos 

com o App Inventor. Os resultados da avaliação indicam que a abordagem é confiável e válida. 

Disponibilizando essa abordagem, espera-se facilitar a avaliação do design de IU de aplicativos 

móveis criados com App Inventor, fornecendo suporte ao ensino desses conceitos na educação 

básica. 

 

Palavras-chave: Avaliação educacional. Design de interface de usuário. Linguagem de 

programação baseada em blocos. Educação Básica. 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Competences related to computing are necessary to actively participate in society, which has 

motivated teaching computing in Kï12. Computing is often taught through open-ended 

activities involving for example programming mobile apps with visual languages. In this 

context, learning is assessed based on the code artifact created by the student, identifying 

whether the concepts taught were applied correctly. Although there are already several 

approaches for assessing code created with visual languages, no approaches addressing the 

assessment of the user interface (UI) design of mobile apps in detail were found. Thus, the 

objective of this work is to develop an approach for the assessment of the visual design of 

mobile apps developed with blocks-based programming languages. The approach is instantiated 

by a rubric for the assessment of the UI design of apps created with the App Inventor 

environment and automated evolving the CodeMaster web tool. The approach is evaluated 

statistically concerning its reliability and validity using apps developed with App Inventor. The 

results of the evaluation indicate that the approach is reliable and valid. By making this 

approach available, it is expected to facilitate the assessment of the UI design of apps created 

with App Inventor, providing support for teaching these concepts in Kï12. 

 

Keywords: Educational assessment. User interface design. Blocks-based programming 

language. Kï12. 
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1  INTRODUÇÃO  

 

Este capítulo contextualiza a pesquisa, apresentando também o objetivo deste trabalho, 

o método de pesquisa utilizado para realizá-lo e as contribuições esperadas com a sua 

realização. 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

Sistemas de software hoje são parte fundamental de muitas atividades do dia-a-dia 

(SALIM; HAQUE, 2015), o que constantemente motiva estudos sobre a qualidade na interação 

com esses sistemas (SALOMÓN et al., 2019). Acompanhando a produção crescente de 

smartphones (CAPELAS, 2017), houve também um aumento exponencial no desenvolvimento 

de aplicativos para dispositivos móveis na última década (WASSERMAN, 2010). A 

complexidade desses aplicativos cresceu ao longo do tempo, passando de entretenimento e 

utilidades gerais para aplicações voltadas a negócios, que exigem maior qualidade 

(NAGAPPAN; SHIHAB, 2016). Assim, tornou-se necessário estudar especificamente a 

qualidade de aplicativos móveis, visto que o seu desenvolvimento envolve aspectos em geral 

menos relevantes para outros tipos de software (WASSERMAN, 2010). 

A qualidade de software depende de vários atributos, como usabilidade, desempenho, 

corretude, entre outros. Como parte do processo de desenvolvimento de software, diversas 

técnicas são utilizadas com o fim de avaliar e melhorar a qualidade considerando esses atributos 

(BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Técnicas de análise estática consistem em examinar o código 

sem executá-lo para identificar problemas como possíveis bugs e complexidade desnecessária. 

Já a análise dinâmica consiste em executar o programa com certos conjuntos de dados, com o 

objetivo de descobrir erros e ajudar a avaliar a corretude (TRUONG; ROE; BANCROFT, 

2004). Ferramentas que aplicam essas técnicas para avaliar a qualidade são utilizadas na 

indústria (BELLER et al., 2016), mas seu uso se estende para o contexto do ensino de 

computação, suportando a avaliação de código criado em atividades educacionais (IHANTOLA 

et al., 2010). 

Atualmente, há iniciativas no mundo todo para o ensino de computação na educação 

básica, com a visão de que, no cenário atual, todos deveriam possuir uma compreensão clara 

dos princípios e práticas da computação, independentemente da área da carreira profissional 

(CSTA, 2016). A computação tipicamente é ensinada por meio de unidades instrucionais de 

programação, nas quais avalia-se a aprendizagem dos alunos por meio da avaliação de artefatos 
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criados por eles. A avaliação tradicionalmente é feita manualmente pelo professor, porém essa 

forma de avaliação torna-se inviável devido a diversos fatores, como o grande número de 

exercícios a corrigir, cansaço, favoritismo, entre outros (STANKOV et al., 2013) (FONTE et 

al., 2013). Para superar essas dificuldades inerentes à avaliação manual, uma solução 

amplamente difundida é o uso de avaliação automatizada (ALVES; GRESSE VON 

WANGENHEIM; HAUCK, 2019). 

Técnicas de análise estática de código, incluindo as utilizadas no contexto educacional, 

costumam ter a finalidade de analisar código desenvolvido com linguagens de programação 

baseadas em texto, como Java ou C++ (IHANTOLA et al., 2010). No entanto, essas técnicas 

podem ser utilizadas também para avaliar código de linguagens de programação baseadas em 

blocos, que se popularizaram nos últimos anos (BAU et al, 2017), principalmente no contexto 

do ensino de computação na educação básica (GROVER; BASU; SCHANK, 2018). 

