UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTROTECNOLOGICO
PROGRAMA DE POSGRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Igor da Silva Solecki

Uma abordagem paraa avaliacdo do design visual de aplicativos moveis criados com

linguagens de programacéao bseadas em blocos

Floriandpolis
2020



Igor da Silva Solecki

Uma abordagem paraa avaliacdo do design visual de aplicativos moéveisiados com

linguagens de programacéao baseadas em blocos

Dissertacdo submetida &rograma déPésGraduacao
em Ciéncia da Computacé@ia Universidade Federale
Santa Catarina para a obtencéotitido de Mestreem
Ciéncia da Computacgéo

Orientador: Prof. Christiane Gresse von Wangenheim
Dr. rer. nat., PMP

Florianopolis
2020



Ficha de identificagéo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracgao Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Solecki, Igor da Silva

Uma abordagem para a avaliacgdo do design visual de
aplicativos méveis criados com linguagens de programagéo
baseadas em blocos / Igor da Silva Solecki ; orientadora,
Christiane Anneliese Gresse von Wangenheim, 2020.

99 p.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnoldégico, Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncia da Computacdo, Floriandpolis, 2020.

Inclui referéncias.

1. Ciéncia da Computacdo. 2. Avaliacdo Educacional. 3.
Design de Interface de Usuario. I. Gresse von Wangenheim,
Christiane Anneliese. II. Universidade Federal de Santa
Catarina. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo.
IIT. Titule.




Igor da Silva Solecki
Uma abordagem paraa avaliagdo do design visual de aplicativos moveis criados com

linguagens de programacéao baseadas em blocos

O presente trabalho em nivel de mestrado foi avaliado e aprovado por banca examinadora

composta plos seguintes membros:

Prof. Ricardo Azambuja SilveireDr.

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Cristian CechinelDr.

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Rafael de Santiag®r.

Universidade Federal de Santa Catarina

Certificamos ge esta é aersao original e finaldo trabalho de conclusdo que foi

julgado adequado para obtencéo do titulméstreem Ciéncia da Computacéo

Coordenacédo do Programa de f&yaduacao

Profa. Christiane Anneliese Gresse von Wangenh&m.

Orientadora

Florianopolis 202Q



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que me deu tranquilidade mesmo gq@anclmsagparecian estar
dando errado no derrerdeste trabalho.

Agradeco a professora Christ&rcuja orientacdome levou aaprene@r muito ea
alcarcar os resultados que alcanceitornou a realizagdo dede trabalhouma experiéncia
valiosa

Agradeco aos meumlegasdo Grupo de Qualidade de Softwar&QS/UFSCe as
professoes Jean eAdriano pelas suascontribuicbesndispensavis em diversas etapalsste
trabalho.

Agradeco aos professores gparticiparam como membroda bancapelos seus
comentarios e sugestéesriquecdores

Agradeco a milha familia, que sempre me incentivou e me deu 0 Snpoessario
para concluir este trabalho.

O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPqg, Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e TecnolégieBrasil.



RESUMO

Competéncias relacionadas a computacdo sdo necessarias para atuar na sogjeedds o
motivado o ensino de computacda educacdo basica. A computacdo frequentemente é
ensinada por meio de atividades abertas de programacao de aplicativos moveis com linguagens
visuais. Nesse contexto, avatia a aprendizagem com base no artefatmdd@o criado pelo

aluno, identificando & os conceitos abordados foram aplicados corretamente. Embora ja
existam diversas abordagens para a avaliacdo de codigo de linguagens v@&uass, n
encontraram abordagemscluindo a avaliacdo do design de intré do usuario (IU) de
aplicativos moéveigle forma detalhada. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma
abordagem para a avaliacdo de design visual de aplicativos moveis desenvolvidos com
linguagens de programacdo baseadas em blocos. A abordagstanéiada por uma rubrica

para a avaligdo do design de IU de aplicativos criados com o ambiente App Inventor e
automatizada evoluindo a ferramenta web CodeMaster. A abordagem ¢ avaliada
estatisticamente em relacéo a sua confiabilidade e validadandiizaplicativos desenvolvidos

com o App hventor. Os resultados da avaliacédo indicam que a abordagem € confiavel e valida.
Disponibilizando essa abordagem, esgrdacilitar a avaliacdo do design de IU de aplicativos
méveis criados com App Inventor, facendo suporte ao ensino desses conaeteslucacao
béasica.

Palavras-chave: Avaliacdo educacional Design de interface de usuarid.inguagem de
programacao baseada em blodtducacéo Basica



ABSTRACT

Competences related to computing are neceseaaygtively participate in society, which has
motivated teaching computing inTK2. Computing is often taught through opsrded
activities involving for exampleprogramming mobile apps with visual languagks this
context, learning is assessed basedhencode 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 languegeppoachesaddresmg the
assessment of the usetarface (Ul) design of mobile apps in deta#re found Thus, the
objective of this work is to develop an approach for the assessment of the visual design of
mobile apps developed with bloekased programmgilanguages. The approach is instantiated

by a rubric for the assessment of the Ul design of apps created with the App Inventor
environment and automated evolving the CodeMaster web tool. The approach is evaluated
statisticallyconcerningts reliability and validity using apps developed with App Inter. 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 Ul design of apps created
with App Inventor, providing support for teaching theseaepts in K12.

Keywords: Educational assessmentUser interfacedesign. Blocksbhased programming
language. K12
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1 INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza a pesquisa, apresentando também o objetivo deste trabalho,
o0 método de pesquisa utilizado paemlizalo e as contribuicbegsperadas com a sua

realizagao.

