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Resumo



O uso cotidiano de tecnologias de informagao e comunicagao pela populacao tem se
tornado um componente imprescindivel, tanto na vida pessoal como na carreira
profissional. Por isso, a inclusdo do ensino dos principios basicos da Ciéncia da
Computagdo na Educacao Basica acaba sendo conhecimento util para o cidadao
como um usuario de tecnologias de informagdo, mas também o torna capacitado
para ser criador. De forma a incluir o ensino da computagao na Educacgao Basica, ha
iniciativas que propdem a utilizacdo de ambientes de programacgao visual baseado
em blocos, como Scratch, Snap! e App Inventor. Para auxiliar estudantes a aprender
competéncias basicas de computagido incluindo o pensamento computacional por
meio da programacéao, aprimorar a capacidade de raciocinio légico para resolugao
de problemas, inovacado e criatividade. Uma forma de ensinar computacdo € por
meio de criagdo de aplicativos para dispositivos Android, com auxilio do App
Inventor. Além da programacéo é essencial o design de interface, pois procura trazer
aos usuarios a melhor usabilidade. Isso torna importante ensinar ndo sé a
programagdo, mas também conceitos basicos de design de interface. Para
proporcionar um processo de aprendizagem consistente € importante apresentar um
feedback em forma de avaliagao. Isso € uma tarefa complicada e trabalhosa para os
professores. Visando facilitar a avaliagdo, existem ferramentas que analisam
automaticamente os projetos de programagdo dos alunos e apresentam um
feedback sobre a variedade e complexidade da programacéao realizada, como por
exemplo Dr. Scratch e CodeMaster. Considerando projetos desenvolvidos pelo App
Inventor, ainda ndo ha ferramentas que avaliam o design de interfaces de apps
desenvolvidos de forma automatizada. Assim, o objetivo deste trabalho & a
aprimoracgao da ferramenta web CodeMaster, de forma a incluir a analise e avaliagao
automatizada de design de interface dos aplicativos desenvolvidos com App
Inventor. Desta forma, o presente trabalho visa levantar o estado da arte, mapear as
heuristicas de usabilidade a partir de um guia de design, elaborar uma rubrica,
desenvolver o sistema e, por fim, realizar testes de corretude e validade. Assim,
como resultado é apresentada uma rubrica que avalia o design de interface de
aplicativos desenvolvidos no App Inventor. Também ¢é apresentada a ferramenta
CodeMaster, com a avaliagdo automatizada da rubrica. Com o objetivo de auxiliar
professores da Educacao Basica na avaliagdo de projetos e deste modo facilitar o
ensino e popularizagdo de computagao e design de interfaces no Brasil.

Palavras chave: design de interface, App Inventor, avaliagédo automatica.
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1. Introducgao

1.1 Contextualizagao

A difusdo de tecnologias de informagdo e comunicagédo (TIC) em diversos
setores econdmicos tem causado mudangas organizacionais. Consequentemente,
surgem empregos que exigem medio e alto nivel de qualificagdo. Para suprir a
caréncia de mao-de-obra qualificada é importante que todo cidaddo tenha
conhecimento dos principios basicos da Ciéncia da Computacdo. Nao apenas para
saber utilizar os recursos tecnologicos atuais, mas também aprimorar a capacidade
de raciocinio légico para resolugcdo de problemas, inovagédo e criatividade (CSTA,
2017), desenvolvendo assim o pensamento computacional (WING, 2006). O que
acaba sendo conhecimento util ndo apenas para aqueles que seguirdo a profisséo
na area da Ciéncia da Computacdo, mas para todas as demais profissoes.

Com esse proposito existem diferentes iniciativas (TECHNOVATION, 2017)
(CSTA, 2017) (CODE.ORG, 2017) (COMPUTACAO NA ESCOLA, 2019) que
incentivam e motivam o ensino de programagao para criangas da Educacao Basica.
Para isso, linguagens de programagao baseada em blocos sao tipicamente
utilizadas, pois facilitam a focar na estrutura e na légica do projeto, quando
comparadas com linguagens baseadas em texto, que exigem conhecimento de
sintaxe (KELLEHER; PAUSCH, 2005). Outra maneira de instigar o interesse, é
utilizar da relagdo que as criangas tém com dispositivos médveis, baseada em
entretenimento e diversao, para usar como ferramenta para aprimorar o pensamento
computacional (DUDA; SILVA, 2015).

Deste modo, a Google desenvolveu a ferramenta de cdodigo-aberto App
Inventor (2018), que é mantido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT).
App Inventor auxilia no desenvolvimento de aplicativos para dispositivos Android
com suporte para design de interface e para a programacéao funcional do aplicativo.
Essa ferramenta é um ambiente de programagédo em blocos, como por exemplo
Scratch (2018) e Snap! (2018). Isso tem como objetivo proporcionar as pessoas com
pouco ou nenhum conhecimento de programacao a experiéncia de desenvolver
aplicativos para dispositivos Android (2018) de forma intuitiva.

Nesse contexto, diferentes unidades instrucionais vém aplicando esses
recursos com seus alunos, tanto no cenario formal escolar como no informal, como
code clubs e acampamentos de verdo (OLIVEIRA et al., 2014) (CS FIRST, 2017).
Essas unidades instrucionais abordam diferentes tipos de atividades variando em
abordagens de problemas fechados, nos quais existe uma solugéo correta, como os
exercicios da Hour of Code (2017). Até abordagens de aprendizado baseado em
problemas’, que permite produzir projetos para resolver problemas de forma livre
nao existindo solugdes predefinidas (LYE, KOH, 2014), o que acaba dificultando a
avaliacéo e o feedback (ESERYEL et al., 2013).

! Aprendizado baseado em problemas: em inglés Problem-Based Learning, sigla PBL



A avaliacdo e feedback instrucional sdo muito importantes para que o
processo de ensino e aprendizagem seja bem sucedido (HATTIE; TIMPERLEY,
2007). Para isso a avaliagdo de desempenho pode ser usada para diferentes
objetivos (GAGNE, BRIGGS, WAGER, 1992). Pode ser usada como forma de avaliar
se a pessoa tem os conhecimentos ou pré-requisitos para aprender o que sera
ensinado. Outro motivo, seria avaliar o que o estudante estd aprendendo durante
uma unidade instrucional e remediar qualquer mal entendido antes de continua-la,
considerada avaliagcdo formativa (GARRISON, EHRINGHAUS, 2013). Pode ser
aplicada também ao final da unidade instrucional como forma de informar o
progresso também aos pais, professores administradores, chamada de avaliagao
somativa (GARRISON, EHRINGHAUS, 2013).

Para operacionalizar a avaliacdo é importante definir o que e como sera
mensurado para auxiliar no que os alunos precisam focar (GAGNE; BRIGGS;
WAGER, 1992). Para apresentar um feedback de um trabalho quando ha uma
resposta correta € simples, pois basta comparar as respostas do estudante com a
solugéo correta (FORSYTHE; WIRTH, 1965). Porém, no contexto de aprendizagem
baseada em problemas em que nao existe um gabarito pré-definido, tipicamente se
adotam rubricas. As rubricas apresentam uma lista de critérios e os niveis de
desempenho alcangaveis em cada critério (BIAGIOTTI, 2005). Com base no peso de
cada nivel alcangado é possivel apresentar uma pontuacdo e converté-la em uma
nota.

A realizagao de avaliagcbes das atividades de programacéo € trabalhosa, pois
€ preciso analisar e corrigir a implementagdo desenvolvida por cada estudante.
Também ¢é necessario que haja competéncia do professor que avalia ter
conhecimento de computacio, porém atualmente faltam professores de computacao
na Educacédo Basica (TIC EDUCACAO, 2016). Por isso professores de outras areas
e entusiastas com a iniciativa de ensinar computacao tém se prontificado, o que
acaba tornando mais desafiador o processo de avaliacdo das praticas (DELUCA,;
KLINGER, 2010). Outra desvantagem de uma avaliagdo manual pelo instrutor € a
possibilidade de haver inconsisténcias, inexatidao e bias (ZEN et al., 2011).

Uma maneira de auxiliar professores a avaliarem projetos de uma turma
inteira ao mesmo tempo é utilizando ferramentas que automatizam a avaliacdo de
projetos de programacéo. Existem varias ferramentas para ensino superior para lidar
com linguagens textuais (IHANTOLA et al.,, 2010). Porém existem poucas para
linguagens de programagao baseada em blocos, como Dr. Scratch (2017), focando
na avaliacdo de projetos Scratch (2018); NinjaCode Village (OTA et al., 2016); e a
ferramenta CodeMaster (2019) para avaliagao de projetos App Inventor e Snap!.

Essas ferramentas analisam o projeto em duas etapas. A primeira etapa
consiste em contabilizar a frequéncia de uso de blocos de implementagdao de cada
tipo (por exemplo, condicional e repeticdo). A segunda etapa apresenta uma
avaliagdo, com base numa rubrica, que gera uma nota. Assim podem ser utilizadas
pelo professor, para avaliar os trabalhos de uma turma, e por alunos para avaliar
com antecedéncia o progresso do seu projeto, antes de entregar ao professor
(WILCOX, 2016).
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Porém atualmente existe apenas uma ferramenta que automatiza a avaliagao
de projetos App Inventor focando exclusivamente na avaliagdo de conceitos de
programagao, a CodeMaster (2019). Mas, como parte do desenvolvimento de
aplicativos de sucesso, uma competéncia importante é o design de interface.

O design de interface de usuario para dispositivos eletronicos, no geral, tem
como foco a maximizagdo da usabilidade e a experiéncia do usuario (NIELSEN,
1993). O objetivo do design da interface do usuario € tornar a interacdo do usuario
tdo simples e eficiente quanto possivel. Para obtengao desses resultados, o projeto
de interface pode seguir por guias de estilo como o Material Design (2017). Material
Design (2017) foca no design de interfaces para aplicativos Android fornecendo
recomendacdes para o design de diversos elementos de interface, como cores,
fontes, layout e componentes (PORTO; GRESSE VON WANGENHEIM; BARBOSA,
2017).

Assim unidades instrucionais ensinando o desenvolvimento de aplicativos
mobile também devem abranger este tipo de competéncia. Por exemplo o curriculo
da Technovation (2017) e o curso “Faga o seu app”, oferecido pela Computacdo na
Escola (2017). Consequentemente a avaliagdo da aprendizagem do design de
interface também deve ser feita. Porém, atualmente ndo existe nenhuma ferramenta
que fornece este suporte (PORTO; GRESSE VON WANGENHEIM; BARBOSA,
2017).

Assim, neste trabalho é proposta a aprimoracdo da ferramenta CodeMaster
(2019), para incluir uma forma de avaliar o atendimento dos objetivos de
aprendizagem no desenvolvimento de aplicativo em relagdo ao design de interface
de aplicativos desenvolvidos com App Inventor. A avaliacdo € baseada no conjunto
de heuristicas, apresentadas nas diretrizes definidas por guias de estilos (Material
Design, 2017)(W3C, 2018). Como resultado espera-se fornecer uma ferramenta que
auxilia professores da Educacéo Basica na avaliagado de projetos. Com isso espera-
se facilitar o ensino e popularizagdo de computacao e design de interfaces no Brasil.

1.2 Objetivos
Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é aprimorar a ferramenta web CodeMaster, para
fazer andlise e avaliagcdo automatica de design de interface de aplicativos
desenvolvidos com o App Inventor, a ser utilizada em unidades instrucionais no

ensino de computacao na Educacéo Basica.

Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sao:

O1. Analisar a fundamentacdo tedrica sobre ensino e aprendizagem,
especificamente o ensino de computag¢ao na Educacgao Basica. Estudar a ferramenta
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de desenvolvimento App Inventor. Analisar a importancia do design de interface de
aplicativos.

02. Analisar o estado da arte sobre ferramentas que fazem anadlise de design de
interface de aplicativos para smartphones touchscreen da plataforma Android ou
desenvolvidos na ferramenta App Inventor.

03. Aprimorar a ferramenta CodeMaster com o desenvolvimento da analise
automatizada de design de interface de aplicativos, desenvolvidos em App Inventor.

04. Avaliar a ferramenta criada em relagao a confiabilidade e validade.
Premissas e restricoes

O trabalho é realizado de acordo com o regulamento vigente do
Departamento de Informatica e Estatistica (INE — UFSC) em relagao aos Trabalhos
de Concluséo de Curso.

A aprimoracdo a ser desenvolvida tem como foco a analise e avaliagado de
design de interface, somente de projetos desenvolvidos com a ferramenta de
desenvolvimento App Inventor no ensino de computacédo na Educacao Basica.

Este trabalho pretende tratar apenas os conceitos de design de interface de
aplicativos para dispositivos Android. Sendo os conceitos trabalhados também
restringidos aos recursos oferecidos pela ferramenta web App Inventor.

1.3 Metodologia de Pesquisa e Trabalho

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho € dividida em cinco etapas
principais.

Etapa 1 - Fundamentagao teédrica
Atividade focada em estudar, analisar e sintetizar os conceitos principais e a
teoria referente aos temas a serem abordados neste trabalho. Nesta etapa sao
realizadas as seguintes subatividades:
A1.1 — Analise tedrica sobre ensino, aprendizagem, unidades instrucionais e
avaliacao, especificamente o ensino de computacado na Educacao Basica.
A1.2 — Analise tedrica sobre ambientes de programacéo em blocos, ambiente
de desenvolvimento App Inventor.

Etapa 2 — Mapeamento Sistematico de Literatura

Nesta etapa é realizado um mapeamento sistematico de literatura seguindo o
processo proposto por Petersen et al. (2008) para identificar e estudar analisadores
de design de interface de ambientes de programacao visual (baseado em blocos)
atualmente sendo utilizados. O processo de mapeamento se inicia com a definicao
do escopo da pesquisa, pergunta de pesquisa, palavras-chaves e critérios. Com o
protocolo de busca definido, é realizada a execucédo da busca. Durante a execucao
de busca o conjunto de palavras-chaves a partir dos resumos e conclusdes dos
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documentos sdo sempre reavaliados. Caso necessario, alteragbes no protocolo de
busca sao feitas e a execucgao reiniciada. Em seguida é realizada a extragdo das
informagdes dos documentos, filtrando os documentos que respondem a pergunta
de pesquisa definida no protocolo de busca. O mapeamento sistematico é finalizado
com a andlise das informagdes dos documentos restantes da etapa anterior.
Resumidamente, esta atividade € dividida entdo subdividida em:

A2.1 - Definicdo do protocolo de busca.

A2.2 — Execucédo da busca.

A2.3 — Extracao dos dados

A2.4 — Analise.

Etapa 3 — Desenvolvimento do modelo de avaliagao

Para o desenvolvimento do modelo de avaliacdo do analisador automatico de
design de interface foi seguida a metodologia de design instrucional ADDIE?
(Branch, 2009). Esse modelo é realizado em 5 fases. Analise € a primeira fase que
consiste na analise do contexto do publico alvo e a identificacdo das razdes para o
baixo desempenho no conteudo proposto. Em seguida, na etapa Projeto é definida
a performance que deseja ser alcangada e os métodos ideias para verificagdo. O
objetivo da terceira etapa de Desenvolvimento € de gerar e/ou desenvolver todas
as fontes de aprendizados necessarias para a unidade instrucional. Na proxima
etapa, Implementacao € preparado o ambiente de ensino e os estudantes para o
processo de ensino da unidade instrucional. Por fim, a etapa Avaliagao verifica a
qualidade dos resultados alcangados e o processo realizado.

A3.1 — Analise do contexto e Projeto.

A3.2 — Desenvolver a rubrica.

A3.3 — Definir o feedback instrucional.

Etapa 4 — Desenvolvimento da ferramenta

Nesta etapa é desenvolvida a analise de design de interface e acrescentada a
ferramenta web CodeMaster, com base no processo iterativo incremental de
engenharia de software (Larman, Basili, 2003). Esta etapa é dividida nas seguintes
atividades:

A4.1 — Analise de requisitos.

A4.2 - Design de interface.

A4.3 — Modelagem da arquitetura do sistema.

A4.4 — Modelagem detalhada e implementacéo.

A4.5 — Testes do sistema.

Etapa 5 — Avaliagao da Rubrica

Nesta etapa a rubrica desenvolvida € avaliada em termos de confiabilidade e
validade com base em um conjunto de apps desenvolvidos com App Inventor
disponibilizados sob a licenga de creative commons na galeria do App Inventor. Esta
etapa é subdividida nas seguintes atividades:

0 modelo ADDIE é um acrénimo para as palavras: Analyze, Design, Develop, Implement ¢
Evaluate, que em portugués significa respectivamente Analise, Projeto, Desenvolvimento,
Implementacao e Avaliagao.
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A5.1 — Avaliagao da corretude da ferramenta.
A5.1.1 — Definicdo da avaliagédo da corretude e selecédo dos apps.
A5.1.2 — Execugao da avaliagao da corretude.
A5.1.3 — Analise dos resultados.

A5.2 — Avaliagao da confiabilidade e validade da rubrica.
A5.2.1 — Coletar os apps da Gallery do App Inventor
A5.2.2 — Definicdo da avaliagdo da confiabilidade e validade da rubrica.
A5.2.3 — Execucdo da avaliacdo da confiabilidade e validade da
rubrica.
A5.2.4 — Analise dos resultados.

1.4 Estrutura do Documento

No capitulo 2 €& apresentada a fundamentacdo tedrica dos conceitos
necessarios que sustentam as propostas do trabalho. No capitulo 3 apresenta o
mapeamento sistematico sobre os meios que existem para avaliacdo de design
visual de interface de aplicativos mével de smartphones touchscreen Android ou
aplicativos desenvolvidos no App Inventor. O capitulo 4 apresenta o
desenvolvimento do modelo de avaliagao de design de interface de apps e a rubrica
resultante, chamada de “CodeMaster Ul Design - App Inventor”. O capitulo 5
apresenta as alteragcdes realizadas no sistema CodeMaster para incluir a
implementagao da rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor” automatizada. O
capitulo 5 também apresenta os testes de corretude feitos. O capitulo 6 apresenta a
avaliacdo da confiabilidade e de validade. Para finalizar, o capitulo 7 apresenta a
conclusao.
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2. Fundamentacao Teérica

2.1 Ensino e Aprendizagem

O ensino é a transmissdo de competéncias sobre alguma coisa ou sobre
como fazer algo (MICHAELIS, 2017). Essas competéncias podem incluir o
Conhecimento, Habilidades e Atitudes® (KRAIGER, FORD, SALAS, 1993). O
Conhecimento se refere a tomar consciéncia sobre um conjunto de variaveis e a
relagdo entre elas. As habilidades focam no desenvolvimento de habilidades
técnicas ou motoras (KRAIGER, FORD, SALAS, 1993). Também pode-se
desenvolver atitudes mudando o estado interno (mental) de uma pessoa que
influencia nas escolhas e consequentemente nas agdes dela (GAGNE, BRIGGS,
WAGER, 1992).

Com o ensino tem-se a expectativa de conseguir a aprendizagem de
competéncias. A aprendizagem €& O processo que provoca mudanga no
comportamento e no entendimento de um individuo, decorrentes de uma experiéncia
(GAGNE, BRIGGS, WAGER, 1992). Essa mudanca ocorre na aquisicdo de
conhecimento, ao passar a compreender algo ou ao adquirir alguma habilidade ou
mudanga de atitude (MICHAELIS, 2017).

O ensino e a aprendizagem estao fortemente conectados entre si no processo
de educacdo. A educacao pode ser realizada de maneira formal e informal. A
educacao informal ndo é planejada, variando de acordo com o cotidiano, os valores
e as culturas em que o individuo esta inserido. Enquanto a formal é desenvolvida
nas escolas e tem os conteudos previamente demarcados (GOHN, 2006).

A educacéo formal tipicamente é estruturada por Unidades Instrucionais (Uls)
com a intengao de auxiliar os instrutores a aplicar o conteudo e os métodos de
ensino (MARCONDES et al, 2009). Uma Ul apresenta os objetivos de
aprendizagem, o conteudo a ser abordado, uma sequéncia légica do conteudo e
como os alunos serao avaliados, podendo ser organizado como uma série de li¢gdes,
exercicios ou atividades (HURWITZ, DAY, 2007).

A criacao de Ul é baseada em diferentes métodos instrucionais (Figura 1). A
Tabela 1 apresenta os métodos instrucionais e suas descricdes (SASKATCHEWAN,
1991).

3 conhecimento, habilidades e atitudes, do inglés, knowledge, skills e affectively - KSA.
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Instrucao Direta

Viséo Geral Estruturada

Ensino Explicito

Palestra de Dominio
Exercitar e Praticar

Comparar e Contrastar
Perguntas Didéticas, Instrugio
Indireta

Instrugao
interativa
Atribuico de Papéis

Demonstragbes

Guias para leitura,
visualizacéo e audicdo

Resolucéo de Problemas

Grupos de

: Estudos de Caso
Debates Aprendizagem Cooperativa

Investigacédo

Leitura para Entendimento

Brainstorming  Entrevistas  Resolucéo de
Problemas

Discusséo Reflexiva

Pratica em pares Circulo de Formac&o de Conceito

Conhecimento

Discussfes Mapeamento de Conceito

Grupos de Labaoratdrio

Aprendizado
Experimental

Estudo Independente

Instrucéo Auxiliada por
Computador
Relatérios Pacote de Atividades de

Aprendizagem

Ensaios

Saidas de Campo Jogos

Conducéo de Experimentos
Simulacdes

Aulas a Distancia Tarefas de Casa

Projetos de Pesquisa
Questdo Atribuidas

Observacdes de Campo
Imagem Focada

Pesquisas

Interpretacéo de Papéis

Figura 1: Métodos Instrucionais, adaptado a partir de (SASKATCHEWAN, 1991)

Tabela 1: Métodos Instrucionais (SASKATCHEWAN, 1991)

Método

Descrigao

Instrucao direta

E uma estratégia dirigida por professores e muito comumente utilizada. Inclui métodos como leituras, questionamentos,
ensino explicito, praticas e demonstragdes. Esta estratégia é eficiente para o conhecimento das informagdes e para o
desenvolvimento de habilidades passo-a-passo. A instrugéo direta é geralmente dedutiva, ou seja, o conteudo é
apresentado e ilustrado através de exemplos para chegar a certa conclusao légica.

Instrucao indireta

A instrugdo indireta é realizada por meio de investigagéo, indugao, resolugcao de problemas, tomada de decisdes, entre
outros. Ao contrario da instrugdo direta, a indireta é centrada no aluno, mas as duas categorias podem coexistir para
um bem maior. Exemplos de métodos dessa categoria de instrugéo sdo a discusséo reflexiva, formacéo de conceitos,
realizacdo de conceitos, resolugdo de problemas e investigagdo guiada. A instrucéo indireta necessita de um grau
maior de envolvimento dos alunos na observagao, investigagdo e formagao de hipéteses. Toma vantagem no interesse
e curiosidade dos estudantes, geralmente os encorajando a gerar alternativas ou resolvendo problemas. Aqui, o papel
do instrutor é ser um facilitador, um apoiador, provendo oportunidades para os alunos se envolverem e também gera
feedback enquanto eles conduzem a investigacéo.

Instrugao
interativa

A instrugéo interativa é fortemente baseada na discussdo e compartilhamento entre os participantes. Os alunos
conseguem aprender com seus colegas enquanto instrutores os instigam de forma a desenvolverem habilidades
sociais, organizagao de pensamentos e formagdo de argumentos racionais. Os métodos que podem ser utilizados séo
discussdes em classe, discussdes em pequenos grupos ou um conjunto de alunos trabalhando em uma tarefa
coletivamente. E importante que o instrutor informe o tépico a ser discutido, o tempo de discussdo, a composi¢éo e o
tamanho dos grupos e as técnicas de compartilhamento. O sucesso desta abordagem é fortemente dependente da
expertise do instrutor na estruturagao e desenvolvimento das dindmicas em grupo.

Aprendizado
experimental

O aprendizado experimental é indutivo, centrado no aprendiz e orientado a atividades. O professor pode utilizar esta
abordagem tanto dentro quanto fora da sala de aula. Em ambos os lugares os alunos constroem conhecimento sobre o
contetdo informado. O aprendizado experimental pode ser visto como a realizagéo ciclica de cinco fase, séo elas
experimentagdo, compartilhamento, analise, conclusdo e aplicagdo. Alguns métodos utilizados sdo experimentos
conduzidos, jogos, simulagdes, entre outros.

Estudo
independente

O estudo independente refere-se ao conjunto de métodos instrucionais os quais séo propositalmente utilizados para o
desenvolvimento da iniciativa individual dos estudantes, autoconfianga e auto aperfeigoamento. Se baseia no
planejamento de estudo independente sem a orientagdo ou supervisdo de um professor. O estudo independente
encoraja os alunos a tomarem responsabilidade em planejar e colocar em pratica seu préprio aprendizado.
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Uma forma de aprendizagem experimental de forma ativa pode ser a
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning - PBL). O PBL é
uma abordagem instrucional centrada no aluno, objetivando incentivar os alunos a
realizar pesquisas, integrar teoria com pratica e aplicar conhecimentos e habilidades
para desenvolver uma solucgéo viavel para um problema definido (SAVERY, 2006). Os
problemas podem ser well-structured ou ill-structured (Jonassen, 1997). O problema
well-structured pode ser traduzido do inglés como problemas bem estruturados ou
problemas bem definidos. Esse tipo de problema tem uma solugcédo conhecida e todas
as informacgdes necessarias para resolver o problema sao providas, pois envolve
conceitos e regras que s&o apresentadas no dominio de conhecimento ensinado. Isso
torna as atividades com o desenvolvimento da solugao previsivel (Jonassen, 1997).
Entretanto, o problema ill-structured possui elementos desconhecidos com variado
grau de confianca, consequentemente tem diferentes meios de soluciona-lo ou até
mesmo nao ter solugdo. Mesmo havendo uma solugado, geralmente ndo existe uma
unica solucao correta (Jonassen, 1997).

2.1.1 Avaliacao da aprendizagem do aluno

Uma parte essencial do ensino € a avaliacdo do aluno, pois 0 processo de
avaliacao consiste em verificar se os alunos por meio da Ul conseguiram atingir
completamente ou parcialmente o(s) objetivo(s) de aprendizagem da Ul. Para isso, &
preciso que a avaliagao esteja alinhada com o conteudo de ensino e as atividades
realizadas durante a unidade instrucional (MACQUARIE, 2018)(NICOL,
MCFARLANE-DICK, 2006).

As avaliagbes podem ser feitas de varias maneiras. Em contextos maiores
(regionais, nacionais ou até internacionais), as avaliagbes sao comumentes
aplicadas por meio de testes padronizados®, com perguntas multiplas-escolhas, de
completar sentengas, definir sentengas como verdadeiras ou falsas (HERRERA et
al., 2007). Essa forma de avaliacdo é reconhecida como util meio para comparar
estudantes, unidades instrucionais e escolas (HERRERA et al., 2007), pois é simples
apresentar o resultado da avaliagao ja que se ha uma resposta correta, precisando
apenas comparar as respostas do estudante com a solugdo correta (FORSYTHE;
WIRTH, 1965). Porém, esse tipo de prova apresenta escopo muito limitado
(MORRIS, 2011), restringe a criatividade e raramente tem contexto ou condigbes
completamente realisticos (MACQUARIE, 2018). Outro problema é que a adogao
deste tipo de teste pode causar um direcionamento do “ensinar para o teste™ (P.
BLACK et al.,, 2011), focando exclusivamente em apenas na memorizagao do
conteudo para ter resultados bons nos testes, desviando o interesse de entender o
conteudo para agregar competéncias, evoluir e crescer (MORRIS, 2011).

Como resultado uma avaliacdo apresenta um feedback instrucional. Um
feedback instrucional é a apresentacdo de observacdes sobre o desempenho do
aluno com orientagdes para estimular o aluno a refletir sobre suas respostas e, se

* Testes padronizados, em inglés, standardised tests.
> “Ensinar para o teste”, em inglés, ‘teaching to the test’.
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necessario, direcionar a melhorar o seu desempenho (GAGNE, BRIGGS, WAGER,
1992). Normalmente é apresentado como uma mensagem e/ou uma nota.

Existem diferentes abordagens para o feedback instrucional (Tabela 02) que
podem ser classificadas de duas maneiras: por verificagcdo ou por elaboragdo. A
abordagem por verificagdo € definida como um julgamento se a resposta do aluno
esta correta ou ndo. Enquanto a abordagem por elaboragdo prové comentarios e
sugestbes que buscam auxiliar que o proprio aluno identifique os pontos que
precisam ser corrigidos (KRETLOW, BARTHOLOMEW, 2010)(BLACK, WILIAN,
1998).

Tabela 2: Tipos de feedback instrucional classificados por abordagem (PHYE, BENDER, 1989).

Tipo de feedback instrucional Descrigcao

Abordagens por verificagdo

Resposta correta Apresenta ao aluno a resposta correta para um problema especifico, sem apresentar qualquer
informag&o adicional

Tente novamente Informa ao aluno se a resposta esta correta ou incorreta, e permite a ele uma ou mais tentativas
para responder ao problema.

Marcacéo de erros Destaca os erros presentes na solugdo apresentada pelo aluno, sem apresentar a resposta
correta.

Abordagens por elaboragao

Isolagéo de atributo Apresenta informagdes abordando individualmente os atributos centrais do conteddo que esta
sendo estudado.