Linguagens de programação baseadas em blocos possibilitam a criação de programas 

funcionais utilizando um ambiente visual, em que os comandos e expressões válidos da 

linguagem são listados como blocos em vez de serem memorizados, e o código é desenvolvido 

encaixando esses blocos entre si, não sendo possível encaixá-los de forma sintaticamente 

inválida. Assim, essas linguagens abstraem a sintaxe, facilitando o aprendizado (LYE; KOH, 

2014). 

Especificamente para o desenvolvimento de aplicativos móveis no contexto da 

educação básica, geralmente adota-se o ambiente de programação baseado em blocos App 

Inventor. O App Inventor se tornou popular para o ensino de computação na educação básica 

devido à facilidade com que ele permite criar aplicativos para smartphones e à possibilidade de 

desenvolver aplicativos para resolver problemas do mundo real (GROVER; BASU; SCHANK, 

2018) (PATTON; TISSENBAUM; HARUNANI, 2019) (WOLBER, 2011). Com o App 

Inventor, é possível criar aplicativos para Android, e está em andamento o suporte a iOS. O 

App Inventor está disponível online e pode ser acessado e utilizado gratuitamente. O número 

de usuários que utilizam o App Inventor todo mês atualmente passa de 1 milhão em 195 países 

(MIT, 2019). 

Existem atualmente diversos cursos, tutoriais de programação e unidades instrucionais 

para ensinar a criação de aplicativos com o App Inventor (PATTON; TISSENBAUM; 

HARUNANI, 2019). Essas unidades instrucionais focam tipicamente apenas no ensino de 

conceitos de programação, como condicionais, operadores e eventos. No entanto, o 

desenvolvimento de aplicativos envolve não somente competências de programação, mas 
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também de design de interface, que integra a Interação Humano-Computador, um dos conceitos 

transversais no ensino de computação (CSTA, 2016). O design de interface deve maximizar a 

usabilidade e a experiência do usuário (NIELSEN, 1994), sendo que a usabilidade é um fator 

crítico para o sucesso de aplicativos móveis (LEE et al., 2015). 

Uma parte importante do design de interface de usuário (IU) é o design visual, que 

considera os efeitos dos elementos visuais na usabilidade e na atratividade estética dos produtos 

para dar forma à experiência de usuário e melhorá-la. Para isso, o design visual baseia-se em 

meta-princípios, incluindo consistência, hierarquia e personalidade (SCHLATTER; 

LEVINSON, 2013). O design visual pode ser orientado por guias de estilo, como o Material 

Design (GOOGLE, 2019), que fornece recomendações para o design de interface de aplicativos 

Android, abordando elementos como cores, tipografia, layout e componentes. Além disso, 

diretrizes de acessibilidade como as Web Content Accessibility Guidelines 2.1 (WCAG 2.1; 

W3C, 2018) podem orientar o design visual, assegurando a acessibilidade do conteúdo para o 

maior número possível de usuários. 

Tendo em vista a importância do design visual de aplicativos móveis, é necessário que 

se abordem também competências de design visual como parte do ensino de computação na 

educação básica (FERREIRA et al., 2019). Nesse contexto, é essencial acompanhar a 

aprendizagem dos alunos, avaliando o design visual de interface dos aplicativos criados por eles 

e fornecendo feedback. 

No contexto de aprendizagem baseada em problemas, que envolve atividades 

complexas e ñmal-estruturadasò (sem uma solu«o predefinida) de desenvolvimento de 

aplicativos móveis, a aprendizagem pode ser avaliada por meio de avaliações baseadas em 

desempenho, que são tipicamente suportadas pelo uso de rubricas. Rubricas consistem em um 

conjunto de critérios de avaliação, e, para cada critério, é definida uma escala de níveis de 

desempenho que varia de ñbaixo desempenhoò ao desempenho desejado (ALLEN; TANNER, 

2006). Assim, rubricas permitem avaliar se o desempenho, o processo e o progresso dos alunos 

estão de acordo com o esperado com base em artefatos produzidos por eles (WHITTAKER; 

SALEND; DUHANEY, 2001) (MCCAULEY, 2003). Para inferir se o aluno desenvolveu 

competências relacionadas à programação, tipicamente utilizam-se rubricas para avaliar um 

artefato de software desenvolvido por ele, atribuindo um nível de desempenho (pontuação) 

conforme as habilidades demonstradas (SRIKANT; AGGARWAL, 2013). As notas nas 

atividades são determinadas convertendo a pontuação da rubrica em notas. 