1.1CONTEXTUALIZACAO

Sistemas de software hoje séo parte fundamental de muitas atividadesadbadia
(SALIM; HAQUE, 2015, o que constantemente motiva estudos sobre a qualidade na interacao
com esses sistemasSALOMON et al, 2019. Acompanhando a producdo crescente de
smartphone$CAPELAS, 2017), houve também um aumento exponencial no desenvolvimento
de aplicativos para dispositivos moveis na Ultima década (WASSERMAN, 2010). A
complexidade desseaplicativos cresceu ao lamglo tempo, passando de entretenimento e
utiidades gerais para aplicacbes voltadas a negocios, que exigem maior qualidade
(NAGAPPAN; SHIHAB, 2016). Assim, tornese necessario estudar especificamente a
qualidade de aplicativamoveis, visto que o seu deselvimento envolve aspectos em geral
menos relevantes para outros tipos de software (WASSERMAN, 2010).

A qualidade de software depende de varios atributos, como usabilidade, desempenho,
corretude, entre outros. Como parte docpsso de desenvolvimento seftware, diversas
técnicas séao utilizadas com o fim de avaliar e melhorar a qualidade considerando esses atributos
(BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Técnicas de analise estatica consistem em examinar o codigo
sem executdo para idetificar problemas como possig bugse complexidade desnecessaria.

J& a andlise dinAmica consiste em executar o0 programa com certos conjuntos de dados, com o
objetivo de descobrir erros e ajudar a avaliar a corretude (TRUONG; ROE; BANCROFT,
2004). Ferramatas que aplicam essas téasicpara avaliar a qualidade séao utilizadas na
indUstria BELLER et al., 2015 mas seu uso se estende para o contexto do ensino de
computacéo, suportando a avaliacao de codigo criado em atividades educlelemaIOLA

et al.,2010.

Atualmente, ha iniciativas no mundo todo para o ensino de computacéo na educacao
basica, com a visdo de que, no cenario atual, todos deveriam possuir uma compreensao clara
dos principios e praticas da computacdo, independentemente da &rea daprafissional
(CSTA, 2016). A computacgéo tipicamente é ensinada por meio de unidades instrucionais de

programacao, nas quais avadiaa aprendizagem dos alunos por meio da avaliacao de artefatos
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criados por eles. A avaliacao tradicionalmente é feitaualarentepelo professor, porém essa
forma de avaliacdo torrse invidvel devido a diversos fatores, como o grande numero de
exercicios a corrigir, cansaco, favoritismo, entre outsdANKOV et al., 2013 (FONTE et

al., 2013. Para superar essas dificuldadinerates a avaliacdo manual, uma solucéo
amplamente difundida € o uso de avaliacdo automatizAll&’HS; GRESSE VON
WANGENHEIM; HAUCK, 2019.

Técnicas de analise estatica de codigo, incluindo as utilizadas no contexto educacional,
costumam ter a finalatle de malisar codigo desenvolvido com linguagens de programacéao
baseadas em texto, como Java ou C++ (IHANTOLA et al., 2010). No entanto, essas técnicas
podem ser utilizadas também para avaliar cédigo de linguagens de programacao baseadas em
blocos, que & populaizaram nos dltimos anoBAU et al, 2017, principalmente no contexto
do ensino de computacdo na educacdo basBROYVER; BASU; SCHANK, 2018
Linguagens de programacdo baseadas em blocos possibilitam a criagdo de programas
funcionais utilizando o ambiete visual, em que os comandos e expressfes validos da
linguagem séo listados como blocos em vez de serem memorizados, e o cédigo € desenvolvido
encaixando esses blocos entre si, ndo sendo possivel dosat& forma sintaticamente
invalida. Assim essadinguagens abstraem a sintaxe, facilitando o aprendizado (LYE; KOH,
2014).

Especificamente para o desenvolvimento de aplicativos mdveis no contexto da
educacao basicajeralmenteadotase o ambiente de programacao baseado em blocos App
Inventor. OApp Inventor se tornou popular para o ensino de computacdo na educacao basica
devido a facilidade com que ele permite criar aplicativosgraeatphoneg a possibilidade de
desenvolver aplicativos para resolver problemas do mundo real (GROVER; BASU; SCHAN
2018) (PATTON; TISSENBAUM; HARUNANI, 2019 (WOLBER, 201). Com o App
Inventor, é possivel criar aplicativos para Android, e esta em andamento o suporte a iOS. O
App Inventor esta disponivehline e pode ser acessado e utilizado gratuitamente. O niumero
de usudps que utilizam o App Inventor todo més atualmente passa de 1 milhdo em 195 paises
(MIT, 2019).

Existem atualmente diversos cursos, tutoriais de programacao e unidades instrucionais
para ensinar a criacdo de aplicativos com o App InverR&T(ON; TISSENBAUM;
HARUNANI, 2019). Essas unidades instrucionais focam tipicamente apenas no ensino de
conceitos de programacdo, como condicionais, operadores e eventos. No entanto, o

desenvolvimento de aplicativos envolve ndo somente competéncias de programasao
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também de design de interface, que integra a Interacdo He@@mputador, um dos conceitos
transversais no ensino de computag@8TA, 2016). O design de interface deve maximizar a
usabilidade e a experiéncia do usuario (NIELSEN, 1994), sendo qabididale é um fator
critico para o sucesso de aplicativos moviel et al., 201h

Uma parte importante do design de interface de usuério (IU) € o design visual, que
considera os efeitos dos elementos visuais na usabilidade e na atratividade estptmaids
para dar forma a experiéncia de usuario e mellaorf@ara isso, o design visual bassaem
metaprincipios, incluindo consisténcia, hierarquia e personalidade (SCHLATTER;
LEVINSON, 2013). O design visual pode ser orientado por guias de, estihoo Material
Design (GOOGLE, 2019), que fornece recomendag0des para o design de interface de aplicativos
Android, abordando elementos como cores, tipogrémut e componentes. Além disso,
diretrizes de acessibilidade como\&Wgb Content Accessittyl Guidelines2.1 (WCAG 21,

W3C, 2A8) podem orientar o design visual, assegurando a acessibilidade do conteudo para o
maior numero possivel de usuarios.