Dicas e sugestdes Orienta o aluno, indicando o que o ele deve fazer em seguida ou apresentando exemplos. Este
tipo de feedback evita fazer uma apresentagéo explicita da solugado correta

Analise de erros Realiza a andlise de erros e diagndsticos. Apresenta informagdes especificas sobre os erros
cometidos pelos alunos e esclarece conceitos mal compreendidos (e.g. 0 que esta errado e por
que)

Tutorial Realiza a marcagao de erros, apresenta o informagdes relacionadas ao contetdo, e prové dicas

ou exemplos de como proceder. A resposta correta pode ou ndo ser apresentada.

O feedback instrucional tipicamente também inclui a alocagdo de uma nota ou
conceito. A atribuicdo de nota pode se referir a um valor quantitativo ou qualitativo
(Tabela 3). No Brasil ndo existe a definicho de um esquema de notas para ser
aplicado de forma padronizada em nivel nacional (Alves, 2018). Segundo o artigo 7
da resolugdo CME N° 02/2011 do Conselho Municipal de Educagéo de Floriandpolis
a nota pode ser expressa:
| - “através de parecer descritivo que revele o diagndstico do processo de
aprendizagem das respectivas competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
estudantes” (CME Florianépolis, 2011).

Il - “através de numerais Indo-Arabicos variaveis de 1(um) a 10(dez)” (CME
Florianépolis, 2011).

Tabela 3: Exemplos de tipos de notas expressadas em avaliagdes somativas.

Tipo Nota Melhor Nota Notas intermediarias Pior Nota
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Adjetivos Excelente Bom, Satisfatorio Ruim

Letras A B,C,D,E F
Porcentagens 100% 99% até 1% 0%
Pontuagéo de um total n, por exemplo 10 (n-1) até 1 0

E importante escolher o(s) tipo(s) de feedback instrucional(is), a fim de
escolher aqueles mais aderentes ao contexto da Ul e ao momento que sera
empregado (THURLINGS et al., 2013). E também importante que os feedbacks
instrucionais sejam apresentados para o aluno em momentos convenientes para sua
aprendizagem (NICOL, MCFARLANE-DICK, 2006). Caso contrario, o feedback
instrucional pode se tornar incdmodo, impactando negativamente na sua
aprendizagem e motivagao (SHUTE, 2007). As avaliagdes podem ser aplicadas em
dois momentos durante uma unidade instrucional (BENNANI et al., 2012). Durante a
Ul para verificar o andamento e evolugdo da competéncia dos alunos, chamada de
avaliagao formativa (HERRERA et al.,, 2007). O feedback instrucional entregue
durante a realizagdo de alguma atividade precisa prover informag¢des que indiquem
ao aluno como melhorar sua resposta. Mas preferencialmente apenas de forma
descritiva, sem atribuir notas, pois isto estimula o aluno a dominar a competéncia
que esta sendo ensinado (NICOL, MCFARLANE-DICK, 2006). Outro momento para
aplicar uma avaliagao € no final da Ul, chamada de avaliagao somativa, que tem o
intuito de medir as competéncias que os alunos atingiram (LINN, MILLER, 2005).
Normalmente € atribuido notas, comparando os resultados apresentados pelo aluno
com os resultados esperados (BENNANI et al., 2012).

No contexto de aprendizagem baseado em problemas ill-structured, as
atividades ndo tem um gabarito pré-definido (ADAMS, WEBSTER, 2012).
Tipicamente o desempenho do aluno € avaliado com base no artefato criado,
verificando a capacidade dos alunos de aplicar competéncias adquiridas em
contextos ill-structured e trabalhar de forma colaborativa para resolver problemas
complexos (Wiggins, 1993). Existem diversos tipos de avaliagdes no contexto da
aprendizagem baseada em problemas, como por exemplo avaliagdes de
desempenho, avaliacdo de portfdlio, entrevistas baseadas nos artefatos criados e
autoavaliagdes (Brennan e Resnick, 2012).

Uma maneira de realizar uma avaliagdo baseada em desempenho €& por
rubricas. As rubricas auxiliam a organizar os critérios € o quanto valem deixando
bem especifico ao estudante o que é preciso focar e ao professor a desenvolver uma
avaliagdo mais objetiva e bem justificada (MCCAULEY, 2003). As rubricas usam
medidas descritivas para separar niveis de desempenho na obtencao de resultados
de aprendizagem, delineando os varios critérios associados a atividades de
aprendizagem e indicadores descrevendo cada nivel para avaliar o desempenho dos
alunos (MCCAULEY, 2003). Os niveis de desempenhos sdo tipicamente escalas
ordinais, como niveis “ruim”, “bom” e “muito bom” ou por pontuacao, sendo possivel
alcancar apenas um nivel de desempenho por critério e havendo um ordenamento
de quao bem no critério. Por exemplo, a Figura 2 apresenta uma rubrica organizada

em tabela, em que na primeira coluna estéo listados os critérios a serem avaliados e
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nas demais colunas é apresentado o que € preciso para conseguir alcangar o nivel
de desempenho.

NIVEIS DE DESEMPENHOS

’—/—

Critério 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos

Apenas uma tela com

o Apenas uma tela com
componentes visuais e que P

componentes visuais que se

Duas ou mais telas e pelo

Pelo menos duas telas e
menos 2 delas alteram seus

Telas seu estado nao se altera = uma delas altera seu estado =
= alteram com a execugao do - estados com a execugao do
com a execugao do app a 3 com a execucao do app. a ¢
(tela informativa). Pp. pp-

Utiliza 2 ou mais elementos Utiliza 5 ou mais elementos
visuais com 1 tipo de visuais com 2 ou mais
alinhamento. elementos de alinhamento.

Utiliza apenas 1 elemento Utiliza 2 ou mais elementos

Interface de Usuario : g A -
visual sem alinhamento. visuais sem alinhamento.

Nenhum ou poucos nomes
sao alterado do padrao.
(menos do que 10%)

Nomeagao: Variaveis e
procedimentos

De 10 a 25% dos nomes sao | De 26 a 75% dos nomes sao | Mais de 76% dos nomes sao
alterados do padrao. alterados do padrao. alterados do padrao.

Nenhum manipulador de
Eventos evento é usado (ex. On
click).

Mais de 2 tipos de
manipuladores de eventos
sao usados.

Figura 2: Exemplo de uma Rubrica (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2018)

1 tipo de manipuladores de | 2 tipos de manipuladores de
eventos € usado. eventos sao usados.

Ao avaliar um projeto com uma rubrica, a partir dos niveis de desempenho
alcangados com cada critério € possivel inferir um feedback instrucional descritivo e
também uma nota. Por meio das rubricas, para gerar uma nota é preciso atribuir o
peso de cada critério e a pontuagdo possivel conseguir em cada nivel de
desempenho. Tipicamente, é atribuido menos pontos aos niveis de desempenhos
mais baixos e mais pontos para os niveis de desempenhos melhores. A pontuacao
minima e maxima pode resultar diretamente na escala do tipo de nota utilizado, caso
nao, a pontuacao alcancada numa atividade precisa ser convertida para o intervalo
da nota.

2.2 Ensino de Computacao na Educacao Basica

Segundo o Ministério da Educagao (2013), a Educacao Basica é a formacéao
escolar considerada como a:

“Condicao primeira para o exercicio pleno da cidadania e o
acesso aos direitos sociais, econémicos, civis e politicos. A
educacao deve proporcionar o desenvolvimento humano na
sua plenitude, em condicdes de liberdade e dignidade,
respeitando e valorizando as diferengas” (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2013).

A Educacéao Basica é formada pelas etapas de Ensino Infantil, Fundamental e
Médio. O Ensino Fundamental € organizado em duas etapas, a primeira etapa
engloba os 5 primeiros anos, chamado Ensino Fundamental |, e a segunda etapa
engloba os quatro anos finais, do 6° ao 9° ano, chamado Ensino Fundamental Il
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013).
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As diretrizes e bases da educacgao nacional s&o reguladas pela Lei 9.394/96
(Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao — LDB) que divide a grade de ensino em um
nucleo comum (Lingua Portuguesa, Historia, Geografia, Matematica, Ciéncias,
Educacao Fisica e Arte) e um nucleo diversificado, que inclui uma segunda lingua
moderna e demais disciplinas. A partir do 5° ano, a escola € obrigada a oferecer
aulas de segunda lingua (LDB, Artigo 26, § 5°), sendo optada pela maioria a lingua
inglesa. Enquanto o ensino religioso é facultativo (LDB, Artigo 33). Porém, levando
em consideragcdo as mudancgas constantes no mundo atual em relacédo as condicdes
sociais, culturais e politicas, que refletem em alteragdes dos objetivos de instituigdes
de ensino e de seus alunos. Assim curriculos escolares precisam ser
constantemente atualizados (BRUNER, 1977), ndo sendo diferente ao surgimento da
cultura digital e o disseminado uso de tecnologias de informagdo e comunicagcao na
sociedade (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2017)(CSTA, 2017). Para que a
Educacao Basica continue a cumprir o seu objetivo € preciso incluir em seu Curriculo
o ensino da Ciéncia da Computacao:

“E importante salientar que devemos primar pela qualidade
do ensino em todos os niveis da cadeia de formacao de
recursos humanos. Entendemos que a Computagcdo deva
ser ensinada desde o ensino fundamental, a exemplo de
outras ciéncias como Fisica, Matematica, Quimica e
Biologia. Esses sao pontos muito importantes para que no
futuro tenhamos recursos humanos qualificados para
enfrentar os desafios que advirao” (SBC, 2015).

Inclusive, a Base Nacional Comum Curricular (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2018) reconhece que os estudantes estdo envolvidos com a cultura digital ndo
apenas como consumidores, mas apresentam propostas e preocupacdes para
educar participantes ativistas de ferramentas de comunicacdo e relacionamentos
sociais. Além de incluir o pensamento computacional na area de matematica. Sendo
O primeiro passo para a insercdo da computacdo por meio do pensamento
computacional na Educacédo Basica. Pois até entdo, no Brasil, esse conhecimento
era restrito aos cursos de Educacgao Superior.

Para se promover o ensino de computacdo na Educacao Basica a Sociedade
Brasileira de Computagédo (2017), iniciou a definicdo de um guia de curriculo. De
acordo com esse guia o ensino de computagdo na Educagédo Basica deve abordar
os principais eixos incluindo Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura
Digital. Junto com as competéncias e habilidades de cada um e como eles podem
ser trabalhados ao longo da Educacédo Basica, da Educacéao Infantil até o Ensino
Médio.

Internacionalmente existem diversas iniciativas de definicdo de curriculo
voltado ao ensino de computacdo na Educacdo Basica. Entre eles, o mais
reconhecido é o K-12 Computer Science Standards (CSTA, 2017), que apresenta as
competéncias de computacdo a serem aprendidas no contexto da Educacao Basica
incluem em Conceitos Fundamentais e Praticas Fundamentais (Tabela 4). Os
Conceitos Fundamentais representam areas de conteudo chave em Ciéncia da
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Computagédo (Tabela 5), enquanto as Praticas Fundamentais representam agbes
que os alunos usam para se envolver com 0s conceitos de maneiras ricas e
significativas (Tabela 6).

Tabela 4: Competéncias basicas (CSTA, 2017)

Conceitos Fundamentais Praticas Fundamentais

Sistema de Computagao Promover uma cultura de computagao inclusiva
Redes e Internet Colaborar acerca da computacéo
Dados e Analise Reconhecer e definir problemas computacionais
Impactos da Computacéo Desenvolver e usar abstragdes
Algoritmos e Programacéo Criar artefatos computacionais

Testar e refinar artefatos computacionais

Comunicar sobre a computacéo

Cada Conceito Fundamental & delineado por multiplos subconjuntos que
representam ideias especificas dentro de cada Conceito Fundamental. A
aprendizagem para cada subconceito fornece um topico que liga o aprendizado do
aluno do jardim de infancia ao ultimo ano do ensino médio de forma progressiva, ou
seja, evoluindo a dificuldade e a profundidade no assunto de acordo com o ano de
ensino.

Tabela 5: Conceitos Fundamentais (CSTA, 2017)

Conceito Descrigao

Sistemas Computacionais | Os Sistemas Computacionais sdo formados por componentes fisicos (hardware) e as instrugdes (software) que
comunicam e processam informagdes em formato digital. A compreensdo do hardware e do software é util
quando se soluciona um sistema de computagdo que nao funciona como pretendido.

Redes e a Internet Os dispositivos de computagado tipicamente ndo operam em isolamento, havendo as redes para conecta-los
permitindo compartilhar informagdes e recursos.

Dados e Andlise Existem sistemas de computagdo para processar dados. A quantidade de dados digitais gerados no mundo
esta se expandindo rapidamente, de modo que a necessidade de processar dados efetivamente é cada vez
mais importante. Os dados sdo coletados e armazenados para que possam ser analisados para entender
melhor o mundo e fazer previsdes mais precisas.

Algoritmos e programacgéo | Para criar programas significativos e eficientes envolve a escolha de quais informagdes usar, como processa-
lo e armazena-lo, quebrando grandes problemas em menores, recombinando solugdes existentes e analisando
diferentes solugdes. Assim sendo possivel desenvolver um algoritmo, que é uma sequéncia de etapas
projetadas para realizar uma tarefa especifica.

Impactos da computagéo A computacéo afeta muitos aspectos do mundo de forma positiva e negativa a nivel local, nacional e global.
Individuos e comunidades influenciam a computagéo através de seus comportamentos e interagdes culturais e
sociais e, por sua vez, a computacéo influencia novas praticas culturais. Uma pessoa informada e responsavel
deve entender as implicagdes sociais do mundo digital, incluindo equidade e acesso a computagéo.

Tabela 6: Praticas Fundamentais (CSTA 2017)

Praticas Fundamentais Descrigao

Promover uma cultura de computagdo | Considerar perspectivas dos outros. Atender as necessidades de diversos usuarios.
inclusiva

Colaborar em torno da Computagao Cultivar relagdes de trabalho. Criar normas de equipe, expectativas e cargas de trabalho
equitativas. Solicitar e incorporar comentdrios e fornecer feedback. Avaliar e selecionar as
ferramentas tecnolégicas

Reconhecer e Definir Problemas | Decompor problemas complexos em subproblemas. Avaliar a viabilidade de resolver um
Computacionais problema computacionalmente.
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Desenvolver e Usar Abstragdes

Extrair caracteristicas comuns de processos ou fendémenos. Avaliar e incorporar

funcionalidades tecnoldgicas. Modelar e simular fenémenos.

Criar Artefatos Computacionais

Planejar, criar e modificar um artefato computacional

Testar Refinar Artefatos Computacionais

Testar artefatos. Identificar e corrigir erros. Avaliar e refinar um artefato.

Comunicar sobre a computagéo

Selecionar, organizar e interpretar conjuntos de dados. Descrever justificar e documentar
solugdes computacionais. Articular ideias.

Além dos Conceitos Fundamentais, CSTA (2017) apresenta conceitos que
ilustram conexdes entre os Conceitos Fundamentais, chamados de Conceitos
Transversais®. Eles sdo integrados nos Conceitos Fundamentais, em vez de existir
como uma dimensé&o independente da estrutura (Tabela 7).

Tabela 7: Conceitos Transversais (CSTA, 2017).

Conceitos Descrigao
Transversais
Abstragéo Uma abstragdo é o resultado de reduzir um processo ou conjunto de informacdes para um conjunto de

caracteristicas importantes para uso computacional. As abstragdes estabelecem interagdes em um nivel de
complexidade reduzida, gerenciando os detalhes mais complexos abaixo do nivel de interagdo. Uma abstracédo
pode ser criada para generalizar uma variedade de situagdes escolhendo propriedades comuns menos detalhes
especificos de implementagao.

Relacionamentos do
sistema

As partes de um sistema sdo interdependentes e organizadas para um propésito comum. Uma perspectiva de
sistemas oferece a oportunidade de decompor problemas complexos em partes que sdo mais faceis de entender,
desenvolver, consertar e manter. Os principios gerais de sistemas incluem feedback, controle, eficiéncia,
modularidade, sintese, emergéncia e hierarquia.

Privacidade e
seguranga

A privacidade é a capacidade de isolar a informagao e expressa-la seletivamente. Incluindo controles para a coleta,
acesso, uso, armazenamento, compartilhamento e alteracdo de informagdes. A seguranga suporta a privacidade
mantendo protegbes em torno dos sistemas de informagéo evitando roubo ou danos ao hardware, software e
informagdes nos sistemas.

Comunicagao e
Coordenagéo

Os processos na computacdo sdo caracterizados pela troca confiavel de informagdes entre agentes auténomos
(comunicagdo) que cooperam para resultados comuns que nenhum agente poderia produzir sozinho
(coordenagéo). A comunicagéo e a coordenagéo sé@o processos distintos, mas nao independentes.

Interagéo humano-
computador

Os seres humanos interagem diretamente com computadores como laptops e smartphones, mas também outros
dispositivos, como carros e eletrodomésticos, que possuem computadores incorporados. O desenvolvimento de
interfaces de usuario efetivas e acessiveis envolve a integragdo do conhecimento técnico e das ciéncias sociais e
engloba as perspectivas do designer e do usuario.

As competéncias de computagdo sdo segmentadas em objetivos de
aprendizagem para ser abordada em cada nivel de educagdo. Como esse
framework divide o ensino de computacao em 3 niveis podendo alinhar ao sistema
de ensino no Brasil da seguinte maneira: ensino infantil e ensino fundamental I, o
ensino fundamental Il e ensino médio (Figura 3).

6 . . A .
Conceitos Transversais, em inglés, crosscutting concepts.
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Infantil — 22 série

92— 102 série
62 — 82 série 14 a 16 anos
11 a 14 anos

5 aBanos

1B

3B
112 — 122 série

k 8allanos _/ k —/ \ 16 a 18 anos _/

Figura 3: Niveis de ensino de computagéo (CSTA, 2017)

32 — 53 série

No Brasil ja foram realizados varios cursos com unidades instrucionais
baseadas nas diretrizes CSTA K-12 para se ensinar computacdo na Educacao
Basica (ALVES et al.,, 2017)(DANIEL et al., 2017). As atividades praticas destas
unidades instrucionais envolvem na resolucido de problemas ill-structured, como por
exemplo, criagdo de jogos (ALVES et al., 2017) e de aplicativos (DANIEL et al.,
2017).

2.3 Design de Interface do Usuario

No desenvolvimento de um produto é muito importante que sejam
consideradas as caracteristicas do usuario e como o usuario ira utiliza-lo. Isso &
determinante para que o produto cause minimos aspectos negativos na experiéncia
do usuario, como frustracbes e aborrecimentos, e muitos os aspectos positivos,
como diversdo, compromisso, facilidade (ROGERS; SHARP; PREECE,
2013)(SCHLATTER; LEVINSON, 2013). Para isso existe a area de Design de
Interacao, que se preocupa em:

“Projetar produtos interativos para apoiar o modo como as pessoas
se comunicam e interagem em seus cotidianos, seja em casa ou no
trabalho. Em outras palavras, significa criar experiéncias de
usuarios que melhorem e ampliem a maneira como as pessoas
trabalham, se comunicam e interagem” (ROGERS; SHARP;
PREECE, 2013).

O Design de Interagdo subdivide-se em especialidades que enfatizam
diferentes aspectos do que se esta projetando (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).
Uma dessas especialidades € o Design de Interface do Usuario (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013). Design de interface de usuario é:

‘O design de interfaces de usuario para software ou maquinas,
como a aparéncia de um aplicativo movel, com foco na facilidade
de uso e satisfacdo para o usuario. O design da interface do
usuario geralmente se refere ao design de interfaces graficas com o
usuario - mas também pode se referir a outras, como interfaces de
usuario natural e de voz” (Interaction Design Foundation, 2018 ).
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Para o desenvolvimento de um aplicativo de sucesso é importante que a
interface grafica seja facil, agradavel de usar e exija pouco esfor¢o para os usuarios
(ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Essa qualidade é chamada de usabilidade,
que é o:

“Grau com o qual um produto ou sistema pode ser usado por
usuarios especificos para atingir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso
especifico” (ISO/IEC 25010:2014).

Os diferentes estilos de interagdo do usuario causam grande impacto no
design de interacao para produtos eletronicos (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).
No contexto de aplicativos modveis existem varios fatores que precisam ser
considerados ao tratar da qualidade da usabilidade. Como a tela pequena controlada
por toque (em inglés, touchscreen), teclados virtuais, gestos, sensores e dados de
localizac&do. Além dos dispositivos possibilitarem o uso de apps em qualquer lugar e
em qualquer momento (WASSERMAN, 2010), o que causa variagao de iluminagao e
sons no local de uso. Esses fatores precisam ser considerados no design de
interface de um aplicativo. Tipicamente o design de interface de aplicativos usa
diversos componentes de interface conforme os utilizados no App Inventor, que sao
apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Componentes de design de interface de usuario disponiveis no App Inventor (2018)
Componente Descrigao
Botéo Componente com a capacidade de detectar cliques. A partir de cliques realiza alguma agéo.
Caixa de Os componentes da caixa de selegdo podem detectar toques do usuario e podem alterar seu estado
selegao booleano em resposta. Um componente de caixa de selegdo gera um evento quando o usuario o toca.

EscolheData

Um botdo que, quando clicado, inicia uma caixa de didlogo pop-up para permitir que o usuario selecione
uma data.

Imagem

Componente para exibir imagens.

Legenda

Componente usado para mostrar texto.

EscolheLista

Um botao que, quando clicado, exibe uma lista de textos para o usuario escolher.

VisualizadorDe
Lista

Um componente visivel que permite colocar uma lista de elementos na tela para exibir.

Notificador

O componente Notificador exibe caixas de didlogo de alerta, mensagens e alertas temporarios

CaixaDeSenha

Os usuarios inserem senhas em um componente de caixa de texto de senha, que oculta o texto que foi
digitado nele.

Tela

Componente de nivel superior contendo todos os outros componentes do programa.

Deslizador

Uma barra de progresso que adiciona um polegar arrastavel. O usuario pode tocar no polegar e arrastar
para a esquerda ou para a direita para definir a posigao do polegar do controle deslizante.

ListaSuspensa

Esse componente exibe um pop-up com uma lista de elementos.

CaixaDeTexto

Componente em que os usuarios inserem texto.

EscolheHora

Um botado que, quando clicado, inicia uma caixa de didlogo pop-up para permitir que o usuario selecione
uma hora.
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Dentro do universo de fatores que contribuem para boa qualidade do design
visual, Schlatter e Levinson (2013) elencaram trés que consideram afetar fortemente
o design de um aplicativo. Esses trés foram chamados de meta-principios:
consisténcia, hierarquia e personalidade (Tabela 9). Esses meta-principios
abrangem conceitos de coeréncia, consisténcia, uniformidade e hierarquia de
elementos de cor, tipografia, imagens e controles.

Tabela 9: Meta-principios da linguagem visual (SCHLATTER; LEVINSON, 2013)

Critério Descrigao

Consisténcia E o processo de definir e preservar expectativas do usuario, por meio da utilizagdo de elementos com os
quais ele esta familiarizado. As expectativas provém tanto do que o usuario esta visualizando quanto do
que ele ja viu no passado.

Hierarquia Trata sobre a percepcao e a interpretagéo da importancia de cada objeto mostrado na tela. A percepgéo
de hierarquia ¢ influenciada pela posi¢ao, tamanho, cor, interface, tipo de controle (por exemplo, um botéo
versus um link) e tratamento dos elementos, bem como pela forma com que cada elemento se relaciona
entre si. Dessa forma, observar a hierarquia ao construir um aplicativo significa definir onde colocar os
elementos com base em sua importancia relativa, pensando conscientemente em suas caracteristicas e
posicdes, para comunicar quais as prioridades do projeto.

Personalidade | Refere-se as impressdes que sao formadas pelo usuario, consciente ou inconscientemente, com base na
aparéncia, no comportamento ou na satisfagdo de um aplicativo. Embora cada interagdo afete o modo
como as pessoas interpretam e avaliam um app, o foco do estudo sdo os aspectos visuais da
personalidade de um aplicativo.

Voltado ao design de interfaces de aplicativos Android, existem guias de
estilo, como por exemplo, o Material Design (2018). O Material Design € um guia de
estilo para design visual, que visa criar uma linguagem visual sintetizando principios
classicos de um bom design com a inovagao e a possibilidade de tecnologia e
ciéncia (Google, 2017). O Material Design fornece recomendacgdes para o design de
diversos elementos de interface, por exemplo, em relagdo a cores, iconografia,
tipografia, proporgdo, tamanhos, espagamento, animagdo, acessibilidade,
componentes, entre outros. Por exemplo, em relagdo ao componente Botdo, o
Material Design sugere o design de trés tipos de botédo (Tabela 9).

Tabela 10: Design de botbes conforme o Material Design

Tipos Botao Descrigao Exemplo
Botao de agéo Esse botdo tem formato circular e precisa ter cor
flutuante distinta do plano de fundo de onde o bot&o esta.

Recomenda-se usar esse botédo quando o aplicativo
exigir que as agdes sejam persistentes e prontamente
disponiveis.
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Botao realgado Tem formato tipicamente retangular e precisa ter cor
distinta do plano de fundo de onde o bot&o esta.

Podem ser utilizados inline e destacam-se mais que BUTTON
botdes planos.

Botéo plano Um botao sem fundo de destaque, precisando da cor
da fonte ser diferente, para que o usuario reconhega
como botao. Podem ser utilizados em caixas de BUTTON
dialogos, barras de ferramentas ou inline.

As Diretrizes de Acessibilidade ao Contetdo Web’ (WCAG) 2.0 abrangem
uma ampla gama de recomendagdes para tornar o conteudo Web mais acessivel.
Essas diretrizes apresentam meios de atribuir acessibilidade ao conteudo para
usuarios em geral e para ampla gama de pessoas com deficiéncias. Como pessoas
com deficiéncias visuais, auditivas, fisicas, de fala, cognitivas, de linguagem, de
aprendizado e neurolégicas.

WCAG 2.0 apresenta trés niveis de conformidade para cada diretriz. A
(menor), AA e AAA (maior). Cada nivel atende as necessidades de diferentes grupos
e situacdes diferentes. Sendo AAA o nivel que permite acessibilidade a maior gama
de pessoas com diferentes graus de deficiéncias. Por exemplo, WCAG 2.0
apresenta diretriz sobre o contraste minimo necessario entre a cor do texto e a cor
ao fundo do texto. Essa diretriz apresenta contraste ideal conforme o tamanho do
texto e se é negrito ou ndo (Tabela 11). Como calculo de contraste surgido por
WCAG 2.0 pode resultar entre 1 e 21, quanto maior o valor resultante maior é o
contraste entre cor do texto e a cor ao fundo do texto (Figura 4).

Tabela 11: Definicdo de texto pequeno e grande

Tipo texto Definicao
Texto pequeno Texto nédo negrito com tamanho de fonte menor que 18pt. Ou negrito com tamanho de fonte menor que 14pt e € negrito.
Texto grande Texto ndo negrito com tamanho de fonte maior ou igual a 18pt. Ou negrito com tamanho de fonte maior ou igual a 14pf
€ negrito.

Nivel AA  Nivel AAA
|
|

7 21

Texto Pequeno

:L:.——
h

Nivel AA  Nivel AAA

Texto Grande | | |

3 4.5 21

Figura 4: Diretriz de contraste cada nivel WCAG para texto pequeno e grande

"Em inglés, Web Content Accessibility Guidelines (WCAGQG) 2.0.
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2.4 App Inventor

Com a intengcdo de engajar criangas e jovens na area da computagdo no
ensino fundamental e para facilitar a aprendizagem de computagao, linguagens de
programacao visual baseadas em blocos s&o utilizadas. Como Scratch (2018), Snap!
(2018) ou App Inventor (RESNICK et al., 2009). Linguagens de programacéo visual
baseadas em blocos permitem criar sistemas de software ou aplicativos arrastando e
encaixando blocos, em que todos os componentes estdo definidos, normalmente,
em forma de figuras ou blocos. O usuario devera colocar esses blocos numa ordem
que faga sentido ao programa e entdo a aplicagdo comeca a ser desenvolvida
(Figura 5). Desta maneira os alunos ndo precisam escrever linhas de cddigo
textuais, eliminando a necessidade de se entender e memorizar as sintaxes de
linguagens textuais (CSTA, 2017) (PRICE, BARNES, 2017).

repeat £ times

'_thum right O ¥

Figura 5: Exemplo de linguagem de programagéo visual baseada em blocos (CSTA, 2017).

O App Inventor (2018) € uma ferramenta de codigo-aberto, desenvolvida na
Google sendo mantido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), que
auxilia no desenvolvimento de aplicativos (ou app) para dispositivos Android com
suporte para design de interface e para a programacao funcional do aplicativo. Este
ambiente de programacéo permite proporcionar as pessoas com pouco ou nenhum
conhecimento de programacdao a experiéncia de desenvolver aplicativos para
dispositivos Android de forma intuitiva. Em 2018, o App Inventor tem mais de 400 mil
usuarios ativos por més de 195 paises (APP INVENTOR, 2018).

O desenvolvimento da parte funcional do aplicativo é feito com programacéao
visual baseada em blocos. Para isso, o App Inventor utiliza a biblioteca de cddigo
aberto Blockly (2018) para construir o vocabulario de blocos de programagao que
podem ser utilizados (PASTERNAK; FENICHEL; MARSHALL, 2017).

O App Inventor permite que o projeto de um aplicativo criado seja exportado
em um arquivo compactado no formato aia. Na versdo nb162a do App Inventor, este
arquivo inclui todas as informagbes do app, como imagens e sons utilizados e os
cddigos produzidos pelos blocos da Iégica e componentes visuais presentes no app.
Os codigos referentes a parte visual do app ficam registrados em arquivos no
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formato .scm que por sua vez encapsulam uma estrutura json com todos os
componentes utilizados. Os cdédigos produzidos pela parte logica do app ficam
registrados em arquivos no formato .bky que por sua vez encapsulam estruturas xml
com toda a légica implementada.