Embora existam abordagens para avaliar código desenvolvido com linguagens de 

programação baseadas em blocos, ainda existem poucas ferramentas para avaliar aplicativos 
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móveis criados com o App Inventor (ALVES; GRESSE VON WANGENHEIM; HAUCK, 

2019). As abordagens existentes focam principalmente em conceitos de pensamento 

computacional envolvidos em programação, como iteração e recursão, abordando aspectos de 

design de IU apenas de forma superficial. Por exemplo, a rubrica de pensamento computacional 

móvel (SHERMAN; MARTIN, 2015) apenas contabiliza o número de telas de um aplicativo, 

de forma similar à rubrica do CodeMaster ï App Inventor (GRESSE VON WANGENHEIM et 

al., 2018) (ALVES, 2019), que mede o número de componentes visuais e a presença de 

elementos de organização. Além disso, não existem ferramentas que suportem a avaliação 

automatizada do design de IU de aplicativos Android com base em diretrizes de guias de estilo 

ou de acessibilidade (PORTO; BARBOSA; GRESSE VON WANGENHEIM, 2018). Assim, 

observa-se a necessidade de suportar a avaliação automatizada baseada em desempenho de 

aplicativos criados com o App Inventor para facilitar o ensino de computação na Educação 

Básica. 

 

1.2 OBJETIVO 

 

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma abordagem para automatizar a avaliação 

do design visual de aplicativos móveis desenvolvidos com linguagens de programação baseadas 

em blocos. A avaliação é realizada com base na análise estática do código criado com uma 

linguagem de programação baseada em blocos, avaliando o grau de conformidade do design 

visual com a teoria e guias de design visual, e é guiada por uma rubrica. 

Pergunta de pesquisa. Como oferecer uma avaliação automatizada do design visual 

da interface de usuário de aplicativos Android criados com uma linguagem de programação 

baseada em blocos no contexto da Educação Básica de forma confiável e válida? 

 

1.2.1 Objetivos específicos 

 

Objetivo 1: Analisar o estado da arte em relação a abordagens e ferramentas de 

automatização de avaliação do design visual de aplicativos criados com linguagens de 

programação baseadas em blocos. 

Objetivo 2: Desenvolver um modelo de avaliação (rubrica) para avaliar o grau de 

conformidade com diretrizes de design visual de aplicativos móveis. 
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Objetivo 3: Evoluir a ferramenta CodeMaster para automatizar a avaliação do design 

visual de aplicativos criados com um ambiente de programação baseado em blocos. 

Objetivo 4: Avaliar a abordagem e ferramenta desenvolvidas em um estudo de caso. 

 

1.2.2 Delimitação de escopo 

 

A análise do design de interface se limita a aspectos do design visual, incluindo apenas 

critérios cuja verificação possa ser automatizada para projetos criados com o ambiente de 

programação App Inventor para a plataforma Android. Não são abordados outros aspectos 

envolvidos na criação de aplicativos móveis, como pensamento computacional ou criatividade. 

Também não são abordadas diretrizes de design visual específicas para outras plataformas. 

As técnicas de análise utilizadas na abordagem proposta se limitam à análise estática 

de código. Utiliza-se análise estática pois o design da interface é definido no código fonte, o 

que possibilita avaliar a aplicação de princípios de design visual analisando apenas o código. A 

análise dinâmica não é utilizada pois, em atividades abertas, que são o foco da abordagem 

desenvolvida, não há uma única solução correta ou resultados esperados que possam ser 

verificados por meio de análise dinâmica. A avaliação também não se baseia em screenshots 

do aplicativo em funcionamento, mas apenas na definição do design da interface registrada no 

código fonte. 

Para a avaliação da abordagem, são utilizados aplicativos da galeria do App Inventor. 

Embora o contexto de desenvolvimento desses aplicativos não seja necessariamente o ensino 

de computação na Educação Básica, a galeria dá acesso a uma grande quantidade de aplicativos 

criados pela comunidade de usuários do App Inventor no mundo todo. 

 

1.3 METODOLOGIA 

 

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratória aplicada de abordagem 

multimétodos (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2011): Exploratória, pois é direcionada 

conforme os resultados já obtidos, e de natureza aplicada, pois busca resolver questões 

específicas na análise automatizada de aplicativos criados com linguagens de programação 

baseadas em blocos. A pesquisa possui abordagem multimétodos, pois são utilizadas técnicas 

quantitativas e qualitativas, envolvendo pesquisa bibliográfica (GIL, 2010), mapeamento 

sistemático da literatura (PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015), entre outros. As 

etapas da pesquisa são apresentadas na Figura 1. 
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Figura 1 ï Etapas da pesquisa. 
Etapa Atividades Métodos Resultados 

Etapa 1 
Síntese da 

fundamentação 

teórica 

 
  

Etapa 2 

Levantamento do 

estado da arte  

 
 

Etapa 3 

Desenvolvimento da 

abordagem 

 

  

Etapa 4 

Evolução da 
ferramenta 

CodeMaster 

 

  

Etapa 5 

Avaliação da 
abordagem 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, cada etapa é descrita em detalhes. 