Tendo em vista a importancia do design visual de aplicativos méveis, € necessario que
se abordem tabeém compténcias de design visual como parte do ensino de computac¢do na
educacdo basica (FERREIRA et al., 2019). Nesse contexto, € essencial acompanhar a
aprendizagem dos alunos, avaliando o design visual de interface dos aplicativos criados por eles
e fomecenddeedback

No contexto de aprendizagem baseada em problemas, que envolve atividades
compl exa®str uitnuarladaso (sem uma solu-«o pr
aplicativos moveis, a aprendizagem pode ser avaliada por meio de avaliac6easbasead
desempenho, que séo tipicamente suportadas pelo uso de rubricas. Rubricas consistem em um
conjunto de critérios de avaliacdo, e, para cada critério, € definida uma escala de niveis de
desempenho que varia de HAbai x dALIEN;STAMNER, N h 0 0
2006). Assim, rubricas permitem avaliar se 0 desempenho, o processo e 0 progresso dos alunos
estio de acordo com o esperado com base em artefatos produzidos por eles (WHITTAKER;
SALEND; DUHANEY, 2001) (MCCAULEY, 2003). Para inferir se o atudesewolveu
competéncias relacionadas a programacdao, tipicamente utszanbricas para avaliar um
artefato de software desenvolvido por ele, atribuindo um nivel de desempenho (pontuagéo)
conforme as habilidades demonstradas (SRIKANT; AGGARWAL, 20A3) noas nas
atividades s&o determinadas convertendo a pontuacéo da rubrica em notas.

Embora existam abordagens para avaliar cédigo desenvolvido com linguagens de

programacao baseadas em blocos, ainda existem poucas ferramentas para avaliar aplicativos
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moveis crados com o App Inventor (ALVES; GRESSE VON WANGENHEIM; HAUCK,

2019). As abordagens existentes focam principalmente em conceitos de pensamento
computacional envolvidos em programacdo, como iteracdo e recursao, abordando aspectos de
design de |U ap®as dedrma superficial. Por exemplo, a rubrica de pensamento computacional
mével (SHERMAN; MARTIN, 2015) apenas contabiliza o nimero de telas de um aplicativo,

de forma similar a rubrica do CodeMasgtekpp Inventor (GRESSE VON WANGENHEIM et

al., 2018) ALVES, 2019), que mede o numero de componentes visuais e a presenca de
elementos de organizacdo. Além disso, ndo existem ferramentas que suportem a avaliacédo
automatizada do design de IU de aplicativos Android com base em diretrizes de guias de estilo
ou e acessiilidade (PORTO; BARBOSA; GRESSE VON WANGENHEIM, 2018). Assim,
observase a necessidade de suportar a avaliacdo automatizada baseada em desempenho de
aplicativos criados com o App Inventor para facilitar o ensino de computagadunacéo

Bésica.

1.20BJETIVO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma abordagem para automatizar a avaliacao
do design visual de aplicativos méveis desenvolvidos com linguagens de programacéao baseadas
em blocos. A avaliacdo é realizada com base na andlise estaticaigo adatdlo com uma
linguagem de programacao 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 pesquisaComo oferecer uma avaliacdo automatizada do desigal vis
da interface de usuario de aplicativos Android criados com uma linguagem de programacao

baseada em blocos no contextdedacagaddasica de forma confivel e vélida?

1.2.10bjetivos especificos

Objetivo 1: Analisar o estado da arte em relacdabardagense ferramentas de
automatizacdo de avaliagdo do design visual de aplicativos criados com linguagens de
programacao baseadas em blocos

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

conformidade com diretrizes design visial de aplicativos moveis
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Objetivo 3:Evoluir a ferramenta CodeMaster para automatizar a avaliagdo do design
visual de aplicativos criados caimim ambiente de programacéo baseado em hlocos

Objetivo 4:Avaliar a abordagem e ferramenta desenvalviedm um €udo de caso.

1.2.2Delimitacdo de escopo

A analise do design de interface se limita a aspectos do design visual, incluindo apenas
critérios cuja verificacdo possa ser automatizada para projetos criados com o ambiente de
programacao App Inventor aa platforma Android. Ndo sdo abordados outros aspectos
envolvidos na criacdo de aplicativos méveis, como pensamento computacional ou criatividade.
Também nédo sdo abordadas diretrizes de design visual especificas para outras plataformas.

As técnicas danalise utizadas na abordagem proposta se limitam a analise estatica
de cddigo. Utilizase analise estatica pois o design da interface é definido no cddigo fonte, o
que possibilita avaliar a aplicacéo de principios de design visual analisando apetigs.dAcé
arglise dindmica ndo é utilizada pois, em atividades abertas, que sdo o foco da abordagem
desenvolvida, ndo hda uma unica solucdo correta ou resultados esperados que possam ser
verificados por meio de analise dindmica. A avaliacdo também néo & éasereenshots
do aplicativo em funcionamento, mas apenas na definicdo do design da interface registrada no
cadigo fonte.