O desenvolvimento de um aplicativo no App Inventor é dividido em duas
grandes areas: Designer e Blocos. A area Blocos (Figura 6) é utilizada para a
programagao da logica para definir as ag¢des da interface de usuario, como
condicionais, loops, verificacdo de estado de sensores, etc. Para construir uma
l6gica para o aplicativo gerar alguma agao por alguma agao feita pelo usuario, é
preciso escolher um bloco correspondente a acdo que pretende executar. Inclusive
dentre os blocos disponiveis para utilizagdo, o App Inventor apresenta blocos que
podem ser usados para cada componente adicionados nas telas (Apéndice A).

":’ M'IIIIENTGR Projects v Connect ¥ Build v Help » My Projects Gallery Guide Report an Issue English v karlapm2@gmail.com v
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-
~) Temporizador2 -

Figura 6: Tela Blocos do App Inventor (APP INVENTOR, 2018)

A area Designer € utilizada para a programagao dos componentes referentes
ao design de interface e de conectividade de recursos do celular (Figura 7), como
botdes, inser¢cdo de imagens, acelerbmetro, sensor de localizagdo, temporizadores,
sons. Na Tabela 12 sdo apresentados os componentes da area Designer do App
Inventor.
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Figura 7: Tela “Designer” do App Inventor (APP INVENTOR, 2018)

Tabela 12: Componentes do Designer do App Inventor

Grupo Componentes Descrigao
Interface de Usuario Botéo; Caixa de Selecao; Escolhe Data; Imagem; Legenda; Escolhe Criagéo da parte visual do app. Todos os
Lista; Visualizador de Listas; Notificador; Caixa de Senha; Deslizador; elementos visiveis da aplicagao.

Lista Suspensa; Caixa de Texto; Escolhe Hora; Navegador Web.

Organizagao Organizagao Horizontal; Horizontal Scroll Arrangement; Organizagao Auxilia na organizacdo dos elementos
em Tabela; Organizagao Vertical; Vertical Scroll Arrangement. visiveis de interface com usuario

Midia Camera de Video; Camera; Escolhe Imagem; Tocador; Som; Apresenta componentes de midia que
Gravador; Reconhecedor de Voz; Texto para Falar; Reprodutor de podem ser usados na aplicagéo.

Video; Tradutor Yandex

Desenho e Animagéo | Bola; Pintura; Sprite Imagem. Componentes que permitem ao usuario
desenhar e visualizar animacgdes.

Mapas Circulos; Feature Collection; LineString; Mapa; Marker; Poligonos; Um dos Componentes é o mapa, que
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Retangulo. inclui um mapa a interface. Os demais
componentes personalizam esse mapa.
Sensores Sensor acelerdbmetro; Cédigo de barras; temporizador; Gyroscope; Componentes que obtém informagdes
Localizagéo; Near Field; Orientacédo; Pedometro; Proximidade. dos sensores presentes no dispositivo
em que o app sera instalado.
Social Escolher contato; Escolher e-mail; Ligagao; Escolher Numero telefone; Componentes que permitem a
Compartilhamento; SMS; Twitter. comunicagao da aplicagdo com outros
aplicativos sociais
Armazenamento Arquivo; Fusiontables; TinyDB; TinyWebDB. Componentes que permitem a criagdo de
bancos de dados para armazenar dados
Conectividade Iniciador de Atividade; Cliente Bluetooth; Servidor Bluetooth; Web. Componentes que permitem a
conectividade da aplicagdo com outros
dispositivos.

Os componentes do design de

interface do aplicativo podem ser

customizados, com base nas opc¢des de propriedade de cada componente. Por
exemplo, ao adicionar um botao no aplicativo, sdo apresentadas opgdes como:
e Escolher a cor de fundo,
e Formatar o texto apresentado (como italico, negrito, tamanho da fonte, tipo da
fonte, cor, alinhamento),
e Tamanho do componente (altura e largura),
e Habilitagao se € inicialmente visivel ou ndo, dentre outras.

Os componentes de design de interface podem ser customizados no App
Inventor de trés maneiras. Por exemplo, a cor de fundo e a cor de texto podem ser

definidas:

e A primeira opcao é selecionando diretamente a cor na Palheta (Figura 8.a);
e E possivel customizar uma cor ao alterar a tonalidade e a transparéncia da

cor escolhida inicialmente na palheta (Figura 8.b); e

e Também é possivel customizar na area Blocos, selecionando um dos blocos
de ajustes de cores do componente de interesse e escolher a cor (Figura 8.c).

31



Blocos Visualizador

2 Internos
E controle
O Logica
B watematica

. Texto

I Listas
M cores

B varizveis

Propriedades
Botaol

CorDeFundo
B Padrao

B Frocedimentos

D Nenhum

' Preto
. Azul

D Ciano Propriedades

W Padrdo Botaol
l Cinza Escuro

CorDeFundo

B cinza [ verde
D Verde

D Cinza Claro

B Magenta b 49’74
D Laranja ‘
[ rosa !

(J Jofl § Rofclsfefs} o)

criar cor | (] criar lista

B vermelho

D Branco

D Amarelo

B custom Cancelar Concluido

o pawETvy

a b C

Figura 8: Opc¢des para customizar cores no Applnventor
a. Palheta de cores para customizagao
b. Opcéo gradiente para alterar a tonalidade e a transparéncia da cor escolhida
c. Opcgao de programar a cor na area Blocos

Outra maneira de customizar alguns componentes é pela familia da fonte
(Figura 9), que define o design das letras. Também ¢é possivel definir a altura e
largura do componente, como um botdo, ha quatro maneiras de definir (Figura 10a):

e Automatico: o tamanho € escolhido pelo sistema. No caso de botdes, por
exemplo, a largura e altura s&do definidas pelo texto que apresenta.

e Preencher Principal: o componente procura preencher todo o espaco
disponivel em que esta contido, podendo ser tela ou componente de
organizagao.

e Pontos: define o tamanho especificado em pixels. A altura e largura em
pontos também podem ser definidos na area Blocos com os blocos “.Altura” e
“.Largura” (Figura 10b).

e Percentagem: define o tamanho especificado em percentagem do local em
que o componente esta contido, podendo ser tela ou componente de
organizacao. A altura e largura em pontos também podem ser definidos na
area Blocos com os blocos “.PercentualDeAltura” e “.PercentualDelLargura”
(Figura 10b).
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Figura 9: Tipos de familias de fontes disponibilizadas no App Inventor
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Figura 10: Opg¢des para definicao da largura ou altura de um componente
a. Opcgoes para definicdo da largura ou altura de um componente via propriedade.
b. blocos de programacgao para definir largura ou altura de um botao.
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Uma definicdo completa de formas de customizacao de cada componente de
interface do App Inventor é apresentada no Apéndice B.

2.5 Avaliagcao automatizada de cédigo

A aplicagao de aprendizado baseado em problemas ill-strucutured no contexto
de ensino de programacgao e desenvolvimento de apps em uma turma de alunos
resulta em muitos trabalhos com distintas funcionalidades. Para que o avaliador
consiga analisar e corrigir a implementagcdo desenvolvida por cada estudante de
forma consistente, com exatiddo e evitando bias, requer muito tempo e dedicacéo do
avaliador (ZEN et al., 2011). Isso considerando que o avaliador é formado no
assunto avaliado, o que nem sempre é verdade, pois atualmente faltam professores
de computagdo na Educacgédo Basica (TIC EDUCACAO, 2016). Comumente ocorre
de professores de outras areas e entusiastas com a iniciativa de ensinar computacgao
tém se prontificado, o que acaba sendo mais desafiador o processo de avaliagao das
praticas (DELUCA; KLINGER, 2010).

Uma maneira de auxiliar professores a analisarem e avaliarem projetos de
uma turma inteira é utilizando ferramentas de software que auxiliam na analise e
avaliacdo do codigo de forma (semi-) automatica (RASHKOVITS, LAVY, 2013),
chamadas de analisadores de codigo ou autograders.

Um Analisador de Cédigo é um sistema de software que averigua um cédigo
para determinar suas caracteristicas, defeitos e/ou componentes utilizados (AHO,
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SETHI, ULLMAN, 1986). Sdo muito utilizados para compilar cédigo, ou seja, no
processo de traducdo do codigo em linguagem de programacao de alto nivel em
linguagem de maquina (baixo nivel). Nesse caso a analise é dividida em trés etapas
(AHO, SETHI, ULLMAN, 1986):

e Analise Léxica: nessa etapa o analisador |& os caracteres do cddigo e agrupa-
os em tokens (identificadores) para uso nas etapas posteriores.

e Analise Sintatica: é verificado se a cadeia de tokens resultados pelo analisador
léxico é condizente com as regras da linguagem de alto nivel do codigo
analisado. Se sim, uma estrutura hierarquica dos tokens € gerada. E

e Anadlise Semantica: com base na estrutura hierarquica da analise sintatica,
identificam-se os operadores e operandos das expressdes, enunciados e verifica
se fazem sentido para linguagem de baixo nivel.

A analise de codigo também pode ser usada para outras finalidades, como a
analise da qualidade do codigo desenvolvido (RASHKOVITS, LAVY, 2013). Neste
caso, podendo ser dividida em dois tipos de analise: a estatica e a dinamica (AHO,
SETHI, ULLMAN, 1986). A analise dindmica € o processo de executar o codigo e
comparar os resultados gerados com uma saida de controle, conforme especificado
em um caso de teste (BENFORD et al., 1995). Assim € verificado se a aplicagéo
realmente resolve o problema proposto e esta de acordo com sua especificagao.

A analise estatica é o processo de examinar o cddigo-fonte sem executar o
programa. Ela € usada para verificar a existéncia de erros de programagao, como
cédigo-morto, checar a complexidade, detectar de palavras-chave para extracdo de
informagdes e verificar vulnerabilidade da seguranga (AHO, SETHI, ULLMAN, 1986).
Por isso, € o tipo de analise mais comum para analisar e avaliar de forma automatica
os trabalhos praticos de programagao (STRIEWE, GOEDICKE, 2014), sendo o foco
do presente trabalho.

O processo de analise estatica nao é padronizado. Mas geralmente inicia-se
com uma etapa chamada parsing, que € muito parecido com as analises Iéxica e
sintatica de um compilador, resultando numa estrutura de dados, como grafo ou
arvore, com toda a informacao de interesse. O verificador analisa e avalia todos os
elementos presentes na estrutura de dados, com base em um conjunto de Regras
de Analise, que informam ao verificador quais pontos e componentes do cddigo
devem ser analisados e de que forma (Figura 11).

Grafo/

Cédigo | parser _~ Arvore ¥

Fonte
Avaliador —= Feedback

Regras —+

Figura 11: Processo de analise estatica (STRIEWE, GOEDICKE, 2014).

O verificador pode ser subdividido em partes (Figura 12). A primeira etapa faz
diversas analises sobre a estrutura de dados para verificar fungdes declaradas no
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codigo, complexidade, paralelismo, entre outros. Na segunda etapa com auxilio de
Regras de Analise sdo analisados os resultados da etapa anterior para quanto cada
aspecto € significativo. Na terceira e ultima parte do verificador sdo concluidas,
respectivamente, a nota e o feedback instrucional.

Verificador
™ Andlise de funcbes [
L Analise de —
complexidade

Entrada Saida
E— }—P Analise quantitativa —» Nota 9 Feedback >

- Analise de —

paralelismo Y

\ Analise de confrole )
de fluxo

Regras de Analise

Figura 12: Vis&o do fluxo do verificador adaptado voltado ao ensino (SINTHSIRIMANA,
PANJABUREE, 2013)

No contexto educacional, as ferramentas de analise estatica de codigo podem
ser utilizadas para contribuir para a aprendizagem do aluno, principalmente quando
aplicado sobre aplicativos sem gabarito pré-definido. Isso permite o desenvolvimento
de aplicativos, como atividades praticas de programagédo, sem uma assisténcia
intensa do professor (STRIEWE; GOEDICKE, 2014).
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3. Estado da Arte e Pratica

A fim de levantar o estado da arte e pratica sdo apresentados neste capitulo
os resultados de um mapeamento sistematico da literatura de ferramentas de
avaliacao automatica de design de interface de aplicativos desenvolvidos com o App
Inventor. Este mapeamento é feito com base no processo definido por Petersen et
al. (2008), atualizando e ampliando o mapeamento sistematico de Porto, Gresse von
Wangenheim e Barbosa (2017).

3.1 Definicao do protocolo do mapeamento

O objetivo desse mapeamento € de responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Quais meios existem para avaliagao de design visual de interface de
aplicativos movel de smartphones touchscreen Android ou aplicativos desenvolvidos
no App Inventor?

Esta questao de pesquisa é refinada nas seguintes perguntas de analise:
PA1. Quais modelos/ferramenta de avaliagao de design visual existem?
PA2. Quais as caracteristicas do modelo de avaliagdo do design visual?
PA3. Quais as caracteristicas instrucionais do/da modelo/ferramenta?
PA4. Como o modelo/ferramenta foi desenvolvida?

PA5. Como a qualidade do modelo/ferramenta foi avaliada?

Para realizar as buscas foram escolhidas as principais bases de dados e
bibliotecas digitais do campo da computacdo, que sao ACM Digital Library, IEEE
Xplore Digital Library, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley e Scopus. Considerando
publicagdes disponiveis via o Portal CAPES®. Além dessas bases, com o intuito de
cobrir uma gama maior de publicagdes, também foram conduzidas pesquisas no
Google Scholar, que indexa um grande conjunto de dados de diversas fontes de
producao cientificas distintas (HADDAWAY et al., 2015).

Com base na pergunta de pesquisa, para calibragao da string de busca foram
feitas buscas informais para auxiliar na definicdo a string de busca a serem
aplicadas nas bases de dados (Tabela 13).

Tabela 13: Termos de busca e respectivos sinbnimos ou termos similares

Termos de Buscas Sinénimos

App Inventor Android

Grading Assessment

Mobile application App

Usability User experience, ux, user interface, design

8 . . L Sy . .

Um portal da internet para acesso ao conhecimento cientifico produzido internacionalmente, gerido pelo
Ministério da Educagdo do Brasil e direcionado a institui¢des autorizadas, incluindo universidades, agéncias
governamentais e empresas privadas (www.periodicos.capes.gov.br)
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ApoOs a calibragao, definiu-se uma string de busca especifica para aplicar nas
bases de dados:

(“app inventor” OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR “mobile
application”) AND (“user experience” OR ux OR “user interface” OR design OR
usability)

Com a string de busca definida, ela foi adaptada para realizar a busca em
cada uma das bases de dados consideradas (Tabela 14).

Tabela 14: Strings de buscas usadas nas bases de dados

Base de String de busca
Dados

SpringerLink ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

ScienceDirect | ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

Wiley ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

IEEE ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

ACM Digital ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

Scopus ("app inventor" OR android) AND (grading OR assessment) AND (app OR "mobile application") AND
("user experience" OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

GoogleSchol ("app inventor" OR android) (grading OR assessment) (app OR "mobile application") ("user experience"
ar OR ux OR "user interface" OR design OR usability)

Critérios de inclusao e exclusao:

e Sao considerados artigos cientificos e artefatos que apresentem
rubricas/checklist para avaliagdo da qualidade do design de interface de apps.

e Sao incluidos apenas artefatos em inglés ou em portugués.

e Sao incluidos apenas artefatos que sao acessiveis por meio do portal da
CAPES

e Com a intengdo de tornar a pesquisa mais ampla e abranger um maior
resultado possivel, esta pesquisa nao restringe por ferramentas que facam
avaliacdo automatica e nem para aplicativos serem desenvolvidos no App
Inventor.

e Também com a intencdo de tornar a pesquisa mais ampla e abranger um
maior resultado possivel, a pesquisa néo € limitada ao intuito de aplicagcao da
avaliacao de design de interface ser no contexto educacional.

Critérios de qualidade: Foram considerados apenas artigos que apresentam
informacgdes sobre os meios de avaliar o design visual de interface de aplicativos
movel de smartphones touchscreen Android ou aplicativos desenvolvidos no App
Inventor.
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https://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Article%22&query=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&facet-language=%22En%22
https://www.sciencedirect.com/search?qs=%28%22app%20inventor%22%20OR%20android%29%20AND%20%28grading%20OR%20assessment%29%20AND%20%28app%20OR%20%22mobile%20application%22%29%20AND%20%28%22user%20experience%22%20OR%20ux%20OR%20%22user%20interface%22%20OR%20design%20OR%20usability%29&origin=home&zone=qSearch&articleTypes=REV%2CFLA&lastSelectedFacet=articleTypes
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?AllField=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&startPage=&PubType=journal
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?queryText=.LB..QT.app%20inventor.QT.%20OR%20android.RB.%20AND%20.LB.grading%20OR%20assessment.RB.%20AND%20.LB.app%20OR%20.QT.mobile%20application.QT..RB.%20AND%20.LB..QT.user%20experience.QT.%20OR%20ux%20OR%20.QT.user%20interface.QT.%20OR%20design%20OR%20usability.RB.&newsearch=true
https://dl.acm.org/results.cfm?within=owners.owner%3DHOSTED&srt=_score&query=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&Go.x=17&Go.y=6
https://www.scopus.com/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&field1=ALL&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&st2=&sot=b&sdt=b&sl=167&s=ALL%28%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29%29&sid=516ecb8186ef0cffa26568c8473e5b02&searchId=516ecb8186ef0cffa26568c8473e5b02&txGid=f34ae2dc0142ac71a91024f50f24ca64&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://scholar.google.com/scholar?q=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+%28grading+OR+assessment%29+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&hl=en&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2008&as_yhi=2018
https://scholar.google.com/scholar?q=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+%28grading+OR+assessment%29+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&hl=en&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2008&as_yhi=2018

3.2 Execugao da Busca

A busca dos artigos foi realizada em maio e junho de 2018 pela autora do
presente trabalho em conjunto com o mestrando Igor da Silva Solecki e com auxilio
e orientacdo da Christiane Gresse von Wangenheim. A busca inicial resultou em
21532 artigos. Por isso nas bases de caso SpringerLink, Wiley e Scopus foram
analisados apenas os artigos das disciplinas ou subject Ciéncia da Computacao e
Educacdo. No Google Scholar foram analisadas as duzentas publicagdes mais
relevantes, pois a quantidade de publicagdes resultantes na busca no Google
Scholar foi muito grande. Nas demais bases (Science Direct e ACM) foram
analisados todos os artigos resultantes. Com os artigos analisados definidos, a
execucao da busca foi dividida em 3 etapas (Tabela 15):

e A partir dos resultados da busca, na primeira etapa foram selecionados
artigos potencialmente relevantes de acordo com os critérios de inclusdo e
exclusdo, analisando rapidamente o titulo, resumo e palavras-chave. Como
resultado, foram identificados 239 artigos potencialmente relevantes.

e Na segunda etapa foi relido o resumo e outras informagdes do artigo, como
conclusdao e andlise das fotos; Essa etapa resultou em 63 artigos
potencialmente relevantes.

e Na terceira os artigos foram lidos na integra. Resultou em 7 artigos relevantes
para a pesquisa.

Tabela 15: Quantidade de artigos resultantes em cada etapa da execugao da busca.

Base de dados Quantidade de artigos Quantidade de artigos 1° etapa 22 etapa 32 etapa
resultantes da busca analisados
SpringerLink 950 314 51 10 0
ScienceDirect 647 647 78 19 2
Wiley 565 160 21 1 0
IEEE 0 0 0 0 0
ACM Digital 42 42 9 2 1
Scopus 1928+ 1239 63 22 3
GoogleScholar 17400 200 17 9 1
Total 21532 2571 239 63 7

Durante a primeira etapa da busca, varios artigos foram desconsiderados
porque apresentavam o desenvolvimento de aplicativos com o intuito de auxiliar no
ensino de algo ou para auxilio na detecgcdo ou servico de saude, tendo como
avaliacdo se pessoas tiveram melhor rendimento com o app. Alguns apresentam
pesquisas e analises da importancia de utilizar processo de engenharia de software.
Outros apresentam meios de analise para identificar apps maliciosos (comprometam
segurancga) e ou como auxilio para detecgao/servigo de saude.
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https://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Article%22&query=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&facet-language=%22En%22
https://www.sciencedirect.com/search?qs=%28%22app%20inventor%22%20OR%20android%29%20AND%20%28grading%20OR%20assessment%29%20AND%20%28app%20OR%20%22mobile%20application%22%29%20AND%20%28%22user%20experience%22%20OR%20ux%20OR%20%22user%20interface%22%20OR%20design%20OR%20usability%29&origin=home&zone=qSearch&articleTypes=REV%2CFLA&lastSelectedFacet=articleTypes
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?AllField=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&startPage=&PubType=journal
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?queryText=.LB..QT.app%20inventor.QT.%20OR%20android.RB.%20AND%20.LB.grading%20OR%20assessment.RB.%20AND%20.LB.app%20OR%20.QT.mobile%20application.QT..RB.%20AND%20.LB..QT.user%20experience.QT.%20OR%20ux%20OR%20.QT.user%20interface.QT.%20OR%20design%20OR%20usability.RB.&newsearch=true
https://dl.acm.org/results.cfm?within=owners.owner%3DHOSTED&srt=_score&query=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&Go.x=17&Go.y=6
https://www.scopus.com/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&field1=ALL&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&st2=&sot=b&sdt=b&sl=167&s=ALL%28%28%22app+inventor%22+OR+android%29+AND+%28grading+OR+assessment%29+AND+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+AND+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29%29&sid=516ecb8186ef0cffa26568c8473e5b02&searchId=516ecb8186ef0cffa26568c8473e5b02&txGid=f34ae2dc0142ac71a91024f50f24ca64&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://scholar.google.com/scholar?q=%28%22app+inventor%22+OR+android%29+%28grading+OR+assessment%29+%28app+OR+%22mobile+application%22%29+%28%22user+experience%22+OR+ux+OR+%22user+interface%22+OR+design+OR+usability%29&hl=en&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2008&as_yhi=2018

Na segunda etapa 176 artigos foram excluidos, pois apesar de apresentarem
a utilizagdo de apps em sala de aula e alguns voltados em ensinar o
desenvolvimento de apps, ndo apresentam a forma de avaliacdo do app
desenvolvido, apenas o nivel de satisfagdo dos alunos. Totalizando em 7 artefatos
relevantes.

Como o mapeamento sistematico consiste na atualizacdo e ampliagao do
mapeamento sistematico realizado por Porto, Gresse von Wangenheim e Barbosa
(2017), havia a expectativa de encontrar todas as fontes citadas. Porém isso n&o
ocorreu, pois artefatos de interesse como Technovation (2014) e Android (2018) néo
estavam dentre os 7 artefatos relevantes. Entdo esses artefatos foram incluidos na
pesquisa por ter conteudo relevante. Totalizando em 9 artefatos relevantes (Tabela
15).

3.3 Analise dos resultados

Para responder a questdo de pesquisa, extraimos informacdes relevantes as
perguntas de analise conforme especificado na Tabela 16.

Tabela 16: Especificacdo das informacdes extraidas.

Pergunta de analise Dados a extrair Descrigao

PA1. Quais Nome O nome ou o autor da Ul
modelos/ferramenta de

avaliagado de design visual
existem? Referéncia Referéncia bibliografica

PA2. Quais as caracteristicas Critérios sendo avaliados pelo
do modelo de avaliagado do modelo/ferramenta
design visual?

Baseado em uma norma/guia de estilo

Tipo do modelo/ferramenta checklist/rubrica
Avaliacdo automatizada sim/ndo. Se sim, apresentar descrigéo.
Qual o contexto de aplicagdo? Apps Android, etc.
PA3. Quais as caracteristicas A proposta é usada em contexto sim/n&o
instrucionais da do educacional?
modelo/ferramenta?
Descrigéo geral Breve descrigéo geral da Ul apresentando as suas

principais caracteristicas

Ambiente de programagéo Ambiente/linguagem de programacéo utilizado na Ul
Lingua A(s) lingua(s) em qual a Ul esta disponivel

Licenca Licenca de uso da Ul

Nivel escolar Nivel escolar para qual a Ul é projetada
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PA4. Como o
modelo/ferramenta foi
desenvolvida?

Método de desenvolvimento da Ul

Indicagéo do método adotado para o desenvolvimento
da do modelo/ferramenta de avaliagéo

modelo/ferramenta foi
avaliada?

PA5. Como a qualidade do

Tipo de estudo de avaliagédo do
modelo/ferramenta

Indicagéo do tipo de estudo (research design) da
avaliagdo do modelo/ferramenta

Fatores avaliados

Indicacéo dos fatores que foram avaliados

Método de coleta de dados

Indicacéo do(s) método(s) utilizados para coleta de
dados na avaliagdo do modelo/ferramenta

Tamanho de amostra

Quantidade de pontos de dados utilizadas na a
avaliagdo do modelo/ferramenta

Método de andlise de dados

Indicacéo do(s) método(s) de analise de dados

utilizado(s) na avaliagdo do modelo/ferramenta

Descobertas Descrigao dos principais resultados, pontos positivos e
negativos identificadas na avaliagdo do

modelo/ferramenta

Os artigos foram lidos de forma completa e os dados foram extraidos pelo
Grupo de Qualidade de Software (GQS), mais especificamente pela autora em
conjunto com o mestrando Igor da Silva Solecki e com auxilio e orientacdo da
pesquisadora sénior Christiane Gresse von Wangenheim. Nos casos em que o artigo
nao apresenta nenhuma informagdo a ser extraida, indicamos a falta desta
informacao como nao informada (NI).

PA1. Quais modelos/ferramenta de avaliagdao de design visual existem?

No total foram encontrados 9 artefatos que apresentam alguma forma de
avaliacdo de design visual de interface de aplicativos mével de smartphones
touchscreen Android ou aplicativos desenvolvidos no App Inventor (Tabela 17).

Tabela 17: Documentos resultantes da execugao de busca.

Citacao Referéncia Bibliografica
(WAGNER et al., WAGNER, A.; GRAY, J.; CORLEY, J.; WOLBER, D. Using App Inventor in a K-12 Summer
2013) Camp. SIGCSE '13 Proceeding of the 44th ACM technical symposium on Computer science

education, Colorado, USA. 2013. p. 621-626.

(ZAPATA et al., 2014)

ZAPATA, B. C.; NINIROLA, A. H.; IDRI, A.; FERNANDEZ-ALEMAN, J. L.; TOVAL, A. Mobile
PHRs Compliance with Android and iOS Usability Guidelines. Journal of Medical Systems.
vol. 38, n. 81. 2014.

(TECHNOVATION,
2014)

TECHNOVATION. Teacher and Mentor Lesson Guide Lessons 1 - 6. Fev. 2014. Disponivel
em: <https://technovationchallenge.org/wp-

content/uploads/2014/01/TeacherMentorLessonGuide L1 _6.pdf>. Acessado em: Junho de 2018.

2015)

(SHERMAN, MARTIN,

SHERMAN, M.; MARTIN, F. The Assessment of Mobile Computational Thinking. Journal of
Computing Sciences in Colleges. vol 30 n.6, 2015. p. 53-59.

(HOEHLE, ALJAFARI,
VENKATESH, 2016)

HOEHLE, H.; ALJAFARI, R.; VENKATESH, V. Leveraging Microsoft's mobile usability
guidelines: Conceptualizing and developing scales for mobile application usability.
International Journal of Human-Computer Studies. vol 89, 2016, p.35-53

(GRESSE VON

GRESSE VON WANGENHEIM, C.; Witt, A. T.; Borgatto, A. F.;
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https://technovationchallenge.org/wp-content/uploads/2014/01/TeacherMentorLessonGuide_L1_6.pdf

WANGENHEIM et al.,

2016)

Nunes, J. V.; Lacerda, T. C.; Krone, C.; Souza, L. O. An Usability Score for Mobile Phone
Applications based on Heuristics. International Journal of Mobile Human Computer Interaction
archive. vol 8. n. 1. 2016. p 23-58.

(INES et al., 2017)

INES, G.; MAKRAM, S.; MABROUKA, C.; MOURAD, A. Evaluation of Mobile Interfaces as an
Optimization Problem. Procedia Computer Science vol 112, 2017, p. 235-248.

(GRESSE VON

WANGENHEIM et al.,

2018)

GRESSE VON WANGENHEIM, C.; HAUCK, J. C. R;; DEMETRIO, M. F.; PELLE, R.; ALVES,
N. C.; BARBOSA, H.; AZEVEDO, L. F. CodeMaster — Automatic Assessment and Grading

of App Inventor and Snap! Programs. Informatics in Education, vol. 17, n. 1, 2018, p. 117-150.

(ANDROID, 2018)

ANDROID. Qualidade do aplicativo principal. Disponivel em:
<https://developer.android.com/docs/quality-guidelines/core-app-quality#ux>. Acessado em:
Junho de 2018

Pode se observar que a preocupacéo em avaliar o design visual de interface
de aplicativos movel de smartphones touchscreen Android € algo existente desde
2013. Mas ndo ha muitas pesquisas sobre isso, o que possibilita concluir que nao ha
projetos que aprofundam nesse tema (Figura 13).

Quantidade de publicagdes

2013 2014 2015 2016 2017

Ano de publicagdo

Figura 13: Quantidade de publicagcbes sobre avaliacado do design de interface de smartphone mobile.

PA2. Quais as caracteristicas do modelo de avaliagdo do design visual?

Wagner et al (2013) propés uma unidade instrucional para ensinar o
desenvolvimento de aplicativos Android para alunos entre 9° e 12° ano, que avalia
11 objetivos de aprendizagem. Sendo que apenas o décimo corresponde ao design
de interface de apps.