Síntese da fundamentação teórica. O objetivo desta etapa é definir conceitos de 

design visual de aplicativos móveis e aprendizagem de design visual de interface como parte 

do ensino de computação na Educação Básica. Esta etapa é realizada sintetizando os conceitos 

relevantes para o trabalho por meio de uma pesquisa bibliográfica (GIL, 2010). 

Levantamento do estado da arte. Nesta etapa, o estado da arte de abordagens de 

avaliação do design de interface de aplicativos Android é levantado por meio de um 

mapeamento sistemático da literatura (PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Na 

definição do protocolo, define-se a pergunta de pesquisa, os critérios de inclusão e exclusão dos 

resultados, a string de busca e as bases de dados em que a busca é realizada. Na execução, são 

realizadas buscas nas bases de dados definidas com a string de busca e os resultados são 

selecionados conforme os critérios de inclusão e exclusão. Na análise dos resultados, são 



20 

extraídas dos trabalhos selecionados e analisadas as informações relevantes para responder à 

pergunta de pesquisa. 

Desenvolvimento da abordagem. A abordagem é desenvolvida utilizando o modelo 

ADDIE (BRANCH, 2009) de design instrucional. Inicialmente, caracteriza-se o público alvo e 

o ambiente por meio de uma análise de contexto, identificando também objetivos de 

aprendizagem e estratégias instrucionais para o ensino de design de IU no contexto de ensino 

de computação na educação básica. Com base no contexto identificado, define-se um modelo 

de avaliação baseado em uma rubrica definida segundo o procedimento proposto por Andrade 

(1997). De acordo com a teoria de design visual, definem-se critérios alinhados a diretrizes de 

guias de estilo e de acessibilidade para aplicativos móveis. Define-se um sistema de pontuação 

no qual os resultados da avaliação segundo a rubrica são convertidos em notas, de forma 

alinhada ao sistema de notas tipicamente adotado no Brasil. 

Desenvolvimento do suporte automatizado/evolução da ferramenta CodeMaster. 

Utilizando um modelo iterativo e incremental de desenvolvimento de software (LARMAN; 

BASILI, 2003), a avaliação com base na rubrica é automatizada, evoluindo a ferramenta de 

software CodeMaster v1.0. Isso compreende iterativamente as fases de análise de requisitos, 

modelagem, implementação e testes. 

Avaliação da abordagem. A abordagem desenvolvida é avaliada por um estudo de 

caso (YIN, 2015). Utilizando o método GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994), 

define-se o que e como será avaliado. Para avaliar a abordagem, são coletados aplicativos da 

galeria do App Inventor e analisados automaticamente com a ferramenta CodeMaster utilizando 

a rubrica de design desenvolvida. Com esses dados, é realizada uma análise estatística quanto 

à confiabilidade da abordagem por meio do coeficiente Alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951) 

e da sua validade por meio de uma análise da correlação do cumprimento de diretrizes com o 

grau de estética e a usabilidade. É realizada também uma análise fatorial exploratória 

(GLORFELD, 1995) para analisar a composição do modelo, e utiliza-se a Teoria da Resposta 

ao Item (TRI) (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000) para analisar a validade das categorias 

dos itens. Os resultados são discutidos e interpretados, guiando o refinamento dos critérios e a 

identificação de novos critérios relevantes. 

 

1.4 CONTRIBUIÇÕES 

 

Este trabalho está inserido na linha de pesquisa de Engenharia de Software do 

PPGCC/INE/UFSC, especificamente ligado aos temas Computação na Escola e Interação 
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Humano-Computador (PPGCC, 2019). Esta seção apresenta as contribuições esperadas deste 

trabalho nos âmbitos científico, tecnológico e social. 

Contribuição científica. A principal contribuição científica é um modelo de avaliação 

de código de uma linguagem de programação baseada em blocos referente à qualidade do 

design visual. Esta abordagem trata questões de qualidade pouco abordadas por trabalhos 

relacionados. Especificamente, espera-se o desenvolvimento/adaptação de técnicas de análise 

estática para a avaliação da estética e usabilidade do design de aplicativos móveis. A análise do 

estado da arte indica que, atualmente, não existem rubricas voltadas à avaliação do design visual 

de aplicativos criados com App Inventor no contexto da Educação Básica. 

Contribuição tecnológica. A contribuição tecnológica resultante deste trabalho é um 

módulo de software funcional que auxilia instrutores em avaliar atividades de programação 

realizadas pelos alunos e auxilia os alunos em avaliar seus próprios projetos. Esse software 

evolui a ferramenta web CodeMaster v1.0, de modo a realizar uma avaliação mais completa de 

aplicativos criados com o App Inventor, focando na análise do design visual. A ferramenta 

desenvolvida está disponível online. 