Para a avaliacdo da abordagem, séo utilizados aplicativos da galeria do App Inventor.
Embora o contexto de desenvolvimento despésativosndo seja necessariamentensino
de computacao rfeducacéo Basica, a galeda acesso amagrandequantidade de aplicativos
criados pela comunidade de usuarios do App Inverttenundo todo

1.3METODOLOGIA

Este trabalho caracteriz® como uma pesquisaploratoria aplicada de abordagem
multimétodos (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2011): Exploratéria, pois é direcionada
conforme os resultados ja obtidos, e de natureza aplicada, pois busca resolver questdes
espeificas na analise automatizada de aplicatimagdos com linguagens de programacéao
baseadas em blocos. A pesquisa possui abordagem multimétodos, pois sdo utilizadas técnicas
quantitativas e qualitativas, envolvendo pesquisa bibliogréfica (GIL, 2010eamamnto
sistematico da literatura (PETERSENAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015), entre outros. As

etapas da pesquisa sao apresentadagyoeal.
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Figurali Etapagda pesquisa.

Etapa Atividades Métodos Resultados
Sintetizar conceitos de design visual de
Etapa 1 aplicativos moveis
Sintese da P Pesquisa bibliografica o
fundamenta(;éo ; : ‘ ; : (GIL, 2010) Fundamentacéo teorica
- Sintetizar conceitos de aprendizagem de design
tedrica . . A
visual de interface na Educacdo Bésica
(. ™
Etapa 2 - - - Mapeamento sistematico da
Levantamento do Analisar abo_rcla_gcns de avaliagdo do a’e_sigf: visual literatura Anilise do
de aplicativos no contexto educacional (PETERSEN; VAKKALANKA: estado da arte
estado da arte KUZNIARZ, 2015)

.

Analisar o contexto

Etapa 3 | Definir o modelo de avaliagdo (rubrica) | Modelo ADDIE ViEH G
Desenvolvimento da clo ¢
- I (BRANCH, 2009) avaliagio
abordagem | Revisar os critérios |
| Definir o sistema de atribuig¢io de nota |
| Realizar analise de requisitos |
Etapa 4
= Model:
Evolugéo da | oy | ‘ Modelo Iterativo e Incremental Software de prova de
ferramenta (LARMAN; BASILI, 2003) conceito
Implementar
CodeMaster | P |
| Testar |
[ Estudo de caso (YIN, 2015) ]
‘ Planejar a avaliagio ‘ GOQM (BASILI; CALDIERA;
ROMBACH, 1994)
Etapa 5 Avaliar a abordagem usando uma base de dados de et
Avaliagdo da aplicativos (galeria do App Inventor) (:;QSIN;A;E“];;)_ "’r‘l";‘":)ll‘_zf‘i‘;n‘ia ‘
abordagem Andlise fatorial exploratoria
) . - LORFELD, 1995);
Analisar a validade e a confiabilidade da abordagem A:']Cz’;li(s)e de co;‘relaf:;cr

TRI (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000)

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir, cada etapa é descrita em detalhes.

Sintese da fundamentacao tedricaO objetivo desta etapa € definir conceitos de
design visual de aplicativos movesprendizagem de design visual de interface como parte
do ensino de computacdo na Educacédo BaB&ta etapa € realizada sintetizando ogeibos
relevantes para o trabalho por meio de uma pesquisa bibliografica2(@0).

Levantamento do estado da arteNesta etapa, o estado da arte de abordagens de
avaliacdo do design de interface de aplicativos Android é levantado por meio de um
mapeameto sistematico da literatura (PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Na
definicdo do protocolo, definge a pergunta de pesquisa, os critérios de inclusédo e exclusdo dos
resultados, a string de busca e as bases de dados em que a busca é realizadeaNas&aec
realizadas buscas nas bases de dados definidas stnngade buscae os resultados sao

selecionados conforme os critérios de inclusdo e exclusdo. Na andlise dos resultados, séo
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extraidas dos trabalhos selecionados e analisadas as informdedastes para responder a
pergunta de pesquisa.

Desenvolvimento da abordagemA abordagem € desenvolvida utilizando o modelo
ADDIE (BRANCH, 2009) de design instrucional. Inicialmente, caractestza publico alvo e
0 ambiente por meio de uma analise detexto, identificando também objetivos de
aprendizagem e estratégias instruaierpara o ensino de design de U no contexto de ensino
de computacdo na educacao basica. Com base no contexto identificadesalefimenodelo
de avaliacdo baseado em uma icdbdefinida segundo o procedimento proposto por Andrade
(1997). De acordo coma teoria de design visual, definesa critérios alinhados a diretrizes de
guias de estilo e de acessibilidade para aplicativos moéveis. Befinm sistema de pontuagéo
no qualos resultados da avaliacdo segundo a rubrica sdo convertidos em notas, de forma
alinhada ao sistema de notas tipicamente adotado no Brasil.