10. Criando uma interface de usuario grafica (GUI) e codificando o
componentes da GUI

Zapata et al. (2014) apresenta um questionario para aplicativos Android e
iOS, pois segue as guidelines de ambos sistemas operacionais (Figura 14). Esse
questionario foi desenvolvido para avaliar aplicativos de registros pessoais de

saude®.

? Registros pessoais de satde, em inglés, Personal Health Records (PHR).
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Table 2 Questionnaire and survey results

Cuestion Survey
Q1. Style.
Q1. 1. Is the wnting style simple and informal and is the 304
second
person used to talk to the user?
Q1. 2. Are pictures used to explain ideas? 395
Q1. 3. Are pre-defined icons used for common actions? 4.18

(1. 4. Dwoes the app adapt to both horizontal and vertical 359
onentations?

(2. Behavior
2. 1. Are the user preferences leamed over time? 345
Q2. 2. Do the elements react to the user's gestures by 34
changing color or illumination?
QL. 3. Are there confirming messages showing waming 3.55
information related to actions that the user needs o
consider?

Q2. 4. Are there acknowledging messages to let users know 423
that the action they have invoked has been completed?

Q2. 5. Do long tasks show non-stationary sctivity indicators? 427

Q3. Structure.

(3. 1. Is the app loaded immedately without any splash 4.0
SCTeen of startup experience?

3. 2. Is the logm delayed to allow the user to use a particular  3.59
functionality first?

(3. 3. Are suggested structure pattems used: action/tool bar, 373
tab bar (top for Android, bottom for 105), spinner or
navigation drawer?

(3. 4. Is the navigation consistent when moving between 423
hierarchical screens?

Figura 14: Questionario por ZAPATA et al (2014).

Technovation (2014) apresenta uma rubrica em que somente um item (User
Interface) é dedicado a avaliar aspectos da usabilidade do aplicativo (Figura 15). Tal
item se restringe a definir, em uma escala de 1 a 4, quao intuitiva e facil de usar é a
interface do aplicativo. Ha instrugdes ao avaliador, informando que é fazer a analise
de acordo com seus conhecimentos, resultando numa avaliagdo um carater
subjetivo.
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Judging Rubric

DIRECTIONS: Evaluate these iterns objectively to the extent that you can. It is ok for every tearm to
gain the highest score in each of these items. In fact if the team completed the entire
Technovwation eurriculum, they should receive a perfect score on every itern in this section.

v} 4q SCORE
Objective items
Did the girls identify a real problem n Mo It sormewhat, but not Yies
thigir communty? fully, addresses a local,
real problem
Dioes the app solve the problem that Mo It somewhat, but not Yes
they identified? fully, sobves the
problem
Is thie prototype they submitted fully Mo, there | Mastly, except for a Yes
functional? (it should contain at least 3 arse few minor issues, | can
screens with all buttons and bnks magr still get the general
functional and no obwvious bugs. ] defects. idea

DIRECTIONS: Evaluate these items according to your expert, subjective judgment. These items
should be measured relative to the guality of the other apps you judge in your pool. Every team
should not be capable of receiving the highest score- these items should rank the different entries
from ones that just fulfill the requirements to ones that are truly extraordinary.

Subjective items 2 4 & B SCORE
Overall Pitch Quality, |s the Pitch Mot at all | Possibly | Compeling, Yes!
compelling, and would you invest I would Top af my
resources in this team? invest imvestment
portfolio |

1 3 4 SCORE
Business Plan. Do they have a sound Not at all A littha Luita a lot Definitahy
business plan? [thorough market
analysis, viable marketing plan, etc.)
Future Vision. Do they have a practical Not at all A litthe Cluite a lok Definitaly
vision for extending the capabilities of
their app beyond the prototype?
Dynamic Functionality. Does the app go | Mot at all | A lictle Ouite a lot | Definitely
beyond static content and include
dynamic functionakty?
User Interface. |s the app's interface MNot at all A litthe Quite a lok Definitahy
intuitive and easy to usa?
Bonus Points! Does the App include the following? 1] 2 SCORE
External Data Integration [calls data from an external AP) Mo Yes
An Especsally Creative Design No Yes

TOTAL SCORE

Figura 15: Rubrica para avaliagédo de aplicativos desenvolvido pela Technovation (2014)

Sherman e Martin (2015) apresentam uma rubrica para avaliar aplicativos

desenvolvidos no App Inventor desenvolvidos por graduandos de diferentes cursos,
ou seja, por alunos de diferentes cursos, além do curso de Ciéncia da Computacéo.
Dentre os critérios de avaliagao, o critério “Screen Interface” é o que caracteriza a
complexidade da apresentagao visual do aplicativo (Figura 16). A rubrica completa
estd em (SHERMAN et al., 2014).

1 point

2 points

J points

4 points

1. Screen
Intertace

Single screen with
five or fewer
visual components
that do not
programmatically
change state.

Single screen with
maore than five
visual components

Single screen, where
SOmE components
programmatically

that do not change state based
programmatically  on user interaction
change state. with the app.

Two or more
SCTCCNS, SCTeens
may be
implemented as
SCTEen components,
or by
programmatically
changing visibility
of groups of visual
components.

Figura 16: Rubrica Parcial (SHERMAN, MARTIN, 2015)
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Hoehle, Aljafari e Venkatesh (2016) apresentam uma lista de critérios
baseada na guideline da Microsoft (Figura 17). O intuito € avaliar a interface grafica
de aplicativos de midia social, como Facebook, LinkedIn, Twitter, My Space and
Googlep. de diferentes SO's: iPhone, BlackBerry, Android, Windows Mobile,
Symbian, outros.

Axial codes

Subcategory

0

pen codes derived from Microsoft's guidelines

Aesthetic graphics

Color

Control obviousness

Entry point

Fingertip-size controls

Font

Gestalt

Hierarchy

Subtle animation

Transition

Well-designed and aesthetical graphics

Contrast and color

Consistent use of controls

Application accessibility and applica-

tion entrance points

Button size and control size

Font style

Gestalt principles and proximity of
interface elements

Hierarchical menu structure and
application navigation

Animation use and simplicity of ani-
mated content

Transition and flow of user interface
elements

.

Images and graphics must enhance and support the user experience.
Graphics should be designed aesthetically and should not replace or overlap important textual
content.

The text of applications should have a good contrast with the background.

Color assists in the organization and grouping of information, helping to focus attention, convey
differentiation, and establish relationships and visual hierarchies between elements.

Color can help readers scan information and quickly identify structural or functional elements, such as
headers, menu items and hyperlinks.

When used incorrectly, however, color can easily distract attention from the task at hand.

If a color is being used to convey a specific meaning (for example, red to warn of danger or an error),
chosen colors should be universally associated with the intended meaning and potential conflicts that
result from cultural misinterpretation should be avoided.

User controls should be obvious and interaction should be familiar, clear, and trustworthy.

The design should be consistent, logical, and coherent both within the application and within the
target platform.

Controls and application features should be used consistently.

Users should have several options to choose from if aiming to access an application.

The application should be designed in a way that it is accessible via direct controls or application
menus, or a combination of both.

Well-designed applications should have several points to access a menu or an application.

Interface elements should not be smaller than the smallest average finger pad, that is, no smaller than
1 cm (0.4") in diameter or a 1 cm = 1 cm square.

The width of a finger limits the density of items on screen. If the items are too close, the user will not
be able to choose a single one.

As the user is more likely to touch higher on the button by mistake than on either side, consider the
height of your buttons and icons.

Essential information or features, such as a label, instructions, or sub-controls should be placed below
an interface element that can be touched, as it may be hidden by the user's own body.

Font is an important consideration for designing applications because users appreciate well-chosen
font styles.

Devices normally have one standard font style, which should be used as the application's default
typeface.

Information and content should be organized in accordance with the Gestalt principles.

Each part of the application is affected by what surrounds it.

Users should be able to quickly make sense of the elements on-screen and understand what func-
tionality or data they represent.

Elements that are close together are naturally perceived as being related.

Because of the small screen size, however, the use of proximity may be limited.

Drill-down views offer hierarchical navigation for applications that need to provide access to hier-
archies of information.

The layout of the various views in the navigation chain is not restricted to lists, and should be opti-
mized for the type of content and/or functionality.

In all cases, users navigate hierarchies in drill-down views by tapping items in a view to ‘drill down’
another level in the information hierarchy.

Users should also be able to move back toward the top or 'root’ of the hierarchy and back commands
should be also available.

Tapping ‘back’ at any level takes the user up to the previous level in the hierarchy.

Animations should be kept simple.

Avoid complex animations and, in particular, multiple simultaneous timeline-based motion
animations.

Avoid unnecessary alpha effects or gradients and do not combine transitions with changes in trans-
parency or other graphical effects because they are likely to slow down the animations.

Well-designed transitions help users and make the user interface more engaging.

Without transitions, the interaction feels less natural.

Transitions can be used to inform the users of what is going on.

Transitions should be used wisely and it is useful to test how users feel about them.

Transitions can easily create a WOW-factor to applications.

If every user interface element is twitching and turning wildly, it could as easily exhaust the user.

Figura 17: Lista de critérios para avaliagdo do design de interface (HOEHLE, ALJAFARI,

VENKATESH, 2016)
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Ines et al (2017) apresenta duas listas de avaliagdo de interface de aplicativos
Android. Uma lista de métricas da qualidade do design de interface de um aplicativo
(Figura 18). A segunda apresenta os defeitos possiveis no design de interface de um
aplicativo (Figura 19). A proposta dessa publicagdo € uma ferramenta automatizada
que avalie a interface grafica de aplicativos mobile Android, a partir da lista de
métricas da qualidade, e conclua quais defeitos dentre os apresentados em (Figura
19) o aplicativo apresenta.

Metrics Description

Density It represents the percentage of workload of MUIs. It refers the extent to which interface is covered with
objects (Components).

Regularity It measures the uniformity of MUI components, It is sensitive to the number of vertical and horizontal
alignment and to the spacing between components.

Sequence It represents the extent to which the MUI is ordered based on reading pattern of left-to-right, top-to-bottom
that is common in Western cultures.

Grouping It 1s the number of group on the MUL It 1s the degree to which all elements seem belong together.

Simplicity It measures the complexity of MUI by counting the number of rows and columns on the interface. It is
sensitive to the number of elements on the screen.

Homogeneity It measures the distribution of elements among the four quadrants of the MUL Well homogeneity is achieved
by an equal distribution of the elements among the four quadrants of the MUL

Unity It measures the coherence of MUI elements. Unity is grouping all MUI elements to appear like a one piece.
Symmetry It gives by an equal distribution of the quantity of elements on the right and the left columns of mobile user
interface.

Figura 18: Lista de métricas de qualidade do design de interface (INES et al., 2017).

Defects Description

Incorrect layout of widgets Incorrect layout of widgets: is related to the mncorrect arrangement of MUI components (e.g., bad
alignment, bad orientation, wrong position etc.) 1

Overloaded It is a bad density of MUL In this case, the users find the MUI with high density and too crowded and
not easy to read®.

Complicated MUI It is a measurement of structural sophistication of MUI layout. MUT includes more and more widgets to
propose more features that are greater than the users” needs. So, this large number of features may lead to

making MUIs cumplexl_

Incorrect data presentation It is an adaptiveness of the content which related to the incorrect extraction and presentation of
information™.
InCohesion of MUI : It is a measure of the degree of interrelatedness of software component parts. In the MUI design,

cohesion can be applied to show how the widgets are related to each other for a given MU

Difficult navigation It is related to the lack of supplementary information and lack of descriptive labels that will be shown
when a user selects an object (1.e. field). The latter problem 1s related to consistency !

Ineffective appearance of This problem occurs when MUI widgets follow an unexpected layout (e.g., wrong order). The

widgets presentation form and grouping of options does not match the mental model of the user so they react with
confusion or cannot find the information although it 1s prm'idedf’.

Imbalance of MUI It is an unequal distribution of the quantity of interactive objects such as a button, a textfield and a

textbox on the right and the left columns of a MUL

Figura 19: Lista de defeitos do design de interface (INES et al., 2017).

Gresse von Wangenheim et al. (2018) apresenta uma rubrica para avaliagao
de aplicativos desenvolvidos no App Inventor, que foi baseada na rubrica
apresentada por (Sherman et al.,, 2014). Dentre os critérios, apenas dois s&o do
contexto de usabilidade da interface (Figura 20). Essa publicagdo também apresenta
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a ferramenta web gratuita CodeMaster, que avalia automaticamente aplicativos com
base nos critérios da rubrica.

Criteria Level of Performance
0 1 2 3

Screens Single screen with Single screen with Two screens with vi- Two or more screens with
visual components visualcomponents sual components and visual components and
that do not that do program- one screen with visual two or more screens with
programmatically matically change components that do visual components that do
change state. state. programmatically cha- programmatically change

nge state. state.

User Uses one visual Uses two or more Uses five or more visu- Uses five or more visu-

Interface component without  visualcomponents al components with one al components with two
arrangement. without arrange- type of arrangement. or more types of arran-

ment. gement.

Figura 20: Rubrica parcial para avaliagdo de projetos App Inventor (GRESSE VON
WANGENHEIM et al. 2018)

Em Android (2018) é apresentado uma checklist para avaliagdo de qualidade
de software de aplicativos Android. Este checklist € um meio para que
desenvolvedores de aplicativos possam avaliar a qualidade de seus softwares. Os
critérios além de avaliar o design de interface, também avaliam as funcionalidades e
outros fatores de qualidade. Dentre os critérios apresentados, apenas os mostrados
na figura 21 sdo referentes ao design visual e de interacdo com usuario. Android
(2018) também apresenta um procedimento de avaliagdo manual, indicando quais
passos o avaliador deve seguir para detectar incompatibilidades do aplicativo com a
checklist (Figura 22).
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Area ID Descrigao Tested

Design UX- O aplicativo segue as diretrizes de Projeto para Android e usa padries e iconesda CR-all
padrao B1 interface do usuario comuns:

a. O aplicativo nao redefine a fungéo esperada de um icone do sistema (como o
botdo Voltar).

b. O aplicativo ndo substitui um icone do sistema por um icone completamente
diferente se acionar o comportamento da interface do usuario padréo.

c. Se o aplicativo fornece uma verséo personalizada de um icone padréo do
sistema, o icone se assemelha muito ao icone do sistema e aciona o
comportamento padrdo do sistema.

d. O aplicativo nao redefine nem usa incorretamente padroes da interface do
usuario Android de forma que esses icones ou comportamentos possam
enganar ou confundir o usuario.

Mavegagdo  UX- O aplicativo suporta a navegagao do botdo Voltar do sistema padrio e ndo utiliza CR-3
N1 nenhum prompt personalizado do “botdo Voltar™ na tela.
UX- Todos os dialogos sé&o descartados usando o botéo Voltar. CR-3
N2
Ux- Pressionar o botdo Home em qualquer ponto direciona o usuario para a tela inicial CR-1

N3 do dispositivo.

Notificagbes UX- As notificagbes seguem as direirizes de Projeto para Android. Principalmente: CR-11

el a. Viérias notificages sdo empilhadas em um Unico objeto de notificagéo, quando

possivel.

b. As notificagbes s&o persistentes apenas se estiverem relacionadas a eventos
continuos (como reproducdo de musica ou uma chamada telefdnica).

c. As notificagbes nao podem conter publicidade ou conteldo nédo relacionado a
fungao principal do aplicativo, a menos que o usuario tenha aceitado.

UX- O aplicativo usa notificagbes apenas para: CR-11

52 n . . .
a. Indicar uma mudanga no contexto relacionada pessoalmente ao usuario (como

uma mensagem em entrada) ou

b. Expor informagfes/controles relacionados a um evento continuo (como a
reprodugdo de muasica ou chamada telefonica).

Figura 21: Checklist para avaliagao do projeto visual e interagdo com usuario dos
aplicativos Android (Android, 2018)
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Tipo Teste Descrigao

Conjunto CR-0  Navegue por todas as partes do aplicativo — todas as telas, didlogos, configuragtes e
principal fluxos do usuario.

a. Se o aplicativo permitir edigéo ou criagédo de contetdo, reprodugao de jogos ou midia,
certifique-se de inserir esses fluxos para criar ou modificar contetdo.

b. Ao executar o aplicativo, realize mudangas temporarias na conectividade de rede,
fungdo da bateria, GPS ou disponibilidade de localizagéo, carregamento do sistema e
assim por diante.

CR-1  Em cada tela do aplicativo, pressione a tecla Home do dispositivo e reinicie o aplicativo da
tela All Apps.

CR-2 Em cada tela do aplicativo, alterne para outro aplicativo em execucio e volte para o
aplicativo em teste usando a opgéo de troca de aplicativos Recents.

CR-3 Em cada tela do aplicativo (e caixas de didlogo), pressione o botéo Voltar.

CR-5 Em cada tela do aplicativo, gire o dispositivo entre a orientagdo vertical e horizontal pelo
menos trés vezes.

CR-6  Alterne para outro aplicativo para enviar o aplicativo de teste para o segundo plano. Va
para Settings e verifigue se o aplicativo de teste esta executando qualquer servigo
enquanto esta em segundo plano. No Android 4.0 e posterior, acesse a tela Apps e
localize o aplicativo na guia "Running".

CR-7  Pressione o botdo liga/desliga para colocar o dispositivo em espera e pressione-o
novamente para ligar a tela.

CR-8 Configure o dispositivo para ser bloqueado quando o botéo liga/desliga for pressionado.
Pressione o botdo liga/desliga para colocar o dispositivo em espera e pressione esse
botdo novamente para ligar a tela e desbloguear o dispositivo.

CR-9  Para dispositivos com teclados virtuais, exiba e oculte o teclado pelo menos uma vez.
Para dispositivos com teclados externos, conecte o dispositivo a entrada do teclado.

CR- Para dispositivos com uma porta de monitor externa, conecte o monitor externo.

10

CR- Acione e observe na gavetfa de notificagdes todos os tipos de notificagtes que o aplicativo

1 pode exibir. Expanda as nofificagfes onde aplicavel (Android 4.1 e superior) e togque em
todas as agbes disponiveis.

CR- Verifique as permissdes solicitadas pelo aplicativo em Settings > App Info.

12

Figura 22: Lista Parcial do procedimentos de avaliagdo de aplicativos Android.

Gresse von Wangenheim et al. (2016) apresenta a versdo 0.2 da checklist
MaTCH que avalia a usabilidade de aplicativos para smartphones touchscreen
(Tabela 18). Cujo desenvolvimento foi baseado nas 10 heuristicas de Nielsen (1993).
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Tabela 18: Checklist de usabilidade de aplicativos para smartphones v0.2 (GRESSE VON
WANGENHEIM et al., 2016).

Usability Checklist for Applications of Touch-Screen Phones v0.2

Inspector:

|Date:

/Application name/Version:

|0perati ng System: |Device:

Heuristics

Items

N/A

Visibility of
system status

1.

For each user action, the application provides immediate and appropriate feedback on their status?

The selected items are clearly distinct from the others?

Messages related to critical and contextual information, such as, battery or network status are prioritized?

Messages about the status of the application use a clear and concise language?

RIEEIDY

All screens have an identification?

All screens keep menus and functions that are common to the application accessible?

7.

Provides a status update for slower operations?

8.

The application provides information about its version?

9.

Offers other forms of feedback, beyond textual (light, sound, vibration)

10.

When a message is displayed, the time is enough for reading?

Comments:

Match
between
system and
real world

11.

The meaning of symbols and icons is understandable and intuitive?

12.

Information is arranged in a logical and natural order?

Comments:

User control
and freedom

13.

It is the user who initiates and terminates tasks and not the application?

14.

It is possible to identify the number of steps required to perform a task?

15.

The applicative can be closed, and no only minimized?

16.

It is possible to predict the size of the screen through the size of the scrolling bar?

17.

It is possible to return to the previous screen at any time?

18.

If the applicative is associated to login register or e-mail accounts, it is easy to add more than one user?

19.

The user can exit the application and return to the point where s/he stopped?

20.

The user can cancel an action in progress (e.g., download)?

21.

The user can undo an action?

22.

The user can redo an action?

23.

Applications with overlapping windows: are they transparent so that their context remains visible?

24.

Relevant information such as text, buttons and controls are visible when the keyboard is open?

25.

The application indicates clearly what’s the next step to accomplish a task?

Comments:

Consistency
and standards

26.

Screens with the same type of content have the same title?

27.

Controls and buttons are distinguished from the rest of the layout, making it clear that they are clickable?

28. Items not clickable make it evident that they are not?
29. The name of the button/icon is consistent with the name of the screen that it opens?
30. All textual information from the application uses the same language?
31. Different functions are presented differently to the user?
32. Similar functions are presented in a similar way?
33. Controls that perform the same function are in similar positions on the screen?
34. The way of navigation is consistent between screens within the application?
35. Links are treated consistently between screens?
36. Textual information is presented in a standardized way? (font size, color)
Comments:
Error 37. During the first user interactions with the application basic instructions are presented?
prevention 8. Buttons and controls that trigger irreversible actions are located in areas of difficult access, or defiant gestures
require user confirmation (e.g. a slide-to-unlock control used by Android and iOS)?
Comments:
Recognition [39. Uses the name of the previous screen instead of "return” for names of buttons and links?
rather than {40, in each menu option, the first word is the most important?
recall 41. The titles of the screens are short?
42. Data and key messages are in the default position for applications of this platform?
43. There is a standardization of colors for the identification and marking of areas of the application?
44. The application uses in its texts and labels an understandable language to the user?
45. Titles of screens adequately describe their content?
46. Link labels adequately describe its contents?
47. Input fields make the need for data entry obvious?
Comments:

Dentre as publicagbes encontradas apenas (INES et al., 2017) e (GRESSE
VON WANGENHEIM et al., 2018) apresentam uma ferramenta que faz a analise
automaticamente.

PA3. Quais as caracteristicas instrucionais do/da modelo/ferramenta?
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Apenas quatro publicacdes apresentam a avaliagdo do design de interface
para o contexto educacional (SHERMAN, MARTIN, 2015) (GRESSE VON
WANGENHEIM et al., 2018) (TECHNOVATION, 2014) (WAGNER et al., 2013).

Sherman e Martin (2015) tém o interesse de ensinar Pensamento
Computacional através de smartphone com a ferramenta web App Inventor. A
unidade instrucional foi aplicada em uma classe mista de graduandos, ou seja, uma
turma com alunos de diferente cursos, além do curso de Ciéncia da Computacédo. O
material € disponibilizado em inglés.

Gresse von Wangenheim et al. (2018) apresenta a ferramenta web
CodeMaster, que foi desenvolvida com o intuito de auxiliar unidades instrucionais da
Educacdo Basica que ensinam conceitos do Pensamento Computacional. A
contribuicdo da ferramenta é em avaliar projetos Snap! (2018) e App Inventor (2018).
Essa ferramenta é disponibilizada em portugués (Brasil) e em inglés.

Technovation (2017) € uma competicdo para garotas entre 10 e 18 anos com
a intencédo de ensinar STEM (science, technology, engineering e math) e motivar o
interesse para nessa area. Com isso, pretende acabar com as diferencas de género
no mercado de trabalho tecnolégico. Em Technovation (2014) é apresentado um
guia para mentores e professores sobre ligdes a serem ensinadas e como avaliar as
estudantes. O material € em inglés. A primeira licdo propde o desenvolvimento de
aplicativos com App Inventor.

Wagner et al. (2013) tem como contexto um curso aplicado num
acampamento de verdo de 3 semanas. A unidade instrucional tem como objetivo
ensinar introducado a Java; roboética e App Inventor. O App Inventor é usado para
iniciar a programacao de apps. E o Java Bridge é usado, pois € uma APl Java com
os elementos do App Inventor.

PA4. Como o modelo/ferramenta foi desenvolvida?

Para que os aplicativos tenham o design de interface avaliado
adequadamente, € importante que os critérios definidos sejam resultado de um
estudo sistematizado (Tabela 19). Principalmente quando aplicado no contexto de
ensino, pois é preciso que o feedback esteja alinhado com o conteudo de ensino e
as atividades realizadas durante a unidade instrucional (NICOL, MCFARLANE-DICK,
2006).

Tabela 19: Métodos de desenvolvimento de cada proposta de avaliagao

Citacao Método de Desenvolvimento

(WAGNER et al., NI

2013)

(ZAPATA et al., 2014) O questionario proposto foi desenvolvido com base em: (1) padrdes e recomendagdes de usabilidade conhecidos

(1ISO 9241-210) (W3C, 2010); (2) literatura relacionada (BROWN et al., 2013)(SEFFAH et al., 2006) (ABRAN et al.,
2003) (NILSSON, 2009) e (3) as diretrizes oficiais de design para Android e iOS (ANDROID, 2018) (iOS, 2018).

(TECHNOVATION, NI
2014)
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(SHERMAN, MARTIN,
2015)

Para desenvolver a rubrica proposta, inicialmente foram analisadas as capacidades técnicas do App Inventor. Em
seguida, foi promovido o desenvolvimento de aplicativos no App Inventor por um conjunto de alunos. Com base
nos apps resultantes, a abrangéncia dos critérios de avaliagdo foram regulados até que correspondesse a maior
parte do trabalho dos alunos. Mesmo assim, é fornecidos detalhes suficientes para distinguir projetos de tipos
diferentes em varios graus de sofisticagdo computacional.

(HOEHLE, ALJAFARI,
VENKATESH, 2016)

Inicialmente foi o autor revisou as diretrizes da Microsoft e codificou o contetido usando a analise linha-a-linha de
Strauss e Corbin (1990, p. 119). Em seguida, usando codificagdo axial, os codigos abertos foram examinados para
semelhancas ou diferengas e organizados como unidades conceituais. Depois os resultados foram organizados em
uma matriz delineada por Miles e Huberman (1994). Organizar cédigos em uma matriz de dados é util para
compactar informagdes codificadas e suporta conclusdes de desenhos (Miles e Huberman, 1994). Posteriormente,
um segundo autor revisou as diretrizes de usabilidade e os padrdes de codificagdo associados. Em alguns casos,
houve um desentendimento entre os autores, para alcangar um consenso foi realizada uma discussédo para
finalmente chegar no material proposto.

(GRESSE VON
WANGENHEIM et al.,
2016)

Foi utilizada a abordagem GQM - Goal, Question, Metric (BASILI, CALDIERA, ROMBACH, 1994). O GQM é uma
abordagem popular para medir diversos atributos de qualidade de software, incluindo usabilidade (Hussain et al.,
2012). GQM suporta a definicdo sistematica de métricas de uma perspectiva de cima para baixo e a analise e
interpretagdo dos dados de medigédo de baixo para cima. Seguindo Clark e Watson (1995), o conjunto inicial de
itens foi projetado em uma ampla e abrangente caminho. A fim de operacionalizar a medi¢do dos itens, foi
elaborada uma lista de verificagédo que define uma questdo para cada um dos itens, seguindo uma abordagem
sistematica para o desenho do questionario (Malhotra, 2006). Uma questéo foi formulada cuidadosamente para
cada um dos itens de medicdo seguindo Krosnick e Presser (2009).

(INES et al., 2017)

- A lista de métricas de qualidade do design interface mobile foi inspirada em (NGO, TEO, BYRNE, 2000) e
baseada em varios critérios ergonémicos proposto por (BASTIEN, SCAPIN, 1993).

- A lista de defeitos de design interface mobile foi construida com base na revisao literaria feita, em que foi focado
em defeitos que estéo relacionados na avaliagdo da complexidade visual da interface.

- Para desenvolver a ferramenta automatizada foi utilizada programagao genética para gerar regras de avaliagéo e
detectar defeitos das interfaces, levando em conta o contexto de uso e as métricas de qualidade.

(GRESSE VON
WANGENHEIM et al.,
2018)

- Para desenvolver a rubrica, foi seguido o procedimento proposto por Goodrich (1996). Primeiro foram analisadas
as estruturas e rubricas existentes para objetivos tipicos de aprendizagem e as estratégias instrucionais para a
educacé@o em computagdo K-12. De acordo com esses modelos existentes e os recursos especificos de ambos os
ambientes de programacgdo baseados em blocos (App Inventor e Snap!), foram identificado os critérios de
avaliagdo.

- Para o desenvolvimento do CodeMaster foi adotado uma abordagem de desenvolvimento de software iterativo e
incremental (LARMAN, BASILI, 2003).

(ANDROID, 2018)

Os critérios foram definidos com base nas diretrizes de Qualidade do aplicativo para tablet (2018) e as Diretrizes
de educagédo (2018).

PA5. Como a qualidade do modelo/ferramenta foi avaliada?

Essencial parte do processo do desenvolvimento de critérios para verificar a

qualidade do design

7

de interface de aplicativos, €& a validacdo da

7

checklist/questionario/rubrica. Na tabela 20 é apresentado como a publicagao
avaliou a checklist/questionario/rubrica/ferramenta proposta.

Tabela 20: Métodos de Avaliagdo da qualidade da checklist/questionario/rubrica/ferramenta.

Citacao

Método de Avaliagdo da Qualidade

(WAGNER et al., 2013)

NI

(ZAPATA et al., 2014)

Foram feitas duas avaliacdes, uma verifica a aceitagdo das questdes do questionario (Figura 13) proposto e a
segunda para verificar a concordancia das avaliagdes dos aplicativos entre dois autores. Na primeira avaliagéo, o
questionario foi respondido por 22 pessoas, que responderam as questdes selecionando numeros da “five-score
Likert-type” , na escala de 1 a 5. Com isso foi avaliado o nivel de aceitagdo das questdes, cuja média ficou em
71.24 % (mean: 3.85).