Contribuição social. Espera-se que o presente trabalho facilite o ensino da 

computação de forma ampla na educação básica. Automatizar a avaliação da aprendizagem de 

competências de design visual dará suporte ao ensino desse conteúdo, inclusive por instrutores 

sem formação na área de design de IU, visto que o feedback fornecido por meio da avaliação é 

essencial no processo de ensino. Espera-se também diminuir o esforço de avaliação e resolver 

outros problemas, como favoritismo etc. O contato com a computação na Educação Básica, 

especialmente com conceitos de design visual de interface, pode motivar alunos a se 

interessarem pela área. Além disso, a inclusão de conceitos e práticas da computação na 

educação básica favorece a inclusão digital, permitindo que uma maior parte da população tenha 

oportunidade de aprendê-los, proporcionando uma maior preparação para uma diversidade de 

carreiras. 

 

1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO 

 

O restante deste documento está organizado da seguinte forma: No Capítulo 2, 

apresenta-se a fundamentação teórica, descrevendo os conceitos necessários para a 

compreensão do restante do trabalho. No Capítulo 3, um mapeamento sistemático das 
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abordagens existentes para a avaliação da interface de usuário de aplicativos Android é 

apresentado. 

O Capítulo 4 apresenta o desenvolvimento da rubrica de avaliação do design visual de 

aplicativos criados com o App Inventor, CodeMaster UI design ï App Inventor, e como a 

avaliação baseada na rubrica foi automatizada. O Capítulo 5 apresenta uma avaliação da rubrica 

utilizando aplicativos da galeria do App Inventor. Por fim, no Capítulo 6, a conclusão deste 

trabalho e as considerações finais são apresentadas.  
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

Neste capítulo são apresentados conceitos fundamentais de design visual com foco em 

aplicativos móveis, bem como diretrizes de usabilidade e acessibilidade para aplicativos 

Android. Este capítulo aborda também o ensino de design visual como parte do ensino de 

computação na educação básica e a avaliação automatizada da aprendizagem. 

 

2.1 DESIGN VISUAL DE APLICATIVOS MÓVEIS 

 

Como etapa final do design de IU, o design visual define em detalhes a aparência do 

aplicativo, tornando o design da interface concreto e determinando como a informação na tela 

será apresentada visualmente (GARRET, 2011). O design visual deve ser realizado levando em 

conta a estética visual, um fator importante para o sucesso de aplicativos móveis (XU; PEAK; 

PRYBUTOK, 2015) que afeta atributos como a usabilidade percebida e efetiva, satisfação 

subjetiva, entre outros. A estética dos elementos da interface pode aumentar o número de 

usuários interessados em utilizar o aplicativo e as suas chances de sucesso (WANG; LI, 2017). 

O design de interface de aplicativos para dispositivos móveis se diferencia do design 

para outras plataformas devido ao espaço limitado da tela, à forma de interação com esses 

dispositivos e ao contexto em que são eles usados. Essas características devem ser consideradas 

ao realizar o design de interface para que ele seja efetivo (WASSERMAN, 2010). 

O design visual envolve o uso de elementos como layout, cor, tipografia e imagens, e 

é guiado por meta-princípios (GARRET, 2011) (SCHLATTER; LEVINSON, 2013): 

¶ Consistência: usar convenções no posicionamento e tratamento dos componentes 

para facilitar o entendimento da interface 

¶ Hierarquia: destacar os elementos mais importantes para que chamem mais 

atenção 

¶ Personalidade: efeitos na percepção dos usuários sobre o aplicativo 

O uso balanceado dos elementos de design, seguindo os meta-princípios, pode resultar 

em uma interface bonita e amigável (GARRET, 2011). 

Diretrizes de design de interface de usuário. Para auxiliar na aplicação dos 

princípios de design visual, o design pode ser orientado por guias de estilo, que fornecem 

diretrizes para facilitar o design de interfaces com usabilidade e acessibilidade. Especificamente 

para aplicativos Android, o Material Design (GOOGLE, 2019) se destaca como um guia de 
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estilo popular, sintetizando princípios clássicos de design. O cumprimento dessas diretrizes faz 

com que haja consistência com o design de outros aplicativos da mesma plataforma, 

satisfazendo as expectativas dos usuários e facilitando o uso (WASSERMAN, 2010). O 

Material Design contém diretrizes sobre a aparência dos componentes da interface e como eles 

devem reagir a interações do usuário. Por exemplo, a aparência de um botão pode ser uma das 

apresentadas na Figura 2, e o tipo mais apropriado depende da ênfase que se quer dar à ação. A 

ação principal de uma tela pode ser representada por um botão preenchido, ao lado de um botão 

de texto para uma ação secundária. 

 

Figura 2 ï Tipos de botão. 