Desenvolvimento do suporte automatizado/evolugéo da ferramenta CodeMaster.
Utilizando um modelo iterativo e increntahde desenvolvimento de software (LARMAN;
BASILI, 2003), a avaliagdo com bagma rubrica € automatizada, evoluindo a ferramenta de
software CodeMaster v1.0. Isso compreende iterativamente as fases de analise de requisitos,
modelagem, implementacéo e ésst

Avaliagdo da abordagem A abordagem desenvolvida € avaliada por um estedo d
caso (YIN, 2015). Utilizando o método GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994),
definese o que e como seré avaliado. Para avaliar a abordagem, sédo coletados aplicativos da
galeia do App Inventor e analisados automaticamente com a ferramenta CodeMastadoti
a rubrica de design desenvolvida. Com esses dados, € realizada uma analise estatistica quantc
a confiabilidade da abordagem por meio do coeficiente Alfa de CronbachNEBATH, 1951)

e da sua validade por meio de uma analise da correlacdo do centprihe diretrizes com o

grau de estética e a usabilidade. E realizada também uma andlise fatorial exploratdria
(GLORFELD, 1995) para analisar a composi¢cao do modelo, e tgdizaTeoria da Resposta

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

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

identificacdo de novos critérios relevantes.

1.4CONTRIBUICOES

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

PPGCC/INE/UFSC, especificamente ligado aos temas Computacdo na Escola e Interacéo
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HumaneComputador PPGCC, 201p Esta se¢ao apresenta as contribuicdes esperastas de
trabalhonos ambitos cientifico, tecnolégico e social.

Contribuicao cientifica. A principal contribuicéo cientifica € um modelo de avaliacdo
de codigo de uma linguagem de programacdo baseada em blocos referente a qualidade do
design visual. Esta abomglam trata qu&ides de qualidade pouco abordadas por trabalhos
relacionados. Especificamente, espggao desenvolvimento/adaptacdo de técnicas de analise
estatica para a avaliacdo da estética e usabilidade do design de aplicativos nanaiseAlo
estalo da arte idica que, mialmentendo existem rubricas voltadas a avaliagidesign visual
de aplicativos criados com App Inventor no context&diacacadasica.

Contribuicao tecnolégica.A contribuicdo tecnoldgica resultante deste trabalho € um
modulo de softwarefuncional que auxilia instrutores em avaliar atividades de programacao
realizadas pelos alunosaeixilia osalunos em avaliar seysopriosprojetos. Esse software
evolui a ferramentawebCodeMaster v1.0, de modo a realizar uma avaliacdocuoaipleta de
aplicativos criados com o App Inventor, focando na analise do design visual. A ferramenta
desenvolvida esta disponivel online.

Contribuicdo social. Esperase que o0 presente trabalho facilite o ensino da
computacédo de forma ampla na educacawhadutomatzar a avaliacdo da aprendizagem de
competéncias de design visdalra suporteo ensino desse conteudo, inclusive por instrutores
sem formacao na area de design devisto que deedbacKornecido por meio da avaliagédo é
essencial no processle ensinoEsperase também diminuir o esforco de avaliacdo e resolver
outros problemas, como favoritismo etc. O contato com a computadadunacaoBasica,
especialmente com conceitos de design visual de interface, pode motivar alunos a se
interessarenpela area. Bem disso, a inclusdo de conceitos e praticas da computacdo na
educacéo bésica favorece a inclusao digital, permitindo que uma maior parte da populacao tenha
oportunidade de aprendi@s, proporcionando uma maior preparacdo para uma diversidade

carreiras
1.5ESTRUTURA DO DOCUMENTO
O restante deste documento esta organizado da seguinte forma: No Capitulo 2,

apresentse a fundamentacdo teodrica, descrevendo 0S conceitos necessarios para a

compreensao do restante do trabalho. No Capitulo 3, ameamento siematico das
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abordagens existentes para a avaliacdo da interface de usuario de aplicativos Android é
apresentado.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da rubrica de avaliagdo do design visual de
aplicativos criados com o App Inventor, Cbtiester Ul degn i App Inventor, e como a
avaliacdo baseada na rubrica foi automatizada. O Capitulo 5 apreseatalisgéo da rubrica
utilizando aplicativos da galeria do App Inventor. Por fim, no Capitulo 6, a conclusdo deste

trabalho e as consideragifinais sd@presentadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos fundamentais de design visual com foco em
aplicativos moveis, bem como diretrizes de usabilidade e acessibilidade para aplicativos
Android. Este capitulo abordarhbbém o ensimm de design visual como parte do ensino de
computacdo na educacgdo basica e a avaliagdo automatizada da aprendizagem.

2.1DESIGN VISUAL DE APLICATIVOS MOVEIS

Como etapa final do design de 1U, o design visual define em detalhes a aparéncia do
aplicativo, tornando o design da interface concreto e determinando como a informacao na tela
sera apresentada visualmente (GARRET, 2011). O design visual deve ser realizado levando em
conta a estética visual, um fator importante para o sucesso de aptinaiieis XU; PEAK;
PRYBUTOK, 2019 que afeta atributos como a usabilidade percebida e efetiva, satisfagéo
subjetiva, entre outros. A estética dos elementos da interface pode aumentar o numero de
usuarios interessados em utilizar o aplicativo e as saassshde sucessOMANG; LI, 2017).

O design de interface de aplicativos para dispositivos moveis se diferencia do design
para outras plataformas devido ao espaco limitado da tela, a forma de interagdo com esses
dispositivos e ao contexto em que sdo eladas Essas caracteristicas devem ser consideradas
ao realizar o design de interface para que ele seja efdfik@ EERMAN, 2010).

O design visual envolve o uso de elementos como layout, cor, tipografia e imagens, e
é guiado por metarincipios (GARRET, 201) (SCHLATTER; LEVINSON, 2013):

1 Consisténcia: usar convengdes no posicionamento e tratamento dos componentes

para facilitar o entendimento da interface

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

atencéo

1 Personalidade: efeitosmercepcdo dos usuarios sobre o aplicativo

O uso balanceado dos elementos de design, seguindo egrimeipios, pode resultar
em uma interface bonita e amigavel (GARRET, 2011).