Na outra avaliagao foi feita com dois autores do artigo. Cada um avaliou todos os 24 aplicativos selecionados de
propésito PHR através do questionario. Cada pergunta foi respondida com pontuagdes, 1, %2 ou 0, de acordo com
a porcentagem do quanto a pergunta é aplicavel ao aplicativo. Com os resultados, foi analisada a concordancia
entre os autores com o coeficiente de Cohen’s Kappa, que resultou em 0.97, indicando um nivel um nivel de
quase perfeigdo de concordancia.

(TECHNOVATION,
2014)

NI

(SHERMAN, MARTIN,
2015)

Com base na rubrica (SHERMAN et al., 2014), foram avaliados 45 apps independentemente pelos autores.
Depois foram feitas comparacdes entre os resultados dos autores, os casos de que discordancias foram
resolvidas através de discussdes feitas entre os autores.
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(HOEHLE, ALJAFARI, Foi realizado um estudo piloto seguido de uma avaliagdo quantitativa da validade de contetdo das escalas. Em
VENKATESH, 2016) seguida, foram feitas uma andlise fatorial exploratéria e a andlise fatorial confirmatéria em duas amostras (n =
404; n = 501) consistindo de consumidores alemées que usam aplicativos de midia social mével em seus
smartphones. Para avaliar o modelo fatorial confirmatério, foi seguido um processo passo a passo avaliando
unidimensionalidade, validade discriminante e confiabilidade. Para avaliar a validade nomoldgica da ferramenta,
foi examinado o impacto da usabilidade de aplicativos méveis em dois resultados: a intencédo continua de usar e
a fidelidade a marca. Os resultados confirmaram que a usabilidade de aplicativos méveis foi um bom preditor de
ambos os resultados.

(GRESSE VON A checklist foi validada com base em um estudo empirico de 247 avaliagbes heuristicas. Os resultados foram
WANGENHEIM et al., analisados estatisticamente usando a Teoria da Resposta ao Item™® (LORD, 1980). As conclusdes causaram
2016) calibracdes nos itens de medicdo e uma escala de medigdo padronizada foi construida.

(INES et al., 2017) A avaliagdo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da proposta para detecgao de defeitos. Para isso foram

avaliados 4 aplicativos ( Duoling”, Accuweather'?, Easy—loan—calculator13 e Handicraft Women”) de duas
maneira. A primeira maneira foi feita uma analise dos apps manualmente por 20 pessoas através de um
questionario. Em seguida os 4 apps foram avaliados pela ferramenta proposta. Com os resultados das duas
avaliagbes, comparagdes foram feitas através de duas equagdes. A primeira é calcula a precisdo, que denota a
fracdo de defeitos detectados corretamente entre o conjunto de todos os defeitos detectados. A segunda equagéo
indica recall, que é a fragdo de defeitos detectados corretamente entre o conjunto de todos os manualmente
identificados pela base de defeitos. Os defeitos esperados (defeitos relatados no rastreamento) foram detectados
com uma média de mais de 70% de precisdo nos quatro aplicativos méveis testados.

(GRESSE VON Foram analisados a corretude e a qualidade da ferramenta CodeMaster em termos de utilidade, adequagéo
WANGENHEIM et al., funcional, eficiéncia de desempenho e usabilidade do ponto de vista de professores e alunos do ensino
2018) fundamental e médio no contexto da educagdo em informatica. Baseado na ISO / IEC 25010 (2011), ISO / IEC

9241 (1998) TAM (Davis, 1989) e SUS (Brooke, 1996). Para testar a corretude, foram analisados 10 apps
aleatorios da Galeria do App Inventor e comparados os resultados gerados pela ferramenta CodeMaster com os
resultados da avaliagdo manual. Para testar as qualidades da ferramenta CodeMaster, 7 professores e 9
estudantes realizam uma tarefa pré-definida no CodeMaster e depois responderam um questionario.

(ANDROID, 2018) NI

3.4 Discussao

O design de interface de aplicativos para smartphones precisa ser facil,
agradavel de usar e exija pouco esforco para os usuarios (ROGERS; SHARP;
PREECE, 2013). Principalmente porque a qualidade da interface interfere
diretamente na intengao dos usuarios de continuar utilizando o app, como fortalece
a fidelidade dos clientes a marca (HOEHLE, ALJAFARI, VENKATESH, 2016).

Para atingir um bom nivel de qualidade o design de interface é muito
importante avaliar a interface grafica para guiar no desenvolvimento do aplicativo
(GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2016). Além de reduzir o custo de
manutencgao do app (INES et al., 2017).

Notou-se que 4 de 9 artefatos apresentam como meio de avaliacdo da
qualidade do design de interface questionarios ou checklists. Esses métodos sao
aplicados por um conjunto de pessoas do publico alvo ou especialistas, sem um
processo manual que consome bastante tempo e é propensa a erros, tornando em
uma tarefa dificil (INES et al., 2017).

19 Teoria da Resposta ao Item, em inglés, Item Response Theory (IRT).

1 https://github.com/Kartik Talwar/Duolingo

12 https://github.com/AccuWeather

13 https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_Newbebiko.Simulation

14 https://github.com/mabroukachouchane/HandcraftWomen/blob/master/FemmeArtisan.rar
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O método de avaliagao por rubricas foi proposta por trés artefatos analisados.
Todas as rubricas encontradas s&o indicadas para o contexto educacional.
Considerando a circunstancia de unidades instrucionais com atividades ill-structured
de desenvolvimento de aplicativos, rubrica € um otimo meio de apresentar os
critérios estabelecidos para avaliacdo. Mas o processo de realizar a analise
manualmente torna-se arduo para os avaliadores, ainda mais se o avaliador nao for
especialista na area.

Assim é identificada a necessidade de automatizar a avaliagdo da qualidade
do design de interface (Zapata et al., 2015). Dos 9 artefatos analisados apenas 2
propdem uma ferramenta automatizada (INES et al., 2017) (GRESSE VON
WANGENHEIM et al., 2018), sendo que apenas Gresse von Wangenheim et al.
(2018) é aplicado para o contexto educacional.

Ameacas a Validade da Revisao da Literatura

Como em qualquer mapeamento sistematico, existem algumas ameacas a
validade dos resultados. Foram identificadas ameacas potenciais e aplicadas
estratégias de mitigagao para minimizar os impactos:

e Viés de publicacdao: Mapeamentos sistematicos podem sofrer do viés
comum de que os resultados positivos tém maior probabilidade de serem
publicados do que os negativos. No entanto, consideramos que os resultados
dos artigos, sejam positivos ou negativos, tém apenas uma pequena
influéncia sobre esse mapeamento sistematico, uma vez que foi buscado
caracterizar os meios de avaliacdo da qualidade do design de interface de
aplicativos.

e Identificacao de estudos: Outro risco € a omissao de estudos relevantes. A
fim de mitigar esse risco, foi construida cuidadosamente a string de busca
para ser 0 mais abrangente possivel, considerando néo apenas o0s principais
conceitos, mas também sinénimos.

e Selegao e extragcdo de dados de estudos: Ameacas para estudar selecéo e
extragdo de dados foram mitigadas por meio do fornecimento de uma
definicdo detalhada dos critérios de inclusdo/exclusdo e de qualidade. Foi
definido e documentado um protocolo rigido para a selegao do estudo e todos
realizaram a selec¢ao juntos, discutindo a selecéo até que o consenso fosse
alcancgado.
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4. Desenvolvimento do modelo de avaliacao de design de interface
de apps

Com o objetivo de facilitar e reduzir o esforgo necessario por parte dos
instrutores para avaliar apps desenvolvidos pelos alunos no contexto do ensino de
computacdo, este trabalho apresenta a rubrica “CodeMaster Ul Design - App
Inventor”. Essa rubrica € um meio de avaliar do design de interface. Este trabalho
também apresenta um modulo que avalia automaticamente a rubrica “CodeMaster
Ul Design - App Inventor”, que foi incluida no CodeMaster.

4.1 Analise do contexto

Existem diversas unidades instrucionais para o ensino de computacdo na
Educacdo Basica (FERREIRA et al, 2018). Como por exemplo, unidades
instrucionais sendo desenvolvidas pela iniciativa Computacdo na Escola
(MISSFELDT, 2017) (PINHEIRO, 2019) (FERREIRA, 2019). Essas unidades focam
no ensino de conceitos de algoritmos e programagdo em conformidade ao guia de
curriculo CSTA (2017), englobando também competéncias de design de interface de
aplicativos méveis.

A unidade instrucional “faga o seu app” apresentada por Missfeldt(2018) tem
como objetivo ensinar computagdo por meio de programagao de apps com App
Inventor. No contexto de uma aprendizagem baseada em problemas ill-structured,
ou seja, em problemas que se possuem uma solugédo, geralmente nao existe uma
unica solucéo correta (Jonassen, 1997).

O publico-alvo da unidade instrucional “faca o seu app” sdo alunos do Ensino
Fundamental |l das escolas brasileiras com idade entre 10 a 15 anos. Comumente,
os alunos neste nivel escolar sdo alfabetizados. Segundo Paiva (2018), 95% dos
alunos entre 10 e 12 anos tém acesso a smartphones e essa proporgao cresce
conforme a idade. Sendo que nessa faixa etaria 72% tém um smartphone préprio,
enquanto 23% seguem usando aquele dos pais (PAIVA, 2018). E tipicamente nao
possuem nenhum conhecimento de conceitos de programagéo e computagdo em
geral.

Como parte essencial do desenvolvimento de um app, a unidade instrucional
“faca o seu app” também visa o ensino de competéncias de design de interface, que
€ indicado pelo objetivo de aprendizagem 6 (Tabela 21). E praticado por meio de
uma atividade instrucional com problemas ill-structured desenvolvendo o seu préprio
aplicativo com App Inventor.

O objetivo de aprendizagem 6 (Tabela 21) é lecionado na parte “2.5 - Criagao
e teste do design visual no App Inventor” do plano de ensino (Tabela 22). A
finalidade dessa parte é de ensinar os aspectos sobre design visual de aplicativo,
como tipografia, cores, menus, imagens e icones. Para que os alunos sejam
capacitados para aprimorar telas criadas em etapas anteriores do plano de ensino
de acordo com as guidelines ensinadas.
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Tabela 21: Objetivos de aprendizagem da Ul (MISSFELDT FILHO, 2018)

ID lObjetivo de aprendizagem |Area de conhecimento Fonte
OA1  |Compreender algoritmos como um conjunto de instrugbes passo-a- |Algoritmo e Programagé&o CSTA, 2017: 1A-AP-08)
asso para realizar tarefas
OA2  [Explicar o conceito de um ciclo de vida de software e fornega um  [Engenharia de Software/ ACM/IEEE, 2013),
exemplo, ilustrando suas fases, incluindo as entregas que séo Engenharia de Usabilidade UXQB, 2018)
produzidas
(OA3  Pesenvolver artefatos computacionais iterativamente de forma Engenharia de Software CSTA, 2017: 2-AP-18)
colaborativa, seguindo um cronograma
(OA4  |dentificar e resolver problemas criando sistemas de software JAlgoritmo e programagao / CSTA, 2017: 1B-CS-03, 3A-AP-
jnterativos Engenharia de Usabilidade 13),
AIGA, 2008)
(OA5  JAnalisar o contexto de sistemas de software interativo em termos  [Engenharia de Usabilidade AIGA, 2008),
[de usuarios, tarefas, dispositivos e ambientes de uso. 1ISO 9241-220, 2019),
CSTA, 2017: 1B-IC-19),
ACM/IEEE, 2013)
(OA6  [Especificar requisitos de sistemas de software interativos em Engenharia de Software / CSTA, 2017: 2-AP-19),
termos de funcionalidade e usabilidade. Engenharia de Usabilidade ACM/IEEE, 2013)
OA7  [Criar protétipos de sistemas de software interativos em diferentes  [Engenharia de Usabilidade CSTA, 2017: 2-AP-19, 1B-AP-13,
hiveis (esbocos, baixa fidelidade, alta fidelidade, funcional). P-AP-13),
ACM/IEEE, 2013)
[OA8  [Projetar design que combinam componentes de hardware e Engenharia de Software / CSTA, 2017: 2-CS-02),
software para coletar e trocar dados (sensores, APls, etc.). Engenharia de Usabilidade ACM/IEEE, 2013),
GARRET, 2011)
[OA9  Modelar processos criando e seguindo algoritmos / mapas de JAlgoritimo e programagéo CSTA, 2017: 1A-AP-08)
havegac&o para concluir tarefas.
OA10 |Usar fluxogramas, pseudocédigo e / ou mapas de navegacao para JAlgoritimo e programagéo CSTA, 2017: 2-AP-10)
fesolver problemas complexos.
OA11 [|Projetar o design visual (cores, tipografia, icones, imagens, etc.) do |Engenharia de Usabilidade 'ACM/IEEE, 2013),
Isistema de software interativo. CSTA, 2017: 2-IC-21),
GARRET, 2011)
OA12 [Construir sistemas de software interativos que incluam Algoritimo e programagéo CSTA, 2017: 1B-AP-09, 1B-AP-
lsequenciamento, eventos, condicionais, variaveis, listas e strings 10, 2-AP-11,
lusando uma linguagem de programagao visual baseada em blocos. 2-AP-12, 3A-AP-14, 3A-AP-16)
OA13 [Procurar e incorporar o feedback dos membros da equipe e dos Algoritmos and Programagao/ CSTA, 2017: 2-AP-15)
usuarios para refinar uma solugéo que atenda as necessidades do [Engenharia de
usuario. [Software/Engenharia de
Usabilidade
OA14 [Testar e refinar um sistema de software interativo para [Engenharia de Software CSTA, 2017: 2-AP-17, 1B-AP-15,
funcionalidade e usabilidade. BA-AP-21)
OA15 |Recomendar melhorias no design de dispositivos de computacdo, |Engenharia de Software CSTA, 2017: 2-CS-01)
lcom base nos resultados de verificagdo e validagao.
OA16 |Compartilhar o sistema de software interativo desenvolvido. JAlgoritmo e programagéo CSTA, 2017: 1B-AP-12, 1B-AP-
17, 2-AP-16),
LEE et al., 2007)
OA17 Modificar, remixar ou incorporar partes de um programa existente  |Algoritmo e programag&o CSTA, 2017: 1B-AP-12)
lem seu proprio trabalho, para desenvolver algo novo ou adicionar
ecursos mais avangados
OA18 [Descrever escolhas tomadas durante o desenvolvimento do 'mpactos da computagcdo CSTA, 2017: 1B-AP-17)
rograma usando comentarios, apresentagdes e demonstragéoes.
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Tabela 22: Plano de ensino da unidade instrucional (MISSFELDT FILHO, 2018)

Encontros/ Conteudo |Area de ID objetivo de  [Estratégia Material |Avaliagdo
Carga horaria conhecimento |aprendizagem |[Instrucional Instrucional
1 [1h30 Motivagao sobre ensino de JAlgoritmo e (OA1, OA19 Instrugdo direta Blides, video, jogofAvaliagdo
(2 aulas)  |computagdo e o Programagao, (aula expositiva), PBplashCode processual,
desenvolvimento de Ciéncias atividade coletiva e observacéo,
aplicativos. Conceitos basicos jogo educacional d|ar|9 dfa campo,
de computac&o: avalla(_;ao‘ do jogo
de tabuleiro
algoritmo/programagao. Visdo
geral do processo de
desenvolvimento de apps
2 |1h30 Introducdo a programacéo JAlgoritmo e (OA17, OA12 Instrucdo direta Slides, ambiente |Avaliagdo
(2 aulas)  |com App Inventor programagao (aula expositiva), [App Inventor, processual,
atividade pratica de| App Invgntor observagao, diario
brogramaggo e companion para |de campo
uso no celular
teste
3 [1h30 Criacdo, programagéo e teste |[Engenhariade  |OA11, OA19, Instrucdo direta Slides IAvaliacao
(2 aulas)  |do design visual no App Usabilidade, OA20 (aula expositiva), processual,
Inventor, cores, tipografia, impactos da atividade de observacgo, diario
desenvolvimento de uma cc_)[npl_Jtagao, fixacéo (exercicio), de campo
- ) . ICiéncias L s
pratica que gere impacto social atividade pratica de
programacao e
teste
4 |1h30 Criacdo, programagéo e teste |Design visual, (OA14, OA15 Teste do protétipo [Slides [Avaliacdo
(2 aulas) do design visual no App algoritmo e no App Inventor processual,
Inventor, imagens, hierarquia. [Programacao, observagao, diario
verificacdo e de campo, app
validagéo de desenvolvido
software pelos alunos
5 |1h30 Compartilhando os apps, JAlgoritmo e (OA16, OA19, Instrucdo direta - Slides; - Avaliagado
(2 aulas) divulgando o app programacéo, (OA20 (aula expositiva), |- Videos; processual;
habilidade de atividade de - Uso do google | Diario de Campo
per?samento fixacdo dl‘l\l’\e;
critico, o - Camera;
resolugédo
problema,
lcomunicagédo e
colaboragao,
Ciéncias
6 [1h30 IApresentagao do app Habilidade de (OA18, OA19, Instrucéo direta, Slides - Avaliagédo
(2 aulas) pensamento (OA20 atividade de processual;
critico, resolugao fixacdo (treino da - Diario de
problema, apresentacéo) (Campo; .
comunicagéo e - Apresentagao
z dos alunos
colaboracéo,
Ciéncias,
impactos da
computacéo,
linguagens
Como resultado dessa atividade s&o desenvolvidos aplicativos como

“HealthyPlants”"®, desenvolvido por alunas do 9° ano da Escola Basica Almirante
Carvalhal e participantes do projeto Jovens Tutores de Programagao 2018 (Figura
23).

15 Mais informacgdes em http://www.computacaonaescola.ufsc.br/?p=2854
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Selecione uma planta para el sl pl Selecione uma planta para
saber mais sobre ela saber mais sobre ela

BEGONLA

HEALTHY

Plants Descrigao: _Descri¢éo: E uma planta B
Irrigacdo: de_l|pada & que chama atencao,
otima para pequenos vasos
em cima de um aparador na
sala, por exemplo. Ela precisa
de bastante cuidado, até na
adubanem. F importante citar

Figura 23: Telas do app HealthyPlants

Considerando que no processo de ensino, os alunos precisam de feedback
constantemente para saberem como estd o seu desempenho. Fornecer esse
feedback aos alunos referente a atividades ill-structured requer competéncia e
dedicagao dos professores para desenvolver o feedback para cada aluno de forma
consistente, com exatidao e evitando bias (ZEN et al., 2011).

Porém a atual falta de professores na Educagao Basica formados na area de
computacgéo (TIC Educagéo, 2016), € um fato que mobiliza professores de outras
areas do conhecimento a aplicar de forma interdisciplinar a computacdo. Nessa
situacdo, os professores de outras areas do conhecimento possuem maior
dificuldade em realizar o processo de avaliagao e feedback aos alunos. Além disso,
quanto maior a turma, mais tempo requer para realizar um feedback consistente
para todos os alunos. Tornando complexa a necessidade de dar feedback de forma
instantanea durante o processo de aprendizagem.

Com base nesse cenario, notou-se a necessidade de alunos e professores
terem suporte para avaliar a aprendizagem referente ao design visual de forma
(semi-) automatizada.

4.2 Desenvolvimento da rubrica para avaliagao do design visual

Para que o processo de ensino e aprendizagem seja bem sucedido é
importante realizar avaliagdo e feedback instrucional (HATTIE; TIMPERLEY, 2007).
Assim ao desenvolver um aplicativo com App Inventor no contexto educacional
formal, conforme apresentado pela unidade instrucional Missfeldt (2019), é preciso
avaliar o desempenho sobre design visual do app feito.

A avaliagdo do desempenho entdo é sistematicamente definia por meio da
rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor’. Essa rubrica foi desenvolvida em
parceria com o bolsista de iniciacao cientifica Jodo Vitor Araujo Porto e o mestrando
Igor da Silva Solecki (SOLECKI, 2019) da iniciativa Computacdo na Escola do
GQS/InCod/INE/UFSC. A rubrica apresenta critérios objetivos para a avaliagdo do

57



design visual criado pelo aluno. Os critérios foram definidos a partir de principios de
design visual (SCHLATTER; LEVINSON, 2013)(Material Design, 2018)(WCAG 2.0,
2008)(W3C, 2018).

Um fator considerado para a inclusdo de uma diretriz como critério na rubrica
“CodeMaster Ul Design - App Inventor” é a viabilidade de ser avaliado com os
recursos oferecidos pelo App Inventor. Um caso de restringimento ocorreu com
critérios que analisavam recursos que o App Inventor ndo oferece, como por
exemplo, incluir no app botdes flutuantes. Outro restringimento ocorreu com critérios
que analisavam informagdes semanticas nao fornecidas pelo App Inventor. Por
exemplo, é possivel alterar o tamanho da fonte do texto do componente “Legenda” e
dispor no app de forma a criar legenda, corpo de texto, subtitulo 1, subtitulo 2, titulo,
etc. Porém isso nao é identificavel através dos dados fornecidos pelo arquivo .aia,
inviabilizando a anadlise automatica dos tamanhos de fonte sugerido pelo Material
Design para cada categoria de texto (legenda, corpo de texto, subtitulo 1, subtitulo 2,
titulo, etc).

De acordo com os principios e tipos de elementos de design de interface, a
rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” tem seus critérios organizados em
categorias de:

e [ayout. critérios que avalia como componentes sdo organizados e disposto
na tela.

e Tipografia: compdem os critérios que define como os elementos textuais sé&o
apresentados.

e Escrita: engloba critérios que apresentam regra sobre como os elementos
textuais precisam ser escritos.

e Cores: consiste em critérios que analisam as cores utilizadas no app.

e |magens: sao critérios que avaliam a qualidade de imagens e icones.

Cada critério é avaliado por niveis de desempenho variando de 2 a 4 niveis
em uma escala ordinal. O nivel de desempenho 0 representa o pior desempenho,
enquanto o maior nivel representa o melhor desempenho. A rubrica "CodeMaster Ul
Design - App Inventor” é apresentada na Tabela 23.

Tabela 23: Rubrica CodeMaster Ul Design - App Inventor

ID

Critério

Nivel de performance

Layout

L1

Dimensionamento responsivo

Valor da propriedade dimensionamento é “fixo”.

Valor da propriedade dimensio
“responsivo”.

L2

Elementos de organizagdo nas telas

Porcentagem de telas em todo o aplicativo que usam
ao menos um dos componentes de organizagdo
pertence ao intervalo [0, 90).

Porcentagem de telas em todo o aplic
menos um dos componentes de organ
intervalo [90, 100].

L3

Tamanho minimo de componentes alvos de
toque

Ha algum componente alvo de toque com largura ou
altura menor que 48 pixels

Todos os componentes alvos de toq
altura de no minimo 48
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L4 Formato dos botdes Existem botdes sem imagem com formatos Todos os botdes sem imagem do a
diferentes mesmo formato
L5 Tamanho consistente de botdes Ha botdes dentro de um mesmo organizador ou Botdes dentro do mesmo organizado
diretamente na tela com altura ou largura definida na tela sempre tém altura e largur
de maneiras diferentes, ou com largura Automatic, mesma forma, e a largura ndo é Au
ou com altura Automatic e tamanhos de fonte altura dos bot&es é Automatic, todc
diferentes tamanho de fonte
L6 Densidade de elementos nas telas Ha alguma tela com 20 ou mais elementos ou com Ha alguma tela com entre 10 e 19
menos do que 2 elementos nenhuma com menos de 2 el
Tipografia
T1 Familia da fonte Porcentagem de componentes em todo o aplicativo Porcentagem de componentes em t
que tém propriedade FamiliaDaFonte cujo valor é que tém propriedade FamiliaDaFonte
“sem serifa” ou “padrdo” pertence ao intervalo [0, serifa” ou “padrdo” pertence ao inte
90).

T2 Tamanho da fonte de texto de botdes Porcentagem, entre todos os bot&es (incluindo Porcentagem, entre todos os bott
EscolheData etc.) com texto do aplicativo, que tem a EscolheData etc.) com texto do aplic

propriedade TamanhoDaFonte igual a 14 pertence propriedade TamanhoDaFonte igual

ao intervalo [0, 90). intervalo [90, 100].
T3 Tamanho da fonte e Tamanho do texto de Porcentagem, entre todos os componentes (exceto Porcentagem, entre todos os comp
componentes CheckBox, Label, ListView, bot&es) com propriedade Texto ou bot&es) com propriedade Texto ou Ca
CaixaDeSenha, CaixaDeTexto, Pintura e CadeiaDeElementos preenchida do aplicativo, que preenchida do aplicativo, que ter
EscolheEmail tem propriedade TamanhoDaFonte ou TamanhoDaFonte ou TamanhoDoTex
TamanhoDoTexto igual a 10, 12, 14, 16, 20, 24, 34, 14, 16, 20, 24, 34, 48, 60 ou 96 perte

48, 60 ou 96 pertence ao intervalo [0, 90). [90, 100].
T4 N&o usar itélico Ha texto em itdlico N&do ha texto em italic
T5 Botdo Com Texto Centralizado pelo menos um botdo com texto ndo é centralizado todos os botGes com textos sdo c
Escrita

E1l Capitalizagdo do texto de botdes Porcentagem de botGes em todo o aplicativo que Porcentagem de botGes em todo o
contém texto com todas as letras em maitsculo contém texto com todas as letras

pertence ao intervalo [0, 90). pertence ao intervalo [90,

E2 Capitalizagdo de sentengas Porcentagem de sentengas em todo o aplicativo que Porcentagem de sentengas em todo
iniciam com letra maiuscula ou digito pertence ao iniciam com letra maiuscula ou digi

intervalo [0, 90). intervalo [90, 100].

E3 Componentes com propriedade Texto diferente | Porcentagem de componentes em todo o aplicativo Porcentagem de componentes em t
do padrdo, exceto os componentes que contém texto diferente do padrdo pertence ao que contém texto diferente do padt

EscolheEmail, CaixaDeTexto e CaixaDeSenha. intervalo [0, 90). intervalo [90, 100].
E4 Componentes com propriedade Dica Porcentagem de componentes com propriedade Porcentagem de componentes com {

preenchida e diferente de default

Dica preenchida e diferente de default pertence ao
intervalo [0, 90).

preenchida e diferente de default per
[90, 100].
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ES N&o usa dois pontos ao final de legendas Porcentagem de legendas em todo o aplicativo que Porcentagem de legendas em todo o«
ndo encerram com dois pontos pertence ao intervalo encerram com dois pontos pertence
[0, 90). 100].
E6 N&o usa ponto final para encerrar sentengas Porcentagem de sentengas em todo o aplicativo que Porcentagem de sentengas em todo
ndo encerram com ponto final pertence ao intervalo ndo encerram com ponto final perte
[0, 90). [90, 100].
E7 Quantidade de caracteres de texto do botdo O maior texto do botdo tem mais de 14 caracteres O maior texto do botdo tem entre 8
[8,14] caracteres
E8 Evitar multiplos pontos de Ha algum texto com uma sequéncia de 2 ou mais N&o ha nenhum texto com uma sequé
exclamacdo/interrogacdo pontos de exclamagdo e/ou interrogacdo, com ou pontos de exclamacio e/ou interroga
sem espagos espagos
Cores

Cc1 Sistema de cores Utiliza no aplicativo nenhuma cor além das cores Utiliza no aplicativo 3 cores além d&:
basicas (preto, branco e cinza). OU utiliza no (preto, branco e cinza), podendo util

aplicativo 4 ou mais cores além das cores basicas variagGes tonais das cores es

(preto, branco e cinza), podendo utilizar-se de outras
variagdes tonais das cores escolhidas.

Cc2 Contraste entre texto e fundo O menor contraste entre texto e cor de fundo ndo O menor contraste entre texto e cor
satisfaz os requisitos das WCAG 2.0 os requisitos do Nivel AA das'

c3 Cores do Material Design alguma cor das cores usadas ndo sdo “das cores todas as cores usadas sdo “das core:

propostas pelo MD ” ou apenas usa branco, preto e MD ”
cinza

ca Harmonia das cores Ha tonalidades de cores que ndo sdo harmdnicas Apenas uma tonalidade de cor é usac
(complementares, analogas ou triadicas, seguindo o | tonalidades harmdnicas (complement

modelo RGB) triddicas, seguindo o mode

Imagens

11 icones recomendados pelo Material Design Porcentagem de icones em todo o aplicativo que sdo Porcentagem de icones em todo o aj
semelhantes a algum icone do Material Design semelhantes a algum icone do Materiz

pertence ao intervalo [0, 90). ao intervalo [90, 100]
12 Pixelizagdo de imagens Porcentagem de imagens em todo o aplicativo que Porcentagem de imagens em todo o ¢
ndo apresentam pixelizacdo (largura ou altura apresentam pixelizagdo (largura ou al
ampliada em 50% ou mais) pertence ao intervalo [0, 50% ou mais) pertence ao interve

90).
13 Distorgdo de imagens em botdes e pickers Porcentagem de componentes Botdo com imagem Porcentagem de componentes Botdo

que tém largura e altura definidas da mesma forma,
as duas usando Automatico, as duas em Pixels ou as
duas em Porcentagem, e que n3o apresentam

tém largura e altura definidas da mest
usando Automatico, as duas em Pixe
Porcentagem, e que n3o apresenta
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distor¢do da imagem pertence ao intervalo [0, 90).

imagem pertence ao intervalo

14 N&o faz redimensionamento do componente Porcentagem de componentes imagem em todo o Porcentagem de componentes ima
Imagem aplicativo que tém a propriedade aplicativo que tém a propr

RedimensionarParaCaber ndo selecionada pertence RedimensionarParaCaber ndo selecio

ao intervalo [0, 90). intervalo [90, 100].