 

Botão preenchido 

 

Botão contornado 

 

Botão de texto 

Fonte: Adaptado de Google (2019) 

 

O Material Design ainda fornece diretrizes específicas para diversos outros 

componentes e aborda aspectos como layout, cor, tipografia e iconografia. Complementando 

essas diretrizes, as WCAG 2.1 (W3C, 2018) apresentam recomendações para garantir a 

acessibilidade da interface, abordando também aspectos do uso de cores, escrita e tipografia. 

A seguir, são descritos os elementos do design de IU. São apresentadas também 

diretrizes do Material Design e das WCAG 2.1 e princípios de design visual referentes a esses 

elementos. 

 

2.1.1 Layout 

 

Definir o layout significa posicionar os componentes da interface seguindo uma certa 

estrutura, com o objetivo de ajudar os usuários a entenderem a interface. Entre os fatores 

envolvidos no layout estão o tamanho dos componentes e a proximidade entre eles, que afetam 

a percepção de quais componentes estão relacionados entre si e quais são mais importantes. O 

layout envolve também a forma como os componentes são alinhados (Figura 3). 

O layout depende da resolução da tela (largura e altura), que determina o espaço 

disponível para posicionar os componentes. Especialmente em dispositivos móveis, que 

possuem espaço de tela limitado, deve-se evitar um excesso de informação em uma mesma tela, 
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focando nas informações essenciais, e apresentando detalhes em telas adicionais do aplicativo 

conforme necessário. 

 

Figura 3 ï Exemplo de uma mesma tela com diferentes alinhamentos 

 

Alinhamento: (a) à esquerda, (b) centralizado ou (c) à direita. As linhas azuis verticais indicam a base do 

alinhamento. 

Fonte: Schlatter e Levinson (2013) 

 

A resolução da tela é medida em pixels (px), mas o tamanho real de um pixel (o espaço 

físico que ele ocupa na tela do dispositivo) varia de dispositivo para dispositivo. Para compensar 

essas diferenças, a resolução pode ser medida em pixels independentes de densidade (dp), visto 

que 1dp ocupa aproximadamente o mesmo espaço físico em qualquer dispositivo. Assim, usar 

essa unidade de medida evita que os elementos da interface fiquem grandes ou pequenos demais 

dependendo do dispositivo. Para facilitar a interação, componentes alvos de toque, como 

botões, devem ter largura e altura de no mínimo 48dp. 

A resolução da tela define a proporção da tela (aspect ratio, em inglês) e a orientação 

do dispositivo. A proporção da tela é a proporção entre a largura e a altura. Uma resolução de 

480px × 640px, por exemplo, tem uma proporção de 3:4. A proporção de tela mais comum em 

dispositivos móveis atualmente é 9:16 (DEVICEATLAS, 2019). 

A orientação da tela pode ser retrato (se altura > largura) ou paisagem (se altura < 

largura) (Figura 4). A maioria dos dispositivos móveis como smartphones e tablets utilizados 

atualmente podem ser usados em ambas as orientações (W3C, 2017). O que determina a 

orientação é a posição em que o usuário segura o dispositivo, exceto quando o aplicativo em 

uso força uma orientação específica. 
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Figura 4 ï Ilustração de um dispositivo móvel em ambas as orientações. 

 

 

Retrato Paisagem 

Fonte: Wikipedia (2012) 

 

2.1.2 Tipografia  

 

A tipografia define o formato das letras e demais caracteres. Uma família tipográfica 

é composta por diversas fontes, que são variações de um mesmo formato básico. As variações 

mais comuns são itálico e negrito, mas também existem variações de outros tipos, como 

diversas espessuras de traço. Por exemplo, a família tipográfica Roboto, padrão do sistema 

Android, é formada pelas fontes apresentadas na Figura 5 

 

Figura 5 ï Fontes da família tipográfica Roboto. 

 

Fonte: Google (2018b) 

 

A família tipográfica Roboto é do tipo sem serifa. Serifas são pontas que se estendem 

ao final dos traços. Os caracteres de fontes sem serifa possuem as pontas mais quadradas. Essa 

diferença é ilustrada na Figura 6. 

Para que os usuários consigam identificar as funcionalidades do aplicativo com mais 

facilidade, deve-se usar uma quantidade limitada de estilos que indiquem claramente a 

importância relativa e a função de cada trecho de texto (cabeçalho, corpo do texto etc.). Para 

isso, o Material Design apresenta um conjunto de estilos predefinidos conforme o papel do texto 

na interface (Figura 7). Cada um desses estilos possui um tamanho de fonte definido, em geral 
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com tamanhos maiores para elementos mais destacados. Observa-se que todos os estilos 

utilizam a família tipográfica Roboto. 

 

Figura 6 ï Exemplo de fonte serifada e sem serifa 

  

Serifada Sem serifa 

Fonte: Schlatter e Levinson (2013) 

 

Figura 7 ï Conjunto de estilos tipográficos do Material Design. 