Diretrizes de design de interface de usuarioPara auxiliar na aplicacdo dos
principios 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) séadesomo um guia de
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estilo popular, sintetizando principios classicos de design. O cumprimento dessas diretrizes faz
com que haja consisténcia com o design de outros aplicativos da mesma plataforma,
satisfazendo as expectativas dos usuarios e facilitandso (WASSERMAN, 2010)0O

Material Design contém diretrizes sobre a aparéncia dos componentes da interface e como eles
devem reagir a interagdes do usuario. Por exemplo, a aparéncia de um botdo pode ser uma das
apresentadas rragura2, e o tipo mais apropriado depende da énfase que se quer dar a agédo. A
acao principal de uma tela pode ser representada por um botéo preenchido, ao lado de um botéao

de texto para uma acaecsindaria.

Figura2i Tipos de botéo.

BUTTON BUTTON BUTTON

Bot&o preenchido Bot&o contornado  Botdo de texto

Fonte: Adaptado déoogle 2019

O Material Design ainda fornece diretrizes especificas para diversos outros
componentes e aborda aspectos ctagout, cor, tipografia e iconografia. Complementando
esas diretrizes, as WCAG 2.WWBC, 2018 apresentam recomendacfes para garantir a
acessillidade da interface, abordando também aspectos do uso de cores, escrita e tipografia.

A seguir, sdo descritos os elementos do design de IU. Sdo apresentadas também
diretrizes do Material Design e das WCARA e principios de design visual referentes agsse

elementos.
2.1.1Layout

Definir o layoutsignifica posicionar os componentes da interface seguindo uma certa
estrutura, com o0 objetivo de ajudar os usuarios a entenderimterface. Entre os fatores
envolvidos ndayoutestdo o tamanho dos componentepmaimidade entre eles, que afetam
a percepcao de quais componentes estdo relacionados entre si e quais sao mais importantes. (
layoutenvolve também a forma como aswponentes sao alinhaddsgura3).

O layout depende da resolucédo da tela (largura e altura), que determina o0 espaco
disponivel para posicionar os componentes. Especialmente em dispositivos moveis, que

possuem espaco de tela liadb, devese evitar um exasso de informac¢édo em uma mesma tela,
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focando nas informacdes essenciais, e apresentando detalhes em telas adicionais do aplicativo
conforme necessario.

FlguraS I Exemplo de uma mesma tela com difereateghamentos
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Alinhamento:(a) a esquerda, (b) centralizado ou (c) a direita. As linhas azuis verticais indicam a base do

alinhamento.
Fonte:Schlatter e Levinso(R013

A resolucdo da tela é medida em pixebs)(mas o tamanho real de um pixel (0 espa

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

essas diferencas, a resolucdo pode ser medida em pixels independentes de densidade (dp), vist

gue 1dp ocupa apximadamente o0 mesmo espaco fisico emgyealdispositivo. Assim, usar

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

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

botdes, devem ter largura e altura de no mon48dp.

A resolucao da tela defingpaoporcaada tela éspect ratio em inglés) e arientacao

do dispositivo. A proporcao da tela é a proporcéo entre a largura e a altura. Uma resolucao de

480px x 640px, por emplo, tem uma proporcéo de 3:4. A propordé tela mais comum em
dispositivos méveis atualmente é 9:DEVICEATLAS, 2019.

A orientagcao da tela pode setrato(se altura > largura) opaisagem(se altura <

largura) Figura4). A maioria dos dispositivos moveis commmatphonese tabletsutilizados
atualmente podem ser usados em ambas as orientA§8€5 @0%). O que determina a

orientacdo é a posicdo em quaswario segura o dispositivo, exceto quando o aplicativo em

uso for¢ca uma orientagéo especifica.
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Figura4i llustracdo de um dispositivo movel em ambas as orientacoes.

0
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Retrato Paisagem
Fonte Wikipedia (2012)

2.1.2Tipografia

A tipografia define o formato das letras e demais caracteres. Uma familia tipografica
€ composta por diverséantes que sao variagdes de um mesmo formato bésico. As variacdes
mais comuns sdo italico e negrito, mas também existem variacGestrde tipos, como
diversas espessuras de traco. Por exemplo, a familia tipografica Roboto, padréo do sistema

Android, é fomada pelas fontes apresentadabkigara5

Figura5i Fontesda familia tipografica Roboto.

Thin Medium

Thin Italic Medium lItalic
Light Bold

Light Italic Bold Italic
Regular Black

Regular Italic  Black Italic

Fonte: Google (201§

A familia tipografica Roboto é do tipo sem serifa. Serifagpsfbasque se estendem
aofinal dos tragosOs caracteres de fontes sem serifa possuem aspwis quadradagssa
diferenca é ilustrada ri@gurasé.

Para que os usuarios consigam identificar as funcionalidades do aplicativo com mais
facilidade, devese usar uma quantidade limitada de estilos que indiqguem claramente a
importancia relativa e a funcdo de cada trecho de texto (cabecalho, corpo do texto etc.). Para
iISso, 0 Material Design apresenta um conjunto de estilos predefinidos conforme o papel do text

na interface Figura7). Cada um desses estilos possui um tamanho de fonte definido, em geral



27

com tamanhos maiores para elementos mais destadalissrvase que todos os tdss
utilizam a familia tipografica Roboto.

Figura61 Exemplo de fonte serifada e sem serifa

Serifada Sem serifa

Fonte: Schlatter e Levinson (2013)

Figura7i Conjunto de estilospograficos do Material Design.