15 Imagem de fundo da tela Ha alguma imagem de fundo de tela distorcida N&o ha nenhuma imagem de fundo «

Tipicamente os apps nao apresentam todos os componentes avaliados na
rubrica. Por exemplo, o critério “Tamanho da fonte e Tamanho do texto dos
componentes CaixaDeSenha, CaixaDeTexto, Pintura e EscolheEmail” analisa o
tamanho da fonte dos componentes:

e CaixaDeSenha

e (CaixaDeTexto

e Pintura
EscolheEmail

Se o0 app nao tiver um desses componentes o critério ndo tem o que avaliar.
Por isso foi criado o estado “ndo se aplica”, para sinalizar que o app nao a tem o que
€ avaliado no critério. Consequentemente, o critério € desconsiderado do feedback
instrucional.

4.3 Feedback Instrucional

O feedback instrucional tipicamente é representado por uma nota ou conceito.
Por isso a avaliagao feita com a rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”
(Capitulo 4.2) resulta em um feedback instrucional em forma de nota.

A atribuicdo de nota pode se referir a um valor quantitativo ou qualitativo. No
Brasil ndo existe definido um esquema de notas para ser aplicado de forma
padronizada em nivel nacional (Alves, 2018). Entdo, para representar a nota
resultante da avaliagdo com a rubrica é utilizada a representagao quantitativa com
valor entre 0 e 10, sendo 0 a pior nota e 10, a melhor. Pois é o padrao comum nas
escolas regionais.

O processo de geragao da nota de uma rubrica € baseado na Formula 1. A
“pontuag¢do_maxima” consiste na somatoria dos maiores niveis de desempenho
possiveis de atingir em cada critério. A “pontuagcdo _alcan¢ada” consiste na somatoria
dos niveis de desempenho atingido pelo app.

, ) wontuncao_alcancada
Formula1: Nota = ! A0

j)f)?ltiI{If?{IL‘JJH{I.E'J:}H,{I

61



Na rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” os critérios podem entrar
no estado “ndo se aplica”, quando nao possuem o componente avaliado pelo critério.
Nesse caso, a “pontuacdo maxima” € “pontuacdo alcan¢ada” ndo contabilizam esse
critério. A Tabela 24 apresenta a avaliagdo do aplicativo “HealthyPlants” (Figura 23)
realizada com a rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

A maior pontuacao total possivel de alcangar € de 32 pontos, se o aplicativo
conter todos os componentes avaliados. O aplicativo “HealthyPlants” ndo tem todos
os componentes avaliados (Figura 23) . Como no caso do critério “Componentes
com propriedade Dica preenchida e diferente de default” que resultou em -1 (n&o se
aplica) porque nao tem componentes com propriedade Dica. Entdo conforme
apresentado na tabela 24, a pontuagdo maxima possivel de alcangar no contexto do
aplicativo é 27 pontos. O aplicativo conseguir alcangar 20 pontos. Entdo conforme a
férmula sugere a nota resultante é 7,78.

rontuacao_al cancada 21 o
; 10 =210 = 7,78

Exemplo: Nota = :
pontuacao_mariima 2

Tabela 24: Exemplificagao de atribuicdo de nota pela rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor”

ID Critério Pontuagao recebida Pontuagdao maxima
Layout
L1 Dimensionamento responsivo 0 1
L2 Elementos de organizacao nas telas 0 1
L3 Tamanho minimo de componentes alvos de toque 1 1
L4 Formato dos botdes 1 1
L5 Tamanho consistente de botdes 1 1
L6 Densidade de elementos nas telas 2 2
Tipografia
T1 Familia da fonte 1 1
T2 Tamanho da fonte de texto de botdes 1 1
T3 Tamanho da fonte e Tamanho do texto de componentes 0 1
CheckBox, Label, ListView, CaixaDeSenha, CaixaDeTexto,
Pintura e EscolheEmail
T4 Nao usar italico 1 1
T5 Botdo Com Texto Centralizado 1 1
Escrita
E1 Capitalizagao do texto de botdes -1 1
E2 Capitalizagédo de sentencas, incluindo de botbes 1 1
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E3

Componentes com propriedade Texto diferente do padréo,
exceto os componentes EscolheEmail, CaixaDeTexto e
CaixaDeSenha.

E4 Componentes com propriedade Dica preenchida e diferente -1 1
de default
E5 N&o usa dois pontos ao final de legendas 0 1
E6 N&o usa ponto final para encerrar sentengas 1 1
E7 Quantidade de caracteres de texto do botéo 2 2
E8 Evitar multiplos pontos de exclamag&ol/interrogacéo 1 1
Cores
C1 Sistema de cores 2 2
C2 Contraste entre texto e fundo 0 2
C3 Cores do Material Design 1 1
C4 Harmonia das cores 1 1
Imagens
1 icones recomendados pelo Material Design -1 1
12 Pixelizagédo de imagens 1 1
13 Distorcao de imagens em botbes e pickers -1 1
14 Nao faz redimensionamento do componente Imagem 1 1
15 Imagem de fundo da tela -1 1
Pontuacgao Total 21 27
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5. Automacgao da avaliagcao integrada ao CodeMaster

Um modulo de automatizacdo da avaliagcdo do design de interface de
aplicativos Android foi desenvolvido com base na rubrica “CodeMaster Ul Design -
App Inventor" (capitulo 4.2). O processo de automatizacdo da rubrica “CodeMaster
Ul Design - App Inventor" tem como objetivo reduzir o esforgo do processo de
avaliacao para professores da Educagdo Basica, possibilitar maior exatiddo na
analise e evitar bias.

Esse modulo é integrado ao CodeMaster (DEMETRIO, 2017)(GRESSE VON
WANGENHEIM et al.,, 2018)(ALVES, 2019), uma ferramenta web que analisa
automaticamente projetos App Inventor de programacao dos alunos e apresenta um
feedback instrucional imediato sobre a variedade e complexidade da programacéo
realizada.

5.1 Analise de requisitos

A versdo da ferramenta CodeMaster apresentada neste trabalho mantém
todos os requisitos originalmente definidos (ALVES, 2019) (DEMETRIO, 2017)
(GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2018). Os novos requisitos referenciam a
analise automatizada da rubrica de design visual de interface (RF01, RF02 e RF03)
e a inclusdo de um novo usuario, o administrador.

O administrador € um usuario que possui acesso aos dados resultantes dos
projetos analisados (App Inventor e/ou Snap!) pela ferramenta CodeMaster. Esse
usuario surgiu da necessidade de permitir que interessados analisem os dados, com
a facilidade e praticidade. Outro recurso disponivel aos administradores é de filtrar
os dados de interesse, conforme:

e Tipos de projeto: podendo ser App Inventor, Snap! ou ambos;

e Periodo de submissao;

e Quem enviou: por professores, alunos ou ambos;

e Nome da instituicao do professor: especificado caso o interesse seja analisar
projetos de professores de uma instituicdo especifica;

e Nome do professor: especificado caso haja interesse em um professor em
especifico;

Requisitos funcionais (Tabela 25) e n&o funcionais (Tabela 26) foram
identificados conforme a necessidade de automatizar a avaliagdo da rubrica
"CodeMaster Ul Design - App Inventor” e a necessidade de incluir as funcionalidades
do novo usuario, o administrador.

Tabela 25: Requisitos Funcionais

ID Requisito Descrigcao Artefato Artefato Saida
Entrada
RFO01 | Avaliar o design | A ferramenta deve avaliar arquivo .aia Nivel de desempenho
visual do cada critério (tabela 21) e alcancado em cada
Projeto App apresentar o nivel de critério.
Inventor desempenho alcangado em
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cada critério

RF02 | Apresentar nota | A ferramenta deve gerar uma | arquivo .aia Nota de 0 a 10,
alcangada na nota para o desempenho representando o
rubrica alcangado na rubrica. desempenho na

rubrica.

RF03 | Apresentar nota | A ferramenta deve gerar uma | arquivo .aia Nota final de 0 a 10,
final nota final, apresentando o representando o

desempenho alcangado nas desempenho nas
duas rubricas. Também é duas rubricas.
definida a cor da faixa do

ninja.

RF04 | Realizar login A ferramenta deve permitir E-mail e Redirecionado para
de que o administrador senha. pagina principal do
Administrador autentique sua identidade por administrador ou

meio de login. interface com usuario
exibe mensagem de
erro caso n&o consiga
autenticar.

RFO05 | Realizar logout | A ferramenta deve permitir Login do Encerramento da
de que o administrador encerre a | administrador | sessao atual e
administrador sessao atual de autenticagdo | na sesséao redirecionamento para

de sua identidade por meio de | atual. pagina inicial da
logout. ferramenta.

RF06 | Registrar novos | A ferramenta deve permitir Login do Sistema armazena em
administradores | que qualquer administrador administrador | seu banco de dados o

adicione outro administrador novo administrador

RFO7 | Editar Edite os dados de um admin Login do Sistema edita em seu
administradores administrador | banco de dados o

novo administrador

RFO08 | Deletar Deletar um admin Login do Sistema exclui em seu
administradores administrador | banco de dados o

novo administrador

RF09 | Extrair dados A ferramenta deve gerar uma | Informacdes Planilha
do Banco de planilha com os niveis de de filtros para
Dados desempenho alcangados selecionar

pelos aplicativos analisados apps de
interesse
Tabela 26: Requisitos Nao Funcionais
ID Requisito Descrigao
RNFO01 | Transmitir Adaptar a comunicagdo do moédulo “Analise e Avaliagao” com o
informacdes de modulo “Apresentagao” para que sejam transmitidas informagoes
duas rubricas de duas rubricas, a rubrica “CodeMaster CT - App Inventor’ e a
rubrica proposta neste trabalho "CodeMaster Ul Design - App
Inventor”.
RNFO02 [ Linguagem de A ferramenta deve ser desenvolvida na linguagem de

65



Programacao Java | programacgéao Java, pois € uma linguagem muito conhecida
facilitando a manutencgéo do sistema por profissionais qualificados.
E mantém homogeneidade com o sistema ja existente

RNFO3 | Internacionalizagd | O sistema deve conter a opg¢ao de textos em portugués e inglés.
o}

RNFO04 | A planilha deve ser | O administrador tem a funcionalidade de gerar uma planilha com
Excel (.xlIsx) os dados solicitados. Essa planilha tem de ser do formato .xIsx

5.2 Definicao do Caso de Uso

Conforme o sistema existente do CodeMaster e as aprimoragdes
apresentadas nos requisitos, foram elaborados os casos de uso conforme Wazlawick
(2016). Existem elementos computacionais e usuarios que interagem com o sistema.
Esses elementos s&o os atores do sistema (Figura 23):

e Aluno — Envia atividade para avaliacéo, vé resultado da avaliacio.

e Professor — Envia conjunto de projetos para avaliagdo, vé resultado das
avaliagdes por turma.

e Administrador — Acessa as estatisticas de todas as avaliacbes presentes no
banco de dados.

Y
USCO1- Analise Aplicativa ~_F==-=-msesemeosaseonaos “einclude=>
Aluno i
USC02 - Cadastrar como Professor
Ty
USCO3 - Logar como Professor
¥
Professor USCO4 - Analisar Multiplos Projetos - “einclude>>. __ g USC10 - Acessa rubrica
USCO5 - Acesso a projetos analisados = res==s=sssssssss w<indidese "ttt
USCOE - Logar como Administrador

\“\-—\k____))-—’/

USCO08 - Excluir o cadastro de administradores

A

Administrador

USC09 - Acesso a todos os projetos analisados

Figura 24: Diagrama de Casos de Uso do CodeMaster
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Caso de Uso 1 — USCO01 Analise Aplicativo
Ator: Aluno
Fluxo principal:
1. Aluno acessa o site do CodeMaster.
2. Aluno clica no item de menu “Aluno”.
3. Aluno clica em “Escolher arquivo” e escolhe projeto salvo em seu computador.
4. Aluno clica em “Avaliar” e sistema retorna o resultado da analise do projeto na
aba da rubrica de programacao.
5. Aluno clica em “Interface de Usuario” para visualizar o resultado da analise do
projeto no contexto de design
Fluxo de excecgao:
FEO1: Sistema ndo consegue analisar o projeto enviado e uma pagina informando
que um “Erro Ocorreu” com a opgao de voltar para tela inicial € exibida.
FEO2: Aluno clica em avaliar sem escolher projeto. Sistema informa uma
mensagem: “Nenhum projeto foi selecionado para analise! ”.

Caso de Uso 2 — USC02 Cadastrar como Professor
Ator: Professor
Fluxo Principal:
1. Professor acessa site do CodeMaster
2. Professor clica no botdo “Professor”, que fica no menu superior.
3. Professor clica na opgao “Ainda ndo sou cadastrado” abaixo dos campos de
login e senha.
4. Professor informa, nome, e-mail, instituicao de ensino, disciplina, cidade,
estado, pais, senha e clica em “Cadastrar”.
5. Professor recebe e-mail para validar conta.
6. Professor abre link recebido no e-mail. O sistema abre a pagina de login de
professor com uma mensagem de conta confirmada exibida.
Fluxo de Excegao:
4a. Professor nao preenche um dos campos de texto e o sistema apresenta a
mensagem “Todos os campos devem ser preenchidos”.
5a. E-mail informado ja existe cadastrado, sistema apresenta a mensagem “Ja
existe uma conta com este e-mail, verifique o e-mail informado! ”

Caso de Uso 3 — USC03 Logar como Professor
Ator: Professor
Pré-condigao: USC02
Fluxo Principal:
1. Professor acessa o site do CodeMaster.
2. Professor clica no botao “Professor” no menu superior da tela e informa seu e-
mail e senha nos campos de login e senha e clica em “Login”.
3. O sistema autentica o professor e redireciona a pagina principal de submissao
de multiplos projetos.
Fluxo de Excegao:
FEO2 - O e-mail e senha do professor nao sao identificados. O sistema informa
uma mensagem: “Usuario e senha néo identificados pelo sistema”.
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Caso de Uso 4 — USC04 Analise de Multiplos Projetos
Ator: Professor
Pré-condicao: USCO03
Fluxo Principal:
1. Professor digita 0 nome da turma, seleciona o tipo de projeto que deseja
avaliar e clica em “Proximo”.
2. Professor seleciona os conceitos que deseja avaliar da rubrica de
programacao.
3. Professor seleciona os conceitos que deseja avaliar da rubrica de design.

4. Professor escolhe multiplos arquivos de seu computador que correspondem a

uma turma. Professor clica em “Avaliar”.

5. Professor recebe o resultado da analise de todos os projetos organizados
em 3 tabelas. Uma aba com os notas finais, outra aba com as notas da
rubrica “CodeMaster CT - App Inventor" e a ultima com os resultados da
rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

Fluxo de Excegao:

FEO1 - Professor clica em avaliar sem escolher projetos. Sistema informa uma

mensagem: “Nenhum projeto foi selecionado para analise!”.

Caso de Uso 5 - USCO05 Acesso a projetos analisados
Ator: Professor
Pré-condigao: USCO03
Fluxo Principal:

1. Professor clica em “Turmas” no menu superior da area de professores.

2. Professor seleciona a turma que deseja ver as analises.

3. Sistema consulta no Banco de Dados e retorna o resultado das analises da

turma selecionada.

Fluxo de Excegao:

FEO1. Nenhuma turma foi previamente cadastrada pelo professor. Sistema

apresenta mensagem: “Nenhuma turma foi encontrada”.

Caso de Uso 6 - USC06 Logar como Administrador
Ator: Administrador
Pré-condigao: USCO07
Fluxo Principal:
1. Administrador acessa o site do CodeMaster.
2. Administrador clica no botdo “Admin” no menu superior da tela.
3. O sistema autentica o administrador e é redirecionado a pagina de cadastro
de administradores.

Fluxo de Excegao:

FEO2 - O e-mail e senha do administrador ndo sao identificados. O sistema

informa uma mensagem: “Usuario e senha nao identificados pelo sistema”.
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Caso de Uso 7 — USC07 Cadastrar outros administradores
Ator: Administrador
Pré-condig¢ao: USC06
Fluxo Principal:
1. Administrador logado, clica em “Cadastro”.
2. Administrador clica em “Adicionar”.
3. Administrador insere os dados do novo administrador e clica em “Salvar”.
4. O sistema atualiza a tabela de administradores, incluindo o novo
administrador.
5. O sistema envia um email para o novo administrador, com link de confirmagao
e senha.
6. Novo administrador abre link recebido no e-mail e uma mensagem de conta
confirmada é exibida.
Fluxo Alternativo:
4a. Administrador logado nao preenche um dos campos de texto e o sistema
apresenta a mensagem “Todos os campos devem ser preenchidos”.

Caso de Uso 8 — USCO08 Excluir o cadastro de administradores
Ator: Administrador
Pré-condig¢ao: USC06
Fluxo Principal:
1. Administrador logado, clica em “Cadastro”.
2. Administrador clica no simbolo “@ da linha correspondente ao administrador
que deseja excluir o cadastro.

Caso de Uso 9 — USCO09 Acesso a todos os projetos analisados
Ator: Administrador
Pré-condigao: USCO06
Fluxo Principal:
1. Administrador logado, clica em “Estatistica”.
2. Administrador define as informagdes de filtragem dos dados de interesse. E
clica em “Gerar .xIsx”.
3. O sistema solicita um enderego da memoria local para salvar a planilha
gerada

Caso de Uso 10 — Acessa Rubrica
Ator: Professor ou Aluno
Pré-condig¢ao: USCO01, USC04 ou USC05
Fluxo Principal:
1. Depende do caso de uso:
a. Se a pré-condicao for USCO01: aluno clica em “Clique aqui para
descobrir como melhorar sua pontuagao!” na rubrica de programagao.
b. Se a pré-condigao for USC04 ou USCO05: professor clica em “Clique
para visualizar a rubrica de avaliagdo” na rubrica de programacao.
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2. Usuario clica em “Interface de Usuario” para descobrir como melhorar sua
pontuagao na rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

5.3 Modelagem e Implementagao do Sistema

As aprimoragdes propostas na ferramenta CodeMaster (Capitulo 5.1) foram
desenvolvidas mantendo o modelo arquitetbnico existente (GRESSE von
WANGENHEIM et al.,, 2018) (DEMETRIO, 2017) (ALVES, 2019). O modelo
arquiteténico geral da ferramenta CodeMaster separa a apresentagcao dos resultados
e a analise dos apps em diferentes modulos. A ferramenta é dividida em 3 grandes
componentes (Figura 25). O objetivo da divisdo em componentes € para permitir que
a ferramenta seja escalavel a longo prazo e permitir a conexao direta de outras
aplicagdes no futuro. Os componentes sao:

e Container Web 1: contém o modulo de apresentagcdo e acesso ao banco de
dados.

e Container Web 2: contém o modulo de analise e avaliagcdo de codigo.

e Navegador de internet: consiste no navegador de internet do usuario, onde a
interface grafica do sistema é exibida.

ra
Container Web 1 Container Web 2
Camada de Madulo de :nuﬂ?il:::&
isténci i <<REST/hitps=>
. persistencia .mreaentaj;au O | avaliac
I: ﬂ..‘:; --------- -_.J*, |i .;l i i e ittt L S L, PO LIS L f
ORM I~ upload
upload™,
L o
<<htip== ~y
Navegador de -
internet
Camada
Front-end
i |Jaw5t:rip‘t
) HTML
L~

Figura 25: Diagrama de componentes (DEMETRIO, 2017).
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O modulo “Apresentacéo” é responsavel pelo controle da interface de usuario,
o registro de professores e turmas, a submissao de projetos e a apresentacao de
resultados para professores e alunos.

O modulo “Front-end” tem como fun¢do o desenvolvimento das paginas web
apresentadas no navegador de internet do usuario. Esse modulo utiliza JSP, Java
Script, HTML5 e CSS3.

O moédulo "Anadlise e avaliagdo" é responsavel em analisar e avaliar o(s)
aplicativo(s) conforme os critérios de interesse. O(s) aplicativo(s) e o arquivo de
configuragdo sao fornecidos pelo mdédulo “Apresentagdo”. E modulo "Anadlise e
avaliacao" envia para o médulo “Apresentagéo” o(s) feedback(s) instrucional(ais) e a
pontuacédo alcancada em cada critério. Essa comunicacao é feita por meio de um
servico web Representational State Transfer (REST). REST € uma arquitetura que
permite a separagdo de sistemas web em mddulos (RODRIGUEZ, 2008). Para
implementar esse servigo o CodeMaster utiliza o framework Jersey (2019), pois
abstrai os detalhes de baixo nivel da implementacdo de comunicacdo entre os
servidores e simplifica a implementacdo de um servico REST. A escolha do
framework REST foi devido a simplicidade de uso, por ser adequado ao que é
proposto no CodeMaster e pela grande quantidade de material disponivel
(DEMETRIO, 2017).

5.3.1 Arquitetura e Implementagao do Médulo de "Analise e Avaliagao"

Ap6s o0 usuario submeter um ou mais aplicativos no sistema, o modulo
“‘Apresentacao” envia para o modulo "Andlise e Avaliagdo" o(s) aplicativo(s) e um
arquivo de configuragdes. O arquivo de configuragdes apresenta um conjunto de
booleanos que informa quais os critérios que o usuario tem interesse e,
consequentemente, os que serao avaliados.

O aplicativo App Inventor é representado por um arquivo compactado com
extenséo .aia. O arquivo .aia contém um conjunto de arquivos .scm e .bky para cada
tela do aplicativo. O arquivo .scm apresenta as informagdes sobre o design da tela,
encapsuladas em uma estrutura json. Enquanto o arquivo .bky encapsula uma
estrutura xml, com todos os blocos de programacéo utilizados na légica do app.

O objeto de configuragdes (ProjectSettings.java) € cada arquivo .aia sao
enviados ao avaliador do App Inventor (AppInventorGrader.java) € O seguinte
procedimento é realizado (Figura 26)(Figura 27):

1. O primeiro passo do avaliador € descompactar o arquivo .aia e obter apenas
0s arquivos com extensao bky e scm, que contém as informagdes de codigo
relevantes para a analise. Cada arquivo scm €& registrado como um
JsonObject e incluido numa lista.

2. O avaliador AppInventorGrader.java executa dois métodos. Um método
tem referéncias aos critérios da rubrica “CodeMaster CT - Applnventor”. Outro
método referéncia os critérios da rubrica "CodeMaster Ul Design - App
Inventor” (Capitulo 4.2). Cada método retorna a nota alcangada em cada
rubrica.
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a. Cada critério da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” analisa
todos os JsonObject do arquivo scm verificando os componentes
visuais de interesse. Apds a analise é definido o nivel de desempenho
alcangado. Caso nao tenham os componentes visuais de interesse, o
critério retorna um valor que corresponde ao estado “nao se aplica”.

b. Os niveis de desempenho alcangados por cada critério séo registrados
em um objeto que estende Grade. No caso dos niveis de desempenho
da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” é registrado em um
objeto “ApplnventorGradeDesign”. Os niveis de desempenho da
rubrica “CodeMaster CT - Applnventor” é registrado em um objeto
“‘ApplnventorGradePrograma”.

c. Nos objetos Grades também sao registradas variaveis que auxiliam na
determinacao dos niveis de desempenho alcan¢ado (Apéndice C).

3. AppInventorGrader.java calcula a nota final com base nas notas
alcancgadas de cada rubrica conforme apresentado no capitulo 4.6. Com base
na nota final é identificada a cor da faixa do ninja e registrada no objeto
“ApplnventorGradePrograma”.

4. nppInventorGrader.java gera um objeto JsonArray. Cada elemento € um é
json gerado de um objeto Grade. O processo € finalizado com o objeto
JsonArray sendo enviado para o médulo “Apresentagao”.
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O nivel da faixa do
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Figura 26: Sequéncia da analise do projeto App Inventor
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<<abstract>>
Grade

7

ApplnventorGradeDesign

ApplnventorGradePrograma

(variaveis para cada critério)

(variaveis para cada critério)

(get's e set's para cada variavel)

(get's e set's para cada variavel)

o~

ApplinventorGrader

+ gradeProject(File project, String projectName, ProjectSettings settings): JsonArray
+ analiseProgram (ProjectSettings settings, Codigo codigo, ApplnventorGradePrograma grade): double
+ analiseVisual(ProjectSettings settings, Codigo codigo, ApplnventorGradeDesign grade): double

4

<<abstract>>
ConceitoCT

- nota: inteiro

- feedback: string

- codigo: Codigo

+ ConceitoCT(Codigo codigo):
+ getNota(): int

+ getFeedback(): String

+ avaliaCodigo(): void

A Existe uma class
para
Telas Cores cada critério da
+ avaliaCodigo(): void | + avaliaCodigo(): void “Codgrj\ﬂbe:lsctaer Ul -

—_— | App Inventor"

"CodeMaster CT -
Extensoes DimensionamentoResponsivo App Inventor”. Por
questao de
+ avaliaCodigo(): void + avaliaCodigo(): void simplificacdo ndo sao

todas apresentadas
aqui

Figura 27: Diagrama de classes simplificado

5.3.2 Arquitetura e Implementagao do Médulo de “Apresentagao”

O moddulo de “Apresentacao” é responsavel por receber o projeto do usuario
por meio da interface web, enviar o projeto ao modulo "Analise e Avaliacao" e
apresentar o resultado da avaliagdo ao usuario. Este modulo também é responsavel
pelo cadastro de professores, a autenticacdo do professor no sistema, envio de e-
mail para confirmagdo de cadastro, gerenciar o idioma e gerenciar todo o
armazenamento de projetos, turmas, professores e administradores no banco de
dados.
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Para todos os fluxos que precisam acessar o Banco de Dados (BD), uma
classe HTTPClient faz o envio da requisi¢ao e recebe uma resposta. O processo da
requisicdo € intermediado por métodos da classe Control. Esses métodos
referenciam objetos DAOs, que acessam ou alteram os dados do BD. Com os dados
necessarios, os métodos da classe Control tratam os dados, como encapsular em
um objeto, e retornam a classe HTTPClient. Por exemplo, para cadastrar
administradores a classe CadastroAdmin.java recebe a requisigdo de um novo
cadastro. Para isso ela chama o0 método salvarAdmin () da classe Control.java.
O método salvarAdmin() encapsula os dados em um objeto Administrador. O
objeto Administrador € enviado como parametro para o método salvar () da classe
AdminDAO (Figura 28). Apds o cadastro concluido, um e-mail com o link de
confirmacao e senha é enviado ao endereco de email do administrador cadastrado.

Outro exemplo é a exportacado dos projetos ja analisados do Banco de Dados
(BD) pelo administrador (Figura 29). A classe MysqglToX1s.java recebe a requisicao
e chama o método gerarXLs (), que gera o arquivo .xIsx com auxilio das bibliotecas
da Apache POI. O método gerarxLs () adquire os dados através de uma referéncia
a x1sDAO.java. A classe x1sDAO.java coleta os dados conforme os parametros de
filtragem definidos pelo usuario. Quando a planilha estd montada, o sistema
apresenta um pop-up para definir onde salvar a planilha localmente.
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CadastroAdmin

+ processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response): void
+ doGet(HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): void
+ doPost(HtipServletRequest request, HitpServietResponse response): void

+ getServletinfo(): String

Control

+ salvarAdmin(String nome, String email,...): Integer
+ listarAdmins(): List<Administrador>

+ excluirAdmin(String email): Integer

+ validarEmailAdmin(String hash): boolean
+ gerarXLS(...): boolean

- escrevendoPlanilhaXSL{(..): void

(outros métodos...)

+ atualizarSenhaAdmin (String email, String language, String country): boolean

+ loginAdministrador(String email, String senha): Administrador

é;:.,""

Mail

+ EnviarEmail(String enviarPara, String assunto, String msg): void

Administrador
- id: Integer ;
- nome: String i |- FROM: String
- email: String i |- HOST: String
- senha: String : |- PORT: String
- instituicao: String i |- LOGIN: String
- hashEmail: String i |- PASSWORD: String
- emailValido: boolean :
(get's e set's para todas as variaveis)

A

Vi

AdministradorDAQ

+ salvar(Administrador admin): void
+ login(String email, String senha): Administrador
+ buscaAdmin(): List<Administrador>

e validarEmail(String hash): boolean

+ excluir(String email): Integer
+ salvarSenha(String email, String hashSenha): boolean

FabricaConexao
- conexao: Connection
- URL CONEXAO: String
- USUARIO: String
- SENHA: String

+ getConexao(): Connection
+ fecharConexao(): void

Figura 28: Diagrama de classes do cadastro de administrador
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MysqlToXls

+ processRequest(HtipServietRequest request, HitpServietResponse response): void
+ doGet(HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): void

+ doPost(HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): void

+ getServletinfo(): String

Control

+ atualizarSenhaAdmin (String email, String language, String country): boolean
+ salvarAdmin(String nome, String email,...): Integer

+ listarAdmins(): List<Administrador>

+ loginAdministrador(String email, String senha): Administrador

+ excluirAdmin(String email): Integer

+ validarEmailAdmin(String hash): boolean

+ gerarXLS(...): boolean

- escrevendoPlanilhaXSL(..): void

(outros métodos...)

v

xlsDAO

+ buscaProjetos (String tipo_projeto, String tabela,...): ResultSet
+ build_callSQL(String tipo_projeto, String tabela, ...): String

VW
FabricaConexao
- conexao: Connection
- URL_CONEXAOQ: String
- USUARIQO: String
- SENHA.: String

+ getConexao(): Connection
+ fecharConexao(): void

Figura 29: Diagrama de classes da geracéo da planilha xlIsx

5.3.3 Arquitetura e Implementacgao da “Camada de Persisténcia”

A “Camada de Persisténcia” € um Banco de Dados Relacional (BD). Para
gerenciar o BD é usado o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL.
MySQL é um sistema Open Source e tem foco para sistemas online, sendo ideal
para a ferramenta CodeMaster (MYSQL, 2019). A “Camada de Persisténcia” é
acessada apenas pelo moédulo de “Apresentacao”. A “Camada de Persisténcia” é
formada pelas tabelas professor, turma, evento, grupo_de alunos, projeto e
administrador (Figura 30).