 

Fonte: Google (2019) 

 

2.1.3 Escrita 

 

A escrita é uma forma básica de comunicação, utilizada para apresentar conteúdo, 

fornecer instruções, identificar a função dos elementos, comunicar o propósito de uma tela ou 
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diálogo, informar o estado do aplicativo e dos processos que ele está executando, entre outros. 

A forma como o texto é redigido é crucial para seguir os meta-princípios. 

O texto que compõe a interface em geral deve ser conciso e simples, comunicando os 

detalhes essenciais. Em particular, o texto de botões não deve ser excessivamente longo. 

Recomenda-se evitar pontuação quando esta não é essencial, omitindo dois pontos (:) ao final 

de legendas e ponto final (.) em frases isoladas. Para tornar o texto mais acessível, letras 

maiúsculas e minúsculas devem ser usadas de acordo com as regras de ortografia da língua em 

que o texto está escrito. Porém, no caso do texto de botões, o Material Design indica que todas 

as letras devem ser maiúsculas (ver Figura 7). 

 

2.1.4 Cores 

 

Na interface de um aplicativo, cores podem ser usadas para chamar a atenção para 

certos componentes, ajudar a identificar o que está relacionado e indicar o estado dos 

componentes. Assim, o uso de cores de forma apropriada pode melhorar a usabilidade, além de 

tornar a interface mais atrativa (SCHLATTER; LEVINSON, 2013). 

 

Figura 8 ï Parte da paleta de cores do Material Design. 

 

Fonte: Google (2019) 

 

As paletas de cores de aplicativos móveis devem ser compostas basicamente por uma 

cor primária e uma cor secundária. As cores não devem ser aplicadas aleatoriamente, mas 

devem ser usadas para facilitar o entendimento da interface. Para facilitar a escolha de cores 

agradáveis para a interface, o Material Design disponibiliza uma paleta de cores predefinidas, 

composta de diversas tonalidades e suas variantes (Figura 8). 
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Um aspecto importante do esquema de cores utilizado na interface é se a combinação 

das cores é harmônica, ou seja, se as cores possuem uma relação de harmonia. As relações de 

harmonia são definidas com base no sistema de cores usado. O sistema de cores tradicional da 

pintura é o RYB (COLOR MATTERS, 2019a), que considera vermelho, amarelo e azul como 

cores primárias (do inglês Red, Yellow, Blue). Porém, o sistema usado para apresentar cores na 

tela de dispositivos digitais é o RGB (COLOR MATTERS, 2019b), em que as cores primárias 

são vermelho, verde e azul (do inglês Red, Green, Blue) (Figura 9). 

 

Figura 9 ï Cores no sistema RGB. 

 

Fonte: Schlatter e Levinson (2013) 

 

Misturando as cores primárias, formam-se cores intermediárias. As cores primárias e 

cores intermediárias dispostas em círculo formam um círculo cromático. A posição das cores 

no círculo cromático define as relações de harmonia entre as cores. Algumas relações básicas 

de harmonia são apresentadas na Figura 10. 

 

Figura 10 ï Relações de harmonia entre as cores. 

 

Fonte: Adaptado de Sessions College (2019) 

 

Ao definir as cores do aplicativo, especialmente do texto, é necessário considerar o 

contraste com a cor de fundo. O menor contraste possível é expresso como 1:1, que não 

apresenta nenhuma legibilidade, e o maior contraste, 21:1. Para garantir a acessibilidade, as 

WCAG 2.1 estabelecem níveis mínimos de contraste, definindo dois níveis de conformidade: 
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nível AA e nível AAA. Um aplicativo satisfaz o nível AA se todo o texto possui contraste acima 

do mínimo, e o nível AAA requer um contraste maior que o nível AA (Figura 11). 

 

Figura 11 ï Exemplos de contraste da cor do texto com o fundo 

 

Fonte: Adaptado de WebAIM (2019) 

 

Conforme as WCAG 2.1, o contraste mínimo necessário difere entre texto considerado 

ñpequenoò e texto ñgrandeò, o que ® definido com base no tamanho da fonte e no uso do estilo 

negrito (Tabela 1). Texto ñgrandeò ® mais leg²vel e, portanto, exige menos contraste (Tabela 2). 

 

Tabela 1 ï Definição de texto pequeno e grande conforme as WCAG 2.1.  
Não negrito  Negrito  

Tamanho < 14pt  Texto pequeno 

14pt <= Tamanho < 18pt  Texto pequeno Texto grande 

Tamanho >= 18pt  Texto grande 

Fonte: W3C (2018) 

 

Tabela 2 ï Níveis mínimos de contraste exigidos pelas WCAG 2.1. 
 

Texto pequeno Texto grande 

Nível AA 4.5:1 3:1 

Nível AAA  7:1 4.5:1 

Fonte: W3C (2018) 
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2.1.5 Imagens 

 

Diversos tipos de imagens podem ser usados na interface de um aplicativo, incluindo 

fotografias, vídeos, ilustrações, animações, logos, ícones etc. Assim, imagens têm diversos 

usos, podendo representar conteúdo, expressar uma marca ou estilo, apresentar detalhes ou 

exemplos, entre outros. 