Scale Category Typeface Font Size Case Letter spacing
‘ \ | Roboto Light 96 Sentence -1.5
| | j ! Roboto Light 60 Sentence -8.5
I |3 Roboto Regular 48 Sentence %}
H4 Roboto Reqular 34 Sentence 8.25
H5 Roboto Regular 24 Sentence 2]

Roboto Medium 20 Sentence 8.15
H6

Roboto Regular 16 Sentence 8.15
Subtitle 1

Roboto Medium 14 Sentence 0.1
Subtitle 2

Roboto Regular 16 Sentence 8.5
Body 1

Roboto Regular 14 Sentence 8.25
Body 2

Roboto Medium 14 All caps 1.25
BUTTON

Roboto Regular 12 Sentence 8.4
Caption

Roboto Regular 18 All caps 1.5
OVERLINE

Fonte: Google (2019)

2.1.3Escrita

A escita € uma forma basica de comunicacao, utilizada para apresentar conteudo,

fornecer instrucdes, identificar a funcdo dos elementos, comunicar o propésito de uma tela ou
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dialogo, infomar o estado do aplicativo e dos processos que ele esta executandnjterdre
A forma como o texto é redigido € crucial para seguir os-prataipios.

O texto que compde a interface em geral deve ser conciso e simples, comunicando 0s
detalhes essendsa Em particular, o texto de botdes ndo deve ser excessivamente longo.
Recomendsse evitar pontuacdo quando esta ndo é essencial, omitindo dois pontos (:) ao final
de legendas e ponto final (.) em frases isoladas. Para tornar o texto mais acessével, letra
maiusculas eninusculagievem ser usadas de acordo com as regrasatgaita da lingua em
gue o texto esta escrito. Porém, no caso do texto de botdes, o Material Design indica que todas

as letras devem ser maiuscufesr Figura?).
2.1.4Cores

Na interface de um aplicativo, cores podem ser usada<lpansar a atencao para
certos componentes, ajudar a identificar o que esta 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; LEVINS(Q13).

Figura8i Parte da paleta de cores do Material Design.
Red 50 #FFEBEE Pink 50 #FCEAEC Purple 50 #F3ESFS
100 #FFCDD2 100 #F8BBDO 100 #E1BEE7
200 peeppurple 50 #EDE7F6 | 200 |ndigo 50 #E8EAF6 | 200 Biue 50 #E3F2FD

#p1caEs | 300 1gp #C5CAE9 100 #BBDEFB

LightBlue 50  #E1FSFE | 29¢ cyanso #E0F7FA | 200 Teais0 #EOF2F1

100 #B3ESFC F" 100 #B2EBF2 | 30C g9 #B2DFDB
—

200 #81D4FA 200 #80DEEA | 90C 200 #80CBC4

Fonte: Googl€2019)

As paletas de cores de aplicativos moveis devem ser compostas basicamente por uma
cor primaria e uma cor secundaria. As cores nao devem lgmdag aleatoriamente, mas
devem ser usadas para facilitar o entendimento da interface. Para fae$taitsa de cores
agradaveis para a interface, o Material Design disponibiliza uma paleta de cores predefinidas,

composta de diversas tonalidades e szsiantesKigura8).
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Um aspecto importante do esquema de cores utilizado na interface é se a combinag&o
das cores é harménica, ou seja, se as cores possuem uma relacdo de harmonia. As relacées d
harmonia séo definidas com basesistema de cores usado. O sistema desdaadicional da
pintura € o RYBCOLOR MATTERS,20193, que considera vermelho, amarelo e azul como
cores priméarias (do inglé&ed Yellow, Blue). Porém, o sistema usado para apresentar cores na
tela de disposios digitais € 0o RGBGOLOR MATTERS,201%), em que as cores primarias

sao vermelho, verde e azul (do ingiéd, Green Blue) (Figura9).

Figura9i Cores no sisteemRGB.

Fonte: Schlatter e LevinsonQ23)

Misturando as cores primarias, formam cores intermediérias. As cores primarias e
cores intermediarias dispostas em circulo formam um circulo cromético. A posi¢cédo das cores
no circulo cromatico define as refes de harmonia entre as cores. Algunetecdes basicas

de harmonia sao apresentadasigarralO.

Fiuralo Relacdes de harmonia entre ages

Variante Complementar Andloga Triddica

Fonte: Adaptado de Sessions College (2019)

Ao definir as cores do aplicativo, especialmethbetexto, € necessario considerar o
contraste com a cor de fundo. O menor contraste possivel é expresso como 1:1, que nao
apresenta nenhuma legibilidade, e o maior contraste, 21:1. Para garantir a alzeksilab

WCAG 2.1 estabelecem niveis minimos datcaste, definindo dois niveis de conformidade:
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nivel AA e nivel AAA. Um aplicativo satisfaz o nivel AA se todo o texto possui contraste acima
do minimo, e o nivel AAA requer um contraste maior que o ®BiselFigurall).

Figuralli Exemplos de contraste da cor do texto com o fundo
Nivel WCAG

Menor contraste

N3o satisfaz Menor legibilidade

Contrast Ratio WCAG AA:  Fail /N
2.44-‘] WCAG AAA:  Fail
Nivel AA

Contrast Ratio WCAG AA: @

4:1 WCAG AAA:  Fail

The five boxing wizards jump quickly.

WV
Nivel AAA Maior contraste

Contrast Ratio (W@ XYY Pass | Maior legibilidade

7.6:1 WcAG AAA: (XD

Fonte: Adaptado de WebAIM (2019)

Conforme as WCAG 2, o contaste minimaecessaridifere entre texto considerado
Apequenod e texto Agr an di@@anho dafogtem us@o estdof i n i d

negrito Tabelal). Text o figrandeo ® mai s | eg?2 viagbkla2e, po

Tabelal i Definicdo de texto pequeno e grarmd@forme aSVCAG 2.1.