77



A tabela professor armazena os dados de cadastro de professores (nome,
instituicao, disciplina, etc) e os dados de acesso ao modo professor no CodeMaster
(e-mail e senha).

A tabela turma registra as turmas criadas por cada professor. Nessa tabela &
registrado o ID da turma criada, que é gerado automaticamente e € uma chave
primaria, ou seja, tem valor unico para cada turma. O nome que o professor deu
para a turma. E uma chave estrangeira que relaciona a tabela professor e informa
qual é o professor da cada turma.

A tabela projeto armazena as informagdes de projetos avaliados. Nessa
tabela foram feitas alteragcoes nesta tabela a partir do proposto em Demetrio (2017).
Inicialmente tinha a coluna resultado avaliacao, que armazenava os dados da
rubrica “CodeMaster CT - App Inventor". Com a inclusao da rubrica "CodeMaster Ul
Design - App Inventor” foi tomada a decisdo de armazenar os resultados de cada
rubrica em colunas distintas. Pois foi considerado mais viavel organizacionalmente.
Assim a versdo da tabela de projeto agora contém duas colunas, a coluna
resultado avaliacao design € @ resultado avaliacao programa. Em que a
coluna resultado avaliacao design armazena um JSON com os resultados da
rubrica  "CodeMaster Ul Design - App Inventor” e a coluna
resultado avaliacao programa um JSON os resultados da rubrica “CodeMaster
CT - App Inventor" .

A estrutura JSON da coluna resultado avaliacao design corresponde ao
de um objeto da classe AppInventorGradeDesign.java. Os objetos da classe
AppInventorGradeDesign.java apresentam informagdes sobre:

e Niveis de desempenho alcangados em cada critério da rubrica "CodeMaster
Ul Design - App Inventor”.

e Variaveis auxiliares: sdo variaveis que auxiliaram na definicdo dos niveis de
desempenho (Apéndice C). Essas variaveis sao acessiveis apenas pelos
administradores através da planilha gerada, podendo auxiliar na analise
realizada com os dados.

e Nota da rubrica.

A tabela administrador apresenta os dados dos administradores
cadastrados. (nome, instituicdo, etc) e os dados de acesso ao modo administrador
no CodeMaster (e-mail e senha).

A tabela evento apresenta um recurso a ser adicionado futuramente no
sistema. para que o professor defina eventos que uma determinada turma participa
ao CodeMaster. Podendo a mesma turma realizar diferentes eventos.

A tabela grupo_de_alunos armazena a informagdo do nome do grupo de
alunos ou o nome de um aluno em especifico que criou determinado projeto. O
nome do grupo de alunos ou aluno é determinado por meio do nome do arquivo de
projeto enviado ao sistema. Portanto, no momento do envio do projeto para
avaliacdo ao CodeMaster € importante que o nome do projeto contenha esta
informagéao, por exemplo MariaSilva.aia. Essa informagé&o permite acessar varios
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projetos do mesmo aluno ou grupo de aluno. Porém, o recurso para acessar essa
informacgao ainda nao esta implementada.

professor
PK id_professor
nome
instituicao turma evento
email PK id turma PK id_evento
3?sl?alina - nome L nome
cidage FK id professor - ic:jat::.lrma
uf -
pais -+
hash_validacao :
validado K
grupo_de_alunos
PK id _grupo de alunos
nome
FK id_turma
administrador ;
PK id_admin N
nome projeto
instituicao PK id_projeto
email nome_arquivo
senha resultado_avaliacao_programa
hash_validacao resultado _avaliacao design
validado tipo_projeto
config_avaliacao
FK id_grupo de alunos

Figura 30: Diagrama Entidade Relacionamento do Banco de Dados CodeMaster

Por questdo de segurancga, as senhas e emails dos usuarios cadastrados
(professor e administrador) sdo armazenados em formato de um hash. Para gerar
cada hash, é utilizado o algoritmo SHA-256. Assim é possivel a partir de uma senha
obter o hash, mas a partir do hash é impossivel obter a senha. Isso dificulta a
descoberta da senha dos usuarios por pessoas mal intencionadas que possam vir a
acessar o BD.

5.3.4 Implementacao do Design de Interface

Conforme os recursos propostos (Capitulo 5.1), ajustes nas telas foram feitos
e criacdo de novas telas também. A seguir sdo apresentadas as principais
novidades. Para mais detalhes o Apéndice D apresenta o fluxo principal de cada
caso de uso € as telas correspondentes.
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Em relagdo ao novo usuario, o administrador, foi acrescentado no menu
principal a opg¢ao aos recursos desse usuario (Figura 31). As telas sobre a
funcionalidade de cadastrar outros administradores (Figura 32) e extrair planilha
(Figura 33) também foram implementadas.

Cadastro
Eskatistica

Figura 31: Menu principal do site

CadeMaster _—
o Keme Awe Pofese-

L] -
Administradores
Mome. Instituigho Email Delete
Karls Aparecida Justen UFsC justen.karla@omailoom -]
Mome
Instituicdo
E-mail

NeoD jng i

UFSC

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servico
Figura 32: Pagina referente ao caso de uso USCO07

CadeMaster oot

Estatistica
Tipo de Prajetos:
Enviado por:

Periodo de submissdes: |dd,|’mm;‘aaaa ate |ddfmm,|’aaaa

Mome Instituigao

Mome Completo

Gerar .xls

| Politica de Privacidade | Termos de Servigo
Figura 33: Pagina referente ao caso de uso USC09
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Devido a inclusdo da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” foi
necessario atualizar a tela de feedback dos alunos (Figura 34), a tela da rubrica dos
projetos App Inventor (Figura 35), a tela de submissdo de multiplos apps para o
professor e a tela feedback do professor (Figura 36). Em todas essas telas foram
incluidas uma aba, chamada de “Interface de usuario”, com o intuito de para
apresentar os critérios da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

Os critérios da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor” sao
organizados em categorias sdo Layout, Tipografia, Personalizagéo, Escrita e Cores.
Para apresentar uma interface organizada e limpa, cada categoria € apresentada
como um botdo, que ao clicado alterna entre mostrar e ocultar os critérios
correspondentes da categoria.

CadeMaster

Avaliacao de projeto App Inventor

Nota: 4,3 Programacéo Interface de Usuério
O nivel do seu projeto é...Faixa roxa! =
Categoria Pontuagac
NI
S.0M0
'@ ¢) WEEEE— ]
Critério Pontuagio
Componentes com Texto diferente do AN

padrdo, excelo os componentes
EscolheEmail, CaixaDeTexto e

CamxaDeSenha
Componentes com propriedade Dica L
preenchida e diferente de default
il atalalol ot ol
AU - [NNNONOWWNO NN
sua pontuago! Critérie Pentuagdo

N&o usa dois pontos ao final de legendas =
Nao usa ponto final para encemar LN R R T N T N R W
sentengas
Tamanho maximo do texto & botao 2
Pontos de exclamagaoiinterrogagao LN R R T N T N R W
muiltiplos

Cores AU R RO RO R

Imagens 33310

Total SOOI

D (1% 65
- UFSC

Spbra Politica de Privacidad Termos de Seric
Figura 34: Pagina referente ao caso de uso USCO01
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Programacao

Rubrica de avaliacdo App Inventor

Logout

Layout
Tipografia
Critério 0 pontos 1 ponto

Componentes com Texto diferente do padrao,
exceto os componentes EscolheEmail,
CaixaDeTexto e CaixaDeSenha

Componentes com propriedade Dica
preenchida e diferente de default

Porcentagem de componentes em todo o
aplicativo que contém texto diferente do
padrao pertence ao intervalo [0, 90).

Porcentagem de componentes com
propriedade Dica preenchida e diferente de
default pertence ao intervalo [0, 30).

Porcentagem de compaonentes em todo o
aplicativo que contém texto diferente do
padrao pertence ao intervale [90, 100).

Porcentagem de componentes com
propriedade Dica preenchida e diferenie de
default pertence ao intervalo [30, 60).

Critério

Mao usa dois pontos ao final de
legendas

W&o usa ponto final para
encemar sentencas

Quantidade de caracteres de
texto do botdo

Evitar miltiplos pontos de
exclamagio e multiplos pontos
de interrogagio

iNcoD g (%)

UFSC

0 pontos

Porcentagem de legendas em
todo o aplicativo que nao
encerram com dois pontos

pertence ao intervalo [0, 90).

Porcentagem de sentengas em
todo o aplicativo gue nao
encerram com ponto final

pertence ao intervalo [0, 90).

O maior texto do botao tem mais
de 14 caracteres

Ha algum texto com uma
sequéncia de 2 ou mais pontos

de exclamacio elou interrogagio,

COIM OU Sem es5pagos

1 ponto

Porcentagem de legendas em
fodo o aplicative que nao
encerram com dois pontos

pertence ao intervalo [30, 100].

Porcentagem de sentengas em
fodo o aplicativo que nao
encerram com panto final

pertence ao intervalo [90, 100].

O maior texto do botao tem enfre
8 & 14 caracteres

MNao ha nenhum texto com uma
sequéncia de 2 ou mais pontos
de exclamagio elou interrogagio,
COM OU Sem espacos

Cores

Imagens

Sobre |
Figura 35: Tela referente ao caso de uso USC10

Politica de Privacidade |

Termos de Servico

2 pontos

O maior texto do botao tem 7
ou menas caracteres
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Figura 36: Pagina referente ao caso de uso USC04 e USC05

A ferramenta CodeMaster v1.0 esta disponivel online em:
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080.

5.3.5 Expandindo o Codemaster

O CodeMaster foi projetado para que as expansdes sejam faceis de serem
implementadas. Nesta secdo € apresentado o processo de implementagcdo para
adicionar uma nova rubrica ao analisador de projetos App Inventor e como adicionar
um novo critério a uma rubrica.

Adicionando nova rubrica

A inclusdo de uma rubrica no analisador do App Inventor requer alteragdes no
modulo “Apresentacédo” e no modulo “Analise e Avaliagao”.

No modulo “Analise e Avaliagao” é preciso:

criar um objeto Grade.

2. incluir na classe AppInventorGrader.java um método que referencia os
critérios da nova rubrica. Nesse método o objeto grade € preenchido com as
informacodes de interesse.

3. Referenciar o0 método «criado no passo anterior no método
gradeProject ()da classe AppInventorGrader.java

RN
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http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/

4. Ao final do método gradeProject ()um objeto JsonArray & criado. Cada
elemento é baseado no objeto Grade de cada rubrica (Figura 37). Entdo é
preciso incluir um json com o Grade da nova rubrica.

JsonArray arrayGrades = new JsonArrayl();

Gson gson = new GsonBuilder().create();
arrayGrades.add(gson.teJsonTree(gradePrograma, AppInventorGradePrograma.class));
arrayGrades.add(gson.toJsonTree(gradeDesign,AppInventorGradeDesign.class));
return arrayGrades;

Figura 37: Trecho de cédigo final do método gradeProject()

E importante saber claramente qual elemento do JsonArray representa qual
rubrica. Pois quando o JsonArray for enviado para o médulo “Apresentacdo”, cada
elemento json sera convertido para o objeto Grade correspondente.

O moddulo “Apresentacao” precisa ser preparado para interpretar corretamente
o JsonArray a ser recebido e saber onde apresentar as informagdes. Para isso os
seguintes passos precisam ser realizados:

1. Incluir uma aba para apresentar os critérios da nova rubrica nas paginas de
feedback do aluno (aluno resultado appinventor.jsp), feedback do
professor (professor resultado appinventor.jsp), escolha de critérios
quando o professor esta cadastrado turmas (professor.jsp) € na pagina
que apresenta as rubricas descritas (rubrica appinventor.jsp).

2. Criar um objeto Grade da nova rubrica nas paginas de feedback do aluno
(aluno resultado appinventor.jsp), feedback do professor
(professor resultado appinventor.jsp). Esse objeto grade precisa ser
instaciado por um elemento do JsonArray (Figura 38).

JsonParser jsonParser new JsonParser();

JsonArray arrayGrades = (JsonArray)jsonParser.parse(msg);

AppInventorGradePrograma gPrograma = gson.fromlson(arrayGrades.get(8), AppInventorGradePrograma.class);
AppInventorGradeDesign gDesign = gson.fromJson(arrayGrades.get(1l), AppInventorGradeDesign.class);

Figura 38: Trecho de cédigo que interpreta o JsonArray em aluno_resultado_appinventor.jsp

3. A tabela projeto do banco de dados precisa ser atualizada. E preciso incluir
uma coluna para o resultado da rubrica nova. Consequentemente, é
necessario atualizar a classe Projeto.java, 0 método salvarProjetoBd () da
classe Control.java € a classe ProjetoDAO.

Com a rubrica incluida no sistema, é possivel entao popular a rubrica com critérios.
Adicionando novo critério

A inclusao da avaliagdo de um novo critério em uma das rubricas requer que
os moédulos “Andlise e avaliagdo” e “Apresentacdo” sejam alterados. A seguir &

explicado o passo a passo e para exemplificar € usado o processo de inclusdo do
critério dimensionamento responsivo no CodeMaster (Tabela 27).
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Tabela 27: Critério Dimensionamento Responsivo

Critério

Niveis de Desempenhos

0

Dimensionamento responsivo Valor da propriedade dimensionamento é “fixo”.

Valor da prc

No modulo “Analise e Avaliacdo”, o processo de adicionar um critério para
avaliar projetos App Inventor inicia com a implementagdo de uma classe que
estenda ConceitoCT. As classes que estendem ConceitoCT s&o salvos no pacote
br.ufsc.cne.codemaster.restgrader.appinventorgrader.conceitos.

Conforme o) exemplo, é criada uma classe chamada
DimensionamentoResponsivo.java (Figura 39). Na classe nova €& preciso
implementar o método avaliaCédigo (). O objetivo do método avaliaCédigo() €
definir o nivel de desempenho alcangado no critério. Para isso é preciso saber como
encontrar as informacgdes de interesse e se essa informagao esta no arquivo scm ou
bky.

public class DimensionamentoResponsivo extends ConceitoCT {

public DimensiomamentoResponsive(Codigo codigo) {
super(codigo);
avaliaCodigo();

¥

@override
public void avaliaCodigo() {

JSONDbject properties = (JSONObject) codigo.getcodigosTelasVisual().get(0).get("Properties”);
if (properties.containsKey("Sizing")) {
this.nota = 1;
} else {
this.nota = 0;
¥

Figura 39: Classe DimensionamentoResponsivo.java

Em seguida € preciso adicionar na classe pProjectSettings.java metodos
get e set de uma variavel boolena. O objetivo desses métodos é saber se o critério é
para ser avaliado (Figura 40).

public Boolean getDimensionamentoResponsivoIsRelevant() {
return dimensionamentoResponsivoIsRelevant;
1

public void setDimensionamentoResponsivoIsRelevant(Boolean dimensionamentoResponsivo) {
this.dimensionamentoResponsivoIsRelevant = dimensionamentoResponsivo;
}

Figura 40: Trecho da classe ProjectSettings.java

E preciso adicionar métodos get e set para cada variavel que pretende
armazenar no banco de dados em uma classe Grade.java. A classe Grade.java a
ser usada é a que referéncia a rubrica em que o critério pertence. Como o critério
dimensionamento responsivo € para ser incluido na rubrica "CodeMaster Ul Design -
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App Inventor”, a classe representante € AppInventorGradeDesign.java (Figura
41).

public Integer getDimensionamentoResponsivo() {
return dimensionamentoResponsivo;
}

public void setDimensicnamentoResponsive(Integer dimensionamentoResponsivo) {
this.dimensionamentoResponsivo = dimensionamentoResponsivo;

Figura 41: Trecho da classe ApplnventorGradeDesign.java

Em seguida, € necessario referenciar a analise do critério na classe
Grader.java. No exemplo tratado, o projeto avaliado € um App Inventor, entdo é
preciso referenciar o critério na classe AppInventorGrader.java.

Na classe AppInventorGrader.java tem 0 método analiseVisual (), que
referencia os critérios da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”, entdo é
nela que as referéncias do critério Dimensionamento Responsivo precisa ser incluido
(Figura 42).

J/ Dimensionamento Responsivo
if(settings.getDimensionamentoResponsivoIsRelevant()) {
ConceitoCT dimResp = new DimensionamentoResponsivo(codigo);
grade.setDimensionamentoResponsivo(dimResp.getNotal());
if (grade.getDimensionamentoResponsivo() == B8)

gtdConceitosVisuaisAnalisados++;
totalVisual += grade.getDimensionamentoResponsivol]);

¥
log.info("Sua nota em DimensionamentoResponsivo foi: " + dimResp.getNotal) +
" | Feedback: " + dimResp.getFeedback());
Yelse {

grade.setDimensionamentoResponsivo(0);

}

Figura 42: Trecho de cédigo que referéncia o critério Dimensionamento Responsivo no método
analiseVisual()

No modulo “Apresentagcdo” também € preciso atualizar as classes
ProjectSettings.java € ApplInventorGradeDesign.java conforme feito com
essas classes que estdo no modulo “Andlise e Avaliacdo” (Figura 40 e 41). Essas
classes ficam no pacote br.cne.codemaster.duplicated.

As telas de feedback apresentadas para os usuarios, alunos e professores,
precisam ser atualizadas. Essas atualizagdes consistem em adicionar uma lacuna
para apresentar o nivel de desempenho alcangado no novo critério. Por exemplo, o
critério dimensionamento responsivo precisa ser adicionado junto com os critérios da
rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”. Ou seja, na aba “Interface de
Usuario” da tela aluno resultado appinventor.jsp (Figura 34) e da tela
professor resultado appinventor.jsp (Figura 36).

E preciso atualizar a lista de critérios em que permite o professor definir quais
critérios devem ser avaliados. Para acrescentar o novo critério na lista é preciso
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acrescentar um checkbox na classe professor.jsp (Figura 43), especificamente na
aba da rubrica. Conforme o exemplo, é na aba “Interface de Usuario”.

=div class="checkbox"=
<label=<input type="checkbox" name="checkDimenResp" value="" checked]
=%=messages.get5tring("ConceitoDimensionamentoResponsivo™ )%=
</label=

=fdiv>

Figura 43: Cédigo para cada critério na lista de escolha de avaliagdo pelo professor

ApOs a alteragdo da classe professor.jsp, foi atualizado o método
getProjectSettings() da classe Upload.java. E necessario verificar se o
checkbox do critério foi selecionado ou nao pelo professor e atribuir essa informagao
no objeto ProjectSettings (Figura 44). Esse objeto ProjectSettings sera
posteriormente enviado para o modulo “Analise e Avaliagcao” .

private ProjectSettings getProjectSettings(HttpServietRequest request) {
ProjectSettings settings = new ProjectSettings();

settings.setDimensionamentoResponsivoIsRelevant (request.getParameter(”checkDimenResp”) != null);
return settings;

Figura 44: Método getProjectSettings() da classe Upload.java

O préximo passo é acrescentar a descricdo do critério na pagina da rubrica
correspondente. Conforme o exemplo a inclusdo do critério € na aba “Interface do
Usuario” da pagina rubrica appinventor.jsp.

Como a ferramenta web oferece a opcdo do site ser apresentado em
portugués ou em inglés, para todas as paginas jsp alteradas do mddulo
“‘Apresentacao” é preciso acrescentar as informacdes necessarias nos arquivos
Bundle_en_US.properties e Bundle pt BR.properties correspondentes. Por
exemplo, a figura 43 apresenta ConceitoDimensionamentoResponsivo, POIS s€ O
site  for apresentado em  portugués, sera acessado 0 arquivo

ProfessorBundle pt BR.properties e nesse arquivo
“‘ConceitoDimensionamentoResponsivo = Dimensionamento Responsivo’. Mas
se o site for apresentado em inglés, sera acessado o arquivo
ProfessorBundle en US.properties e nesse arquivo
“‘ConceitoDimensionamentoResponsivo = Responsive Sizing’.

Com a implementagdo do novo critério, € necessario realizar testes de
corretude.

5.4 Teste de Corretude

O teste de corretude consiste em verificar se a ferramenta CodeMaster, ao
avaliar um aplicativo do App Inventor, apresenta o nivel de desempenho alcangado
correto para cada critério da rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

O teste de corretude foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa foram
desenvolvidos no total 321 aplicativos App Inventor para testar a corretude dos
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critérios implementados. Os aplicativos foram desenvolvidos pelo bolsista de
iniciacao cientifica Jodo Vitor Araujo Porto da iniciativa Computagcdo na Escola do
GQS/InCod/INE/UFSC. Cada aplicativo foi avaliado manualmente, depois submetido
no CodeMaster e verificada a igualdade entre os niveis de desempenho. Por
exemplo, o critério T4 (Nao usar italico) (Tabela 28). Caso houvesse discordancia
entre a avaliagdo manual e a automatica, uma anadlise era feita para entender a
causa e, se necessario, corregdes na implementacado eram feitas. Esse processo foi
realizada de maneira iterativa até que a avaliagdo manual e a automatica
resultassem em niveis de desempenhos iguais.

Tabela 28: Resultados dos testes considerando o critério “Nao usar italico”.

Nome do Nivel de Nivel de Descrigao
aplicativo performance performance
esperado alcangado
(manual) (automatica)
A_T4 00 0 0 Aplicativo contém 10 sentengas (de 10) cuja propriedade Fonteltalico tem valor
verdadeiro. Nenhuma sentenga é vazia.
A_T4_0_9 0 0 Aplicativo contém 9 sentencas (de 10) cuja propriedade Fonteltalico tem valor falso.
Nenhuma sentenca é vazia.
A_T4_1_10 1 1 Aplicativo contém 10 sentencgas (de 10) cuja propriedade Fonteltalico tem valor falso.
Nenhuma sentenca é vazia.

Na segunda etapa do teste de corretude foi realizada a comparagao entre a
avaliacdo manual e a avaliacido automatica de 9 aplicativos aleatérios publicados na
Galeria do App Inventor (Tabela 29). Conforme a tabela 30 os resultados sédo os
iguais, ou seja, 0 modulo de avaliagao automatica da rubrica "CodeMaster Ul Design
- App Inventor” passou no teste.

Tabela 29: Aplicativos App Inventor selecionados para avaliagao da corretude

10:36 et R & | 10:42 et R & | 10:43 B et B & |
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Tabela 30: Resultado da segunda etapa do teste de corretude
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6. Avaliagao da confiabilidade e de validade

Foram realizadas duas avaliagdes na rubrica "CodeMaster Ul Design - App
Inventor” implementada. Uma avaliagcdo sobre a confiabilidade e outra sobre a
validade de construto. As avaliagbes foram feitas em parceria com o bolsista de
iniciacao cientifica Joao Vitor Araujo Porto e o mestrando Igor da Silva Solecki
(SOLECKI, 2019) da iniciativa Computagéo na Escola do GQS/InCod/INE/UFSC.

6.1 Definicao e Execucgao da Validagao

O objetivo deste estudo é analisar a rubrica “CodeMaster Ul Design - App
Inventor” em termos de confiabilidade e validade de construto para a verificacdo da
conformidade com os guias de design visual no contexto do ensino de computacao
na Educacgao Basica. Para avaliar a confiabilidade da rubrica, a seguinte questao de
analise foi elaborada:

Q1: Ha evidéncia de consisténcia interna na rubrica CodeMaster Ul Design - App
Inventor?

A validade de construto é analisada por meio da validade convergente e
discriminante (TROCHIM, DONNELLY, 2008). A validade convergente testa se os
conceitos ou medidas que deveriam supostamente estar relacionados estao de fato
relacionados. Validade discriminante diz respeito ao grau em que dois critérios de
fatores de qualidade que ndo devem estar relacionados estdo de fato nao
relacionados (TROCHIM, DONNELLY, 2008). Assim, a seguinte questdo de analise
foi elaborada:

Q2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante na rubrica CodeMaster Ul
Design - App Inventor?

Para realizar as analises, foram baixados 978 aplicativos disponiveis publicamente
na Galeria do App Inventor (MIT, 2019) em maio de 2018. Esses aplicativos foram
avaliados automaticamente utilizando a ferramenta CodeMaster. Os resultados das
avaliagcdes foram exportados para uma planilha xlsx com os niveis de desempenho
alcangados em cada critério da rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor”.

6.2 Analise dos dados
Usando os resultados das avaliacbes, foram realizadas analises estatisticas

para responder as questdes de analise. O procedimento seguido nesta etapa foi o
proposto por DeVellis (2003).

91



6.2.1 Ha evidéncia de consisténcia interna na rubrica CodeMaster Ul Design -
App Inventor?

A confiabilidade da rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor” foi
analisada medindo sua consisténcia interna por meio do coeficiente alfa de
Cronbach (1951). O coeficiente alfa de Cronbach (a) indica o grau em que um
conjunto de critérios mede um unico fator de qualidade (CRONBACH, 1951). No
caso do trabalho proposto, o fator de qualidade consiste na conformidade do design
de interface com as diretrizes de design visual.

O coeficiente alfa de Cronbach consiste em um valor entre 0 e 1. Existe um
consenso de que os valores de alfa de Cronbach no intervalo de 0,70 a 0,95 sao
considerados aceitaveis, ou seja, indica consisténcia interna (DEVELLIS, 2003).
Analisando os 28 critérios da rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor”, foi
obtido a = 0,71. Sendo considerado um valor satisfatério por estar no intervalo de
0,70 a 0,95.

6.2.2 Ha evidéncias de validades convergente e discriminante na rubrica
CodeMaster Ul Design - App Inventor?

Para obter evidéncias de validades convergente e discriminante dos critérios
da rubrica de design do CodeMaster, foram calculadas as intercorrelagdes entre
critérios e a correlagéo critério-total (WOHLIN et al. 2012).

Intercorrelagées entre critérios

A intercorrelagdo entre critérios baseia na organizagdo de critérios em
dimensdes (TROCHIM, DONNELLY, 2008) (CARMINES, ZELLER, 1982). As
dimensdes neste caso sao as categorias (e.g., tipografia, cor, etc.) em que a rubrica
estd organizada (Capitulo 4.2). Espera-se que os critérios da mesma dimenséao
tenham uma alta correlagdo, para que a rubrica tenha validade convergente
(TROCHIM, DONNELLY, 2008) (CARMINES, ZELLER, 1982). Por outro lado, para
se obter evidéncia de validade discriminante, espera-se que critérios de diferentes
dimensdes tenham baixa correlagao.

Para analisar as intercorrelacdes entre critérios de uma mesma dimensao foi
usada a correlagéo policorica (Tabela 31), pois € considerada a mais apropriada
para variaveis ordinais observadas (OLSSON, 1979). A Tabela 31 mostra o
coeficiente de correlagéo, indicando o grau de correlagao entre dois critérios ordinais
(pares de critérios). Os coeficientes de correlagédo entre os critérios dentro da mesma
dimens&o estao coloridos.

Tabela 31: Resultados da analise de correlagao policorica
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De acordo com Cohen (1998), uma correlagcdo entre os critérios €
considerada satisfatéria se o coeficiente de correlagédo for maior que 0,29, indicando
gue ha uma correlagdo média ou alta entre os critérios. Na Tabela 31, os resultados
em negrito sdo os que apresentam correlagdes satisfatérias, ou seja, maior que 0,29.

A correlagcédo entre os critérios da dimensédo Layout ndo é satisfatoria entre
todos. O critério L6 tem correlacdo com quase todos os outros critérios dessa
categoria. Enquanto o critério L1 tem baixa correlagdo com todos os critérios dessa
dimenséo. O critério L1 demonstra boa correlagao apenas com o critério 11, que é de
outra dimensé&o.

Os critérios que pertencem a dimensao Tipografia mostram um grau aceitavel
de correlagao entre si. Especialmente os critérios T2 e T5 apresentam um valor de
correlagdo muito alto (0,75). Apenas um par (critérios T3 e T5) apresentou 0,24,
sendo considerada uma correlacao insatisfatoéria.

Algumas correlagdes entre os critérios da dimensao Escrita sdo satisfatoria.
Porém, outras demonstram correlagées negativa, o que € muito ruim. Também se
observa que o critério E3 tem alta correlagdo com todos os itens de tipografia. Isso
indica que quando o desenvolvedor do aplicativo se preocupa em trocar o nome,
também se preocupa com todos os aspectos de Tipografia.

A maioria dos critérios da dimensao Cores apresentam alta correlagao entre
si. Sendo a melhor correlagao entre os critérios C1 e C4. As correlagdes do critério
C2 com os demais critérios dessa dimensao sao ruins. Enquanto o critério C2
apresenta boas correlagbes com critérios de outras dimensdes (Layout, Tipografia e
Escrita). Assim, é possivel que esse critério se enquadre melhor na categoria
Tipografia sendo relacionado a questdes da cor de texto.

No que se refere a dimensdo Imagens, somente o critério 15 apresenta baixa
correlacdo com outros critérios da mesma dimensdo. Mas esse critério (I5)
apresenta alta correlagdo com dois critérios da Tipografia. A correlacdo mais alta
dentre os critérios da dimensao Imagens ocorre com os critérios 13 e 12.