Ícones são um tipo específico de imagem utilizado para representar ações, objetos e 

conceitos na interface, tornando-os mais fáceis de identificar (LIDWELL; HOLDEN; 

BUTLER, 2010). O Material Design contém um catálogo de ícones prontos que podem ser 

usados gratuitamente na interface de qualquer aplicativo. Esse catálogo é composto de centenas 

de ícones com um estilo minimalista consistente, representando diversas ações e itens comuns 

de aplicativos móveis (Figura 12). 

 

Figura 12 ï Exemplos de ícones do catálogo do Material Design. 

 

Câmera 
 

 

Localização atual 

 

Voltar 

 

Compartilhar 

 

Microfone 

 

Informação 

 

Acessível 

 

Traduzir 

Fonte: Google (2019) 

 

A qualidade das imagens é importante para transmitir mensagens de maneira efetiva. 

Assim, uma imagem não deve estar embaçada ou pixelizada, o que acontece quando ela é 

ampliada demais (Figura 13 a). Outro aspecto necessário para manter a qualidade da imagem é 

apresentá-la com a proporção correta. Para usar uma imagem com uma proporção diferente da 

original, ela deve ser cortada, e não distorcida (Figura 13 b). 
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Figura 13 ï Exemplos de imagens exibidas com baixa e alta qualidade. 

 
Imagem original  

 

 
Imagem original 

 
Ampliada demais 

(causando 

pixelização) 

 
Reduzida (não 

causa pixelização) 

 

 
Distorcida para ter 

proporção 3:4 

 
Recortada (sem 

distorcer) para ter 

proporção 3:4 

a) Pixelização 
 

b) Distorção 

Fonte: Adaptado de Google (2019) 

 

2.2 ENSINO DO DESIGN VISUAL COMO PARTE DO ENSINO DE COMPUTAÇÃO NA 

EDUCAÇÃO BÁSICA 

 

O ensino de computação na educação básica envolve conceitos de pensamento 

computacional, processamento de informação e impactos da computação à sociedade (SBC, 

2018). De forma mais detalhada, o Kï12 Computer Science Framework (CSTA, 2016) define 

conceitos e práticas que devem guiar o ensino de computação na educação básica (Figura 14). 

As práticas do framework são atitudes necessárias para que os alunos estejam preparados para 

lidar com a tecnologia do mundo atual, enquanto os conceitos centrais representam áreas de 

conteúdo da ciência da computação. Complementando os conceitos centrais, os conceitos 

transversais são temas que estabelecem ligações entre os conceitos centrais. Segundo o 

framework, as práticas devem ser desenvolvidas ao longo da educação básica, e os conteúdos 

pertinentes a cada faixa etária são definidos com base nos conceitos. Os conceitos e práticas 

são abordados de forma mais específica pelo guia de currículo da Computer Science Teachers 

Association (CSTA) (CSTA, 2019). 
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Figura 14 ï Práticas e conceitos do framework de computação para a Educação Básica 

(CSTA, 2016). 

 

O ensino de computação tipicamente foca em Algoritmos e Programação. O design visual está relacionado à 

Interação Humano-Computador. 

Fonte: CSTA (2016) 

 

O foco de unidades instrucionais e cursos para o ensino de computação na educação 

básica tipicamente está no conceito de Algoritmos e Programação. No entanto, outro conceito 

importante é o conceito transversal Interação Humano-Computador. A Interação Humano-

Computador abrange o design visual da interface, que é um fator de sucesso para aplicativos 

móveis, conforme apresentado na Seção 2.1. Assim, o design visual de interface está entre os 

conceitos que integram uma abordagem mais completa na aprendizagem de computação, 

conforme a visão do framework. 

Uma forma de ensinar computação na educação básica que possibilita também o 

ensino de design visual é por meio do desenvolvimento de aplicativos móveis como parte de 

atividades abertas (que não possui apenas uma solução correta) (WOLBER; ABELSON; 

FRIEDMAN, 2015) (PATTON; TISSENBAUM; HARUNANI, 2019). Seguindo essa 

abordagem, os alunos desenvolvem aplicativos, por exemplo, para resolver um problema na sua 

comunidade, de forma que os aplicativos resultantes podem chegar a ter um impacto social 

positivo. Esse tipo de atividade está alinhado ao conceito de ação computacional (PATTON; 

TISSENBAUM; HARUNANI, 2019) (TISSENBAUM; SHELDON; ABELSON, 2019), uma 

visão para o aprendizado de computação de que os alunos devem desenvolver aplicativos 

focando em questões que causem impacto na vida deles, e seguindo um processo que se 

assemelha na medida do possível às práticas de desenvolvimento profissional, demonstrando 

assim a utilidade e importância das competências de computação. 






















































































