N&o negrito | Negrito
Tamanho < 14pt Texto pequeno
14pt <= Tamanho < 18pt Texto pequeno | Texto grande
Tamanho >= 18pt Texto grande

Fonte:W3C (2018)

Tabela2 1 Niveis minimos de contraste exigidos pelas V.BBCAL.

Texto pequeno| Texto grande

Nivel AA 4.5:1 31

Nivel AAA 71 45:1
Fonte: W3C (2018)
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2.1.5lmagens

Diversos tipos de imagens podem ser usados na interface de um aplicativo, incluindo
fotografias, videos, ilustracbes, animacgdes, logos, icones afit,Amagens tém diversos
usos, podendo representar conteldo, expressar uma marca ou estilo, apresentar detalhes ol
exemplos, entre outros.

icones sdo um tipo especifico de imagem utilizad@ representar acées, objetos e
conceitos na interface, tornande mais faceis de identificalllDWELL; HOLDEN;
BUTLER, 201Q. O Material Design contém um catdlogo de icones prontos que podem ser
usados gratuitamente na interface de qualquer aplickge. catdlogo € composto de centenas
de icones com um estilo mimalista consistente, representando diversas a¢des e itens comuns

de aplicativos moveid-{gural?).

Figural2i Exemplos de icones do catalogo do Material Design.

Q ® < <

Céamera Localizacao atual Voltar Compartilhar
\ i J & XA
Microfone Informacéo Acessivel Traduzir

Fonte: Google (2019)

A gualidade das imagensréportante para transmitir mensagens de maneira efetiva.
Assim, uma imagem ndo deve estar embacada ou pixelizada, o que acontece quando ela é
ampiada demaisHigural3a). Outro aspecto necessario para manter a qualidade da imagem é
apresentda com a proporcao correta. Para usar uma imagem com uma proporcao diferente da

original, ela deve ser cortada, e néo distordidguial3b).
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Figural3i Exemplos de imagens exibidas com baixa e alta qualidade

Imagem original

ool 2|

Ampliada demais  Reduzida (nédo Distorcida

paratel Recortada (sem
(causando causa pixeliza¢éo proporgdo 3:4  distorcer) para te
pixelizacéo) proporcao 3:4
a) Pixelizacao b) Distor¢éo

Fonte: Adaptado de Google (2019)

2.2ENSINO DO DESIGN VISUAL COMO PARTE DO ENSINO DE COMPUTAGAO NA
EDUCACAO BASICA

O ensino de computacdo reucacdo basica envolve conceitos de pensamento
computacional, processamento de informacéo e impactos da computacdo a sogiéGade (
2018. De forma mais detalhadakd 12 Computer Science FramewdBSTA, 2016)define
conceitos graticas que devem guiarensino de computacao na educacao basigar@14).

As préticas ddrameworksdo atitudes necessarias para que 0s alunos estejam preparados

lidar com a tecnologia do mundo atual, enquanto os conceitos centrais reprezeataiche
contetdo da ciéncia da computacdo. Complementando os conceitos centrais, 0s conceitos
transversais sdo temas que estabelecem ligacdes entre os conceitos. Geguaido o
framework as praticas devem ser desenvolvidas ao longo da educacée dasiconteudos
pertinentes a cada faixa etaria s&o definidos com base nos conceitos. Os conceitos e praticas
sédo abordados de forma mais especifica pelo guia deuwtordi@Computer Science Teachers
AssociationCSTA) (CSTA, 209).
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Figuraldi Praticas e conceitos d@ameworkde computagdo para a Educacéo Basica
(CSTA, 2016)

O ensino de computacao tipicamente foca em AlgoritniR®gramacao. O design visual esta relacionado a
Interagdo Human&€omputador.
Fonte: CSTA (20@)

O foco de unidades instrucionais e cursos para o0 ensino de computacdo na educacao
basica tipicamente esta no conceito de Algoritmos e Programacédo. No emigatapnceito
importante € o conceito transversal Interacdo Hur@ooputador. A Interacdo Hano
Computador abrange o design visual da interface, que é um fator de sucesso para aplicativos
méveis, conforme apresentado na Sec¢do 2.1. Assim, o designdaesn&drface esta entre os
conceitos que integram uma abordagem mais completa na aprendidageomputacao,
conforme a visdo divamework

Uma forma de ensinar computacdo na educacdo basica que possibilita também o
ensino de design visual é por meiodisenvolvimento de aplicativos moveis como parte de
atividades abertas (que nao possui apemaa solucdo correta)(OLBER; ABELSON;
FRIEDMAN, 2015) (PATTON; TISSENBAUM; HARUNANI, 2019. Seguindo essa
abordagem, os alunos desenvolvem aplicativos, por daepgra resolver um problema na sua
comunidade, de forma que os aplicativos resultantes patlegar a ter um impacto social
positivo. Esse tipo de atividade esta alinhado ao conce@gate computacionglPATTON;
TISSENBAUM; HARUNANI, 2019) (TISSENBAUM SHELDON; ABELSON 2019), uma
visdo para o aprendizado de computacdo de que os alunos dewmobes aplicativos
focando em questdes que causem impacto na vida deles, e seguindo um processo que Se
assemelha na medida do possivel as praticas de deseranity profissional, demonstrando

assim a utilidade e importancia das competéncias de computaca

















































































































































