Como varios critérios de diferentes dimensdes mostram alto grau de
correlacao, a rubrica ndo apresenta validade discriminante. Também n&o é possivel
garantir a validade convergente, pois existem correlagdes entre critérios da mesma
dimensdo com grau baixo. Essas baixas correlagées entre os critérios da mesma
dimensao indicam que os critérios ndo estdo medindo o mesmo fator dimensional.
Consequentemente, a validade da conformidade do design visual das interfaces dos
aplicativos do App Inventor com as diretrizes ndo é totalmente garantida pela rubrica.
Portanto, esses critérios precisam ser revisados em analises futuras e
potencialmente reagrupados ou eliminados da rubrica.
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Correlagao critério-total

A correlacao critério-total consiste em avaliar a correlacdo de um critério com
todos os outros critérios (DEVELLIS, 2003). Para essa andlise, o método da
correlagao critério-total corrigida foi utilizado. Esse método compara um critério com
todos os outros critérios da rubrica, exceto com ele mesmo (Tabela 32). Espera-se
que haja uma correlagdo média ou alta, pois isso indica que os critérios apresentam
consisténcia em comparagdo com os outros critérios. Para isso o coeficiente de
correlagdo precisa ser maior que 0,29 (COHEN, 1998). Caso resulte em baixa
correlagdo (menor que 0,29) significa que o critério enfraquece a validade da rubrica
e, portanto, deve ser eliminada.

Além disso, foi analisado o alfa de Cronbach da rubrica excluindo apenas um
dos critério. A expectativa é de que nenhum critério cause uma diminuicao

significativa no alfa de Cronbach (DEVELLIS, 2003)(Tabela 32).

Tabela 32: Resultados da analise de correlagao item-total e alfa de Cronbach.

Item Correlagao item-total Alfa de Cronbach com item removido
L1. dimensionamentoResponsivo -0.01 0.71
L2. telasComOrganizadores 0.30 0.70
L3. tamanhoDeAlvosDeToque 0.25 0.70
L4. formatoDosBotoes 0.49 0.69
L5. tamanhoConsistenteDeBotoes 0.27 0.70
L6. densidadeDalU 0.44 0.68
T1. familiaFonte 0.58 0.68
T2. tamanhoFonteBotoes 0.38 0.69
T3. tamanhoDaFonte 0.28 0.70
T4. naoUsaltalico 0.56 0.68
T5. botaoComTextoCentralizado 0.47 0.69
E1. caixaAltaBotao 0.09 0.71
E2. capitalizacaoSentenca -0.13 0.73
E3. textoDefault 0.56 0.69
E4. dicaPreenchidaEDiferenteDefault 0.08 0.71
E5. doisPontosLegenda 0.14 0.71
E6. pontoFinalSentenca -0.03 0.72
E7. tamanhoMaximoTextoBotao 0.37 0.69
E8. exclamacaoMultipla 0.07 0.71
C1. sistemaDeCores 0.23 0.71
C2. contrasteEntreTextoEFundo 0.36 0.70
C3. coresMaterialDesign 0.08 0.71
C4. coresHarmonicas 0.28 0.70
11. iconesMD 0.07 0.71
12. pixelizacao 0.10 0.71
13. imagensEmBotoes 0.06 0.71
14. componentelmagem -0.01 0.72
15. imagensDeFundo -0.02 0.71

O valor do alfa de Cronbach mostra um pequeno aumento somente para o
item E2. Os demais itens ndo apresentam aumento do alfa da rubrica quando
excluidos, indicando que contribuem para a avaliagao de forma geral.

Em relagdo a correlagao item-total, apenas 10 critérios de um total de 28
critérios apresenta correlagao acima de 0,29. No entanto, alguns itens apresentam
uma correlagdo baixa, como I3 e |11 ou até mesmo negativa, como 14 e E2. Isso
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indica que esses critérios ndo estdo significativamente correlacionados com os
demais critérios da rubrica e possivelmente devem ser reformulados ou até mesmo
excluidos.

6.3 Discussao

Os resultados obtidos, em geral, indicam confiabilidade aceitavel e validade
de construto minimamente suficiente da rubrica “CodeMaster Ul Design - App
Inventor” para a avaliagdo da conformidade do design de IU de aplicativos Android
com guias de estilo e de acessibilidade. No entanto, a analise também aponta a
necessidade de revisao e reestruturagdo da rubrica em relagéo a algumas questodes.
As baixas correlagdes entre critérios de uma mesma dimens&o podem indicar que os
critérios ndo estdo medindo o mesmo fator, sendo necessaria a reorganizacao
desses critérios nas diferentes dimensdes. Além disso, as analises indicam que
alguns critérios tém baixa correlagdo com os demais critérios da rubrica, sendo
necessaria a reformulacdo ou até mesmo exclusdo dos mesmos da rubrica. Em
decorréncia desses resultados, € necessario revisar os critérios por meio de analises
estatisticas adicionais com amostras de dados maiores.

No entanto, em geral, os resultados da analise mostram que a rubrica
“CodeMaster Ul Design - App Inventor” representa um instrumento confiavel. Isso
indica que a rubrica pode ser usada para uma avaliagdo valida do design da
interface do usuario dos aplicativos do App Inventor em relagao a conformidade com
as diretrizes de design visual. No entanto, € importante salientar que a rubrica
representa apenas uma alternativa para avaliar o design da IU e que uma avaliagao
mais abrangente deve ser completada por outros métodos de avaliagdo, como
entrevistas, revisdes por pares, testes de usabilidade, etc.

Ameacgas a validade

Este trabalho estd sujeito a varias ameacgas a validade. Portanto, foram
identificadas ameacgas potenciais e estratégias de mitigacdo foram aplicadas para
minimizar seu impacto na pesquisa proposta. A fim de mitigar as ameacas
relacionadas ao design do estudo, foram definidos e documentos uma metodologia
sistematica usando a abordagem GQM (BASILI, CALDIERA, ROMBAC, 1994).

Outra ameaca refere-se a padronizacdo da avaliacdo do dados de cada
aplicativo. Como o estudo é limitado exclusivamente a avaliagdo da rubrica
“‘CodeMaster Ul Design - App Inventor” de forma automatizada, esse risco é
eliminado.

Outra questao refere-se ao agrupamento de dados de diferentes contextos.
Os aplicativos da amostra analisada foram coletados da Galeria do App Inventor e
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nenhuma informagao sobre o nivel de conhecimento dos criadores dos aplicativos é
disponibilizado. Ou seja, aplicativos desenvolvidos por inexperiente ou por
profissionais sdo avaliados igualmente. No entanto, como o objetivo € analisar a
validade da rubrica de maneira independente do contexto, isso ndo € considerado
algo a ser tratado neste momento.

A escolha dos métodos estatisticos para a analise dos dados sempre pode
representar ameacas a pesquisa. Para minimizar essa ameaga, foi realizada uma
analise estatistica baseada na abordagem para a construgdo de escalas de medida
conforme proposta por DeVellis (2003), que esta alinhada com procedimentos para
avaliacdo da consisténcia interna e validade de construto de instrumentos de
medida.

97



7. Conclusao

O objetivo principal do presente trabalho foi de desenvolver um moddulo de
avaliacdo automatizada do design de interface de aplicativos desenvolvidos com o
App Inventor. E incluir esse moédulo na ferramenta web CodeMaster. Com a intengéo
de ser utilizada em unidades instrucionais no ensino de computagdo na Educacao
Basica. Inicialmente foi realizada a analise da fundamentacao tedrica e diretrizes
que definissem meios de verificar a qualidade dos designs (O1). Também foi
analisado o estado da arte por meio de um mapeamento sistematico sobre
ferramentas que fazem analise de design de interface de aplicativos para
smartphones touchscreen da plataforma Android ou desenvolvidos na ferramenta
App Inventor (O2). Foram analisados varios trabalhos e identificou-se a auséncia de
ferramentas que avaliassem automaticamente o design de interface de aplicativos no
contexto educacional. A rubrica "CodeMaster Ul Design - App Inventor’ foi
desenvolvida de acordo com os meta-principios da linguagem visual (SCHLATTER,;
LEVINSON, 2013), com as diretrizes WCAG 2.0 (2008) e Material Design (2018).
Também foi desenvolvida a implementacdo da avaliagdo automatizada da rubrica
"CodeMaster Ul Design - App Inventor”, que foi incluida na ferramenta CodeMaster
(O3). A ferramenta foi testada conforme a corretude, para assegurar o possivel que
a implementacio feita corresponde ao proposto pela rubrica. Com a intencao de
avaliar a confiabilidade e a validade da rubrica "CodeMaster Ul Design - App
Inventor” foram calculados o coeficiente alfa de Cronbach (1951), as
intercorrelagdes entre critérios e a correlagao critério-total (O4). Os resultados foram
satisfatorios e disponibilizaram informacgdes para auxiliar na aprimoracao da rubrica.

Em termos de impacto cientifico € criado um conhecimento inovador em
relacdo a automatizagcao de avaliagao de design de interface de aplicativos Android
no contexto do ensino de desenvolvimento de aplicativos mdéveis no Ensino Basico.
E criado também como resultado tecnolégico um software inovador que permite a
analise do design de interface de apps de forma automatizada. Em termos sociais,
com a disponibilidade de um modelo conceitual desses, espera-se contribuir com a
melhoria do ensino de computagao inserido nas escolas Brasileiras em relacdo a
aprendizagem de computacéo e a popularizagao deste conhecimento na sociedade.
Espera-se também pela introdu¢do do design de interface no Ensino Basico motivar
mais alunos a procurarem como formacao superior cursos da area de computacéao e
combatendo dessa forma as altas taxas atuais de evasédo nesses cursos.

Como trabalhos futuros, sugere-se aprimorar o desempenho da avaliagédo de
aplicativos pelo CodeMaster, para reduzir o tempo de espera da execugao da
avaliacdo. Uma solugdo possivel seria paralelizar a execugao da avaliacido das
rubricas “CodeMaster CT - App Inventor" e "CodeMaster Ul Design - App Inventor”.
Da mesma forma que ha o estado “ndo se aplica” para quando o aplicativo nao
tenha o componente avaliado pelo critério, € proposto adicionar o estado “nao
avaliado”. O estado “ndo avaliado” seria correspondido aos critérios em que o
professor solicitou que nado fossem avaliado. Consequentemente, néo apresentar a
coluna do critério “ndo avaliado” no feedback dado ao professor. Recomenda-se
também utilizar os dados resultantes da avaliacdo de confiabilidade e de validade
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como base para realizar aprimoragdes na rubrica "CodeMaster Ul Design - App
Inventor”.
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Apéndice A

A ferramenta web App Inventor é organizada em duas grandes areas: Designer e
Blocos. A area Designer apresenta os recursos necessaria para a construgdo do
design de interface (como botdes) e da selegao dos sensores (como acelerdmetro).
A area Blocos é utilizada para a programacgéo da légica, como condicionais, loops,
verificacdo de estado de sensores, etc. Para construir uma logica para o aplicativo
reagir por alguma acgédo feita pelo usuario, € preciso escolher um bloco
correspondente a acao que pretende executar.

App Inventor disponibiliza blocos genéricos, que sao disponivel a todo momento
independente de quais componentes estejam incluido no design do app. No item
controle sao listados os comandos responsaveis pelas fungbes de controle da
execugao da aplicagdo, como lagos, condicionais e iteracbes em listas (Tabela 1).
No item légica contém os componentes responsaveis pelas operagoes légicas sobre
as variaveis (Tabela 2). Em matematica s&o apresentados componentes
responsaveis por operagdes matematicas sobre variaveis (Tabela 3). No item texto
Componentes responsaveis pela manipulagdo de textos, onde estdo incluidas
operacgdes de juncao de texto, verificacdo de partes de um texto, divisdo de texto,
entre outros (Tabela 4). No item lista tem os componentes responsaveis pela
criagdo e manipulagdo de listas de dados, que s&o utilizados em aplicagdes com
volume de informacgdes é grande e se torna inviavel armazenar em variaveis (Tabela
5). No item de cores ha os componentes responsaveis por determinar as cores do
aplicativo, podendo ser utilizadas cores padrdes ou cores personalizadas pelo
desenvolvedor (Tabela 6). Em variaveis contém os componentes responsaveis pela
criacdo e manipulagao das variaveis da aplicagédo. As variaveis podem ser definidas
globalmente ou localmente (Tabela 7). Ja em procedimentos tem os componentes
responsaveis pelos procedimentos da aplicacdo, também sao chamados na
computacao de métodos ou fungdes (Tabela 8).

Além dos blocos genéricos, o App Inventor disponibiliza um conjunto de blocos para
cada componente que esteja no design do app. Por exemplo, caso na tela de design
tenha um botao, entao serdo disponibilizados os blocos apresentado na Tabela 9.

Tabela 1: Blocos de Controle do App Inventor

Bloco Descrigao

if e if else Testa uma condigdo dada. Se a condigdo for verdadeira, executa uma sequéncia de blocos, senao,
ignora esta sequéncia de blocos.

For each — from — to Executa os blocos na segéo para cada valor numérico no intervalo - a partir de — e - terminando em -,
incrementando o numero a cada vez executado.

For each list item Executa uma sequéncia de blocos para cada item de uma lista.

While Testa uma condigdo repetidas vezes, enquanto for verdadeira executa uma sequéncia de blocos.

If then else Testa uma condigéo, se for verdadeira, executa os blocos do then, se for falsa, executa os blocos do
else.

Do Executa um bloco e retorna um resultado.

evaluate but ignore result Usado como bloco ficticio, o bloco em que este esteja conectado sera executado, mas seu retorno
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sera ignorado.

open another screen

Abre uma tela com o nome dado

open another screen with start
value

Abre uma tela com o nome e um valor passado.

get start value

Retorna o valor atual dado a uma tela

close screen

Fecha a tela atual.

close screen with value

Fecha a tela atual e retorna o valor passado a ela.

close application

Fecha a aplicacéo.

get plain start text

Retorna o texto que foi passado a tela quando foi iniciada por outro app.

close screen with plain text

Fecha a tela e passa o texto ao app que iniciou ela.

Tabela 2: Blocos de Logica do App Inventor

Bloco Descrigao
True, false Representa a constante com valor verdadeiro ou falso.
Not Negacao logica.

Igualdade e Diferenca

Testa se os argumentos s&o iguais ou diferentes.

And

Testa se todas as condigdes l6gicas sdo verdadeiras.

Or

Testa se alguma condicao loégica é verdadeira.

Tabela 3: Blocos de Matematica do App Inventor

Bloco

Descrigao

Basic number block

Representa qualquer nimero positivo ou negativo.

Blocos com as operagdes de igualdade ou desigualdade.

min, max

Retorna o maior ou menor valor.

sqrt, abs, -, log, e?, round, ceiling, floor

Operagdes unarias padrdes.

modulo of, remainder of, quotient if

Operacdes de moédulo, resto e quociente.

sin, cos, tan, asin, acos, atan

Operagdes trigonométricas.

convert radians to degrees, convert degrees to
radians

Conversdo de graus em radianos e radianos em graus.

5

Operagdes de soma, subtracdo, multiplicagdo e divisdo.

Integer random

Retorna nimero inteiro entre valores passados.

Random fraction

Retorna uma fragdo randémica

Random set seed to

Define a semente para a geragdo de nimeros randdémicos.

Format as decimal

Formata um numero decimal em uma quantidade de casas decimais definidas

Is a number?

Retorna verdadeiro se o objeto passado é um nimero.

Conver number

Converte um numero em binario, hexadecimal ou decimal
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Tabela 4: Blocos de Texto do App Inventor

Bloco Descrigao

String Contém um texto (string)

Join Concatena strings.

length Retorna quantidade de caracteres da string.

Is empty Retorna verdadeiro se a string ndo contém caracteres.

compare texts < > =

Compara strings, se é “maior” ou “menor” alfabeticamente, ou string igual.

Trim Remove qualquer espago que exista na string e retorna.

Upcase Retorna a string passada formatada em letras maiusculas.

Downcase Retorna a string passada formatada em letras mindsculas.

Starts at Retorna a posicdo em que comega a string passada em um texto.

Contains Retorna true se uma parte aparece no texto.

Split at first Divide o texto em duas partes usando a localizagéo da primeira ocorréncia do ponto de divisdo.

Split at first of any

Divide o texto em dois itens de lista.

Segment

Retorna o trecho do texto de inicio e tamanho passados por parametro.

Replace all

Retorna um novo texto em que foram substituidas todas as ocorréncias de determinada substring.

Obfuscated text

o texto inserido neste bloco é tratado como secreto, tendo um pouco de seguranga para distribuir a
informagao.

is a string?

retorna se a variavel for uma palavra ou algum texto.

Tabela 5: Blocos de Lista do App Inventor

Bloco

Descrigao

create empty list

Cria uma lista vazia.

make a list

Cria uma lista a partir dos blocos definidos, se nao definir blocos, cria uma lista vazia.

add items to list

Adiciona itens ao final da lista.

is in list? Retorna verdadeiro se o elemento esta na lista.
length of list Retorna a quantidade de itens na lista.
is list empty? Retorna verdadeiro se a lista esta vazia.

pick a random item

Obtém um item qualquer da lista

index in list

Retorna a posigdo que determinado item esta na lista.

select list item

Seleciona o item que estd em determinada posigéo na lista.

insert list item

Insere item na lista na posigéo informada.
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replace list item Substitui item da lista por novo na posigéo informada.

remove list item Remove item da lista na posigao informada.

append to list Adiciona itens da segunda lista no final da primeira.

copy list Faz uma copia da lista incluindo sublistas.

is alist? Retorna verdadeiro se o objeto é uma lista.

list to csv row Interpreta a lista como uma linha e retorna um arquivo CSV.

list from csv row Captura um texto em CSV formatado em uma linha e cria uma lista.
list to csv table Interpreta a lista como uma tabela e retorna um arquivo CSV.

list from csv table Captura um texto em CSV formatado em uma tabela e cria uma lista.

lookup in pairs U

sado para pesquisar informagdes em uma estrutura em pares parecida com um dicionario.

Tabela 6: Blocos de Co

res do App Inventor

Bloco Descrigao

basic color blocks Bloco de cores basicas.

Make color Recebe uma lista de 3 ou 4 valores que representam o valor RGB ou RGBA da cor.
Split color Retorna uma lista com os valores do RGB.

Tabela 7: Blocos de Variaveis do App Inventor

Bloco

Descrigao

initialize global name to

Usado para criar uma variavel global definindo um nome.

get

Uma forma de obter qualquer variavel que tenha sido criada no escopo atual.

set to

Uma forma de atribuir um valor a uma variavel criada.

initialize Local name to - in (do)

Permite a criacdo de uma variavel que sera usada apenas no DO de um método.

initialize Local name to - in
(return)

Permite a criacdo de uma variavel que sera usada apenas no RETURN de um método.

Tabela 8: Blocos de Procedimentos do App Inventor

Bloco

Descricao

procedure do

Agrupa uma sequéncia de blocos e ndo retorna uma resposta ao final da sua execugao.

procedure result

Agrupa uma sequéncia de blocos e retorna uma resposta ao final da sua execugéo.

Tabela 9: Blocos relacionados ao componente Botdo do App Inventor

Blocos

Descrigao

when click do

Agrupa um conjunto de agdes para realizar quando o botéo for pressionado e solto.

when got focus do

Quando o cursor passou por cima do botéo é habilitado o botéo para ser pressionado.

when long click do

Agrupa um conjunto de agdes para realizar quando o botdo estiver sendo pressionado.

when touch up do

Agrupa um conjunto de ag6es para realizar quando o botao for solto.

115



when touch down do

Agrupa um conjunto de agdes para realizar quando o botéo for pressionado.
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Apéndice B

Neste apéndice sao apresentados como cada componente de interface pode ser
customizado na ferramenta web App Inventor.

Os componente do Tipo Mapas, Sensores, Armazenamento, Conectividade
que nao sao de interface ou ndo possuem propriedades para customizagao.

Tabela 01: Opgdes para Customizar o Componente Tela (ref)

Opgoes

Descrigao

TelaSobre

Informagdes sobre a tela. Aparece quando "Sobre este aplicativo" é selecionado no menu do sistema. Use-o para
informar os usuarios sobre seu aplicativo. Em varios aplicativos de tela, cada tela tem suas proprias informagdes.

Accent Color

Essa é a cor de destaque usada para realces. Os componentes afetados por essa propriedade incluem didlogos
criados pelo Notificador, o DateTimePicker e outros.

Alinhamento Numero que codifica como o conteddo da tela é alinhado horizontalmente. As opgdes sdo: 1 = alinhado a
Horizontal esquerda, 2 = centrado na horizontal, 3 = alinhado a direita.

Alinhamento Um numero que codifica como o conteudo do arranjo € alinhado verticalmente. As opgdes séo: 1 = alinhado no
Vertical topo, 2 = verticalmente centrado, 3 = alinhado no fundo. O alinhamento vertical ndo tem efeito se a tela for rolavel.
Nome do App Este é o nome de exibi¢édo do aplicativo instalado no telefone. Se o nome do aplicativo estiver em branco, ele sera

definido para o nome do projeto quando o projeto é criado.

Cor de Fundo

Cor apresentada no fundo da tela.

Imagem de Fundo

Se definida uma imagem de fundo, ela sera apresentada no fundo da tela.

Animacao
Fechamento De
Tela

A animagéo para fechar a tela atual e retornar a tela anterior. As opgdes validas séo default, fade, zoom, slider
horizontal, slider vertical e nenhum.

Icone

O icone apresentado como atalho para acessar o aplicativo quando instalado no telefone

Animacao Abertura
De Tela

A animagéo para mudar para outra tela. Opgdes vélidas s&o padréo, fade, zoom, slide horizontal, slide vertical e
none.

Cor Primaria Essa é a cor principal usada como parte do tema Android, incluindo a cor da barra de titulo da tela.
Cor Primaria This is the primary color used when the Theme property is specified to be Dark. It applies to a number of elements,
Escura including the screen's title bar.

Orientagdo Da Tela

A orientacéo da tela solicitada, especificada como um valor de texto. Os valores mais usados sdo paisagem,
retrato, sensor, usuario e ndo especificado. Consulte a documentagéo do desenvolvedor do Android para
ActivityInfo.Screen_Orientation para obter a lista completa de configuragdes possiveis.

Rolavel

Quando marcada, havera uma barra de rolagem vertical na tela e a altura do aplicativo pode exceder a altura fisica
do dispositivo. Quando desmarcada, a altura do aplicativo é restrita a altura do dispositivo.

Mostrar Lista como
Json

Se false, as listas serdo convertidas em strings usando notag&o Lisp, ou seja, como simbolos separados por
espacos, por exemplo, (a 1 b2 (cd). Se true, as listas aparecerdo como em Json ou Python, por exemplo ["a", 1,
"b", 2, ["c", "d"]]. Esta propriedade aparece apenas na Tela 1, e o valor da Tela 1 determina o comportamento de
todas as telas. A propriedade é padronizada como "false", o que significa que o aplicativo App Inventor deve defini-
lo explicitamente como "true" se a sintaxe JSON / Python for desejada. Em algum momento no futuro, alteraremos
o sistema para que novos projetos sejam criados com essa propriedade definida como "true" por padréo. O
programador do App Inventor também pode defini-lo de volta para "false" nos projetos mais novos, se desejado.

Mostrar Barra De
Estado

A barra de status é a barra superior na tela. Esta propriedade informa se a barra de status esta visivel.

Dimensionamento

Se definido como fixo, os layouts de tela serdo criados para uma Unica tela de tamanho fixo e com escalonamento
automatico. Se definido como responsivo, os layouts de tela usaréo a resolucéo real do dispositivo. Consulte a
documentacéo sobre design responsivo no App Inventor para obter mais informagdes. Essa propriedade aparece
somente na tela 1 e controla o tamanho de todas as telas no aplicativo.

Tema

Seleciona o tema para o aplicativo. O tema s6 pode ser definido em tempo de compilagéo e o Companion ird
aproximar as alteragdes durante o desenvolvimento ao vivo. As opgdes possiveis sdo o Classic, que € o mesmo
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que versdes anteriores do App Inventor; Device Default, que da o mesmo tema da versdo do Android rodando no
dispositivo e usa PrimaryColor para o ActinBar e possui botdes de luz; Texto de Titulo em Preto, que é o tema
Padrao do Dispositivo, mas com texto de titulo em preto, e Escuro, que é uma versao escura do tema Padréo do
Dispositivo usando PrimaryColorDark e tendo componentes cinza escuro.

Titulo A legenda do Form, que aparece na barra de titulo
Titulo Visivel A barra de titulo é a barra cinza superior na tela. Esta propriedade informa se a barra de titulo esta visivel.
Tutorial URL Um URL que sera aberto no painel do lado esquerdo (que pode ser alternado quando estiver aberto). Isso é

destinado a projetos que possuem um tutorial in-line como parte do projeto. Por motivos de seguranga, somente os
tutoriais hospedados em http://appinventor.mit.edu ou vinculados a partir do nosso encurtador de URL
(http://appinv.us) podem ser usados aqui. Outras URLs serdo ignoradas silenciosamente.

Verséo Do Cédigo

Um valor inteiro que deve ser incrementado sempre que um novo arquivo de pacote de aplicativos Android (APK)
for criado para a Google Play Store.

Nome Da Verséo

Uma string que pode ser alterada para permitir que os usuarios da Google Play Store fagam a distingéo entre
diferentes versdes do aplicativo.

Tabela 02: Op¢odes para Customizar Componentes do tipo Interface do Usuario

B | Cai | Es Im | Le | Escolhe | Visualiza No | Caixa | Desl | Lista C Esc | Nav
o | xa col | ag | ge | Lista dor de tifi de izad | Susp | ai olhe | ega
t | de he e nd Listas ca Senh | or ensa xa | Hor | dor
a| Sel | Dat [ m a dor a de | a We
0| ecd | a Te b
[o) xt
o
Cor de Fundo x | x X X X X X X X X
Ativado X | x X X X X X
Fonte Negrito x | x X X X X X X
Fonte Italico x | x X X X X X X
Tamanho da Fonte x | x X X X X X X X
Familia da Fonte x | x X X X X X X
Altura X | x X X X X X X X X X
Largura x | x X X X X X X X X X X X
Imagem X X X X X
Forma X X X X
Mostrar Feedback X X X X
Texto X | x X X X X X X
Alinhamento do Texto | x X X X X X X
Cor do Texto x | x X X X X X X X X
Visivel X | x X X X X X X X X X
Marcado X
Angulo de Rotagéo X
Redimensionar para X
Caber
HTML Formato X
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Tem Margem

Cadeia de Elementos

Cor de Fundo do ltem

Selegao

Mostrar barra de
filtragem

Titulo

Cor de Selegao

Tamanho do Texto

Tamanho do
Notificador

Dica

Cor a Esquerda

Cor a Direita

Valor Maximo

Valor Minimo

Indicador Ativado

Posigéo do Indicador

Mesangem

MultiLinha

SomenteNumeros

Seguir Links

Urllnicial

IgnorarErrosSsi

Pedir Autorizagdo

Usalocalizagéo

Tabela 03: Op¢des para Customizar Componentes do tipo Organizacéo

Organizagéo
Horizontal

Arranjo de
Rolamento
Horizontal

Organizagéo em
Tabela

Organizacéo
Vertical

Arranjo de
Rolamento
Vertical

Alinhamento Horizontal

Alinhamento Vertical

Cor de Fundo

Altura

Largura

Imagem
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Visivel

Colunas

Linhas

Dentres os componentes de Organizagao (Tabela 04) tem alguns que n&o possuem

propriedades para customizagao, que sao CameradeVideo, Camera,
ReconhecedorDeVoz e Tradutor Yandex.

Tabela 04: Opgoes para Customizar Componentes do tipo Midia

Escolhe Imagem

Tocador

Som

Gravador

Texto para
Falar

Reprodutor de
Video

Cor de Fundo

Ativado

Fonte Negrito

Fonte Italico

Tamanho da Fonte

Familia da Fonte

Altura

Largura

Imagem

Forma

Mostrar Feedback

Texto

Alinhamento do Texto

Cor do Texto

Visivel

Repetir

TocarSomenteEmPrimeiroPlan
o

Fonte

Volume

Intervalo

Gravagao Salva

Pais

Idioma

Velocidade de Fala

Tabela 5: Opgdes para Customizar Componentes do tipo Desenho e Animagéo
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Bola

Pintura

Spritelmagem

Ativado

X

Diregédo

X

Intervalo

Cor de Pintura

Raio

Velocidade

Visivel

X

Y

z

Cor de Fundo

Imagem de Fundo

Tamanho da Fonte

Altura

Largura

Largura da Linha

Alinhamento do Texto

Imagem

Rodar

Dentres os componentes Social (Tabela 6) tem alguns que ndo possuem
propriedades para customizacdo ou nenhuma dela lidam com usabilidade, que sao

Ligacao, Compartilhamento, Mensagens SMS.

Tabela 6: Opg¢des para Customizar Componentes do tipo Social

Escolhe Contato

Escolhe Email

Escolhe Numero de Telefone

Cor de Fundo

X

X

Ativado

X

X

Fonte Negrito

Fonte Italico

Tamanho da Fonte

Familia da Fonte

Altura

Largura

Imagem
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Forma

Mostrar Feedback

Texto

Alinhamento do Texto

Cor do Texto

Visivel

Dica

122



Apéndice C

Junto com a nota alcangada na rubrica “CodeMaster Ul Design - App
Inventor” e com os niveis de desempenhos alcangados em cada critério. No Banco
de Dados (BD) também sao registrados variaveis que sao importantes para a

definicdo do nivel de desempenho alcancgado.

Tabela 1: Tabela com as variadveis salvas em BD

A Tabela 1 apresenta as variaveis salvas em BD para cada critério e a
descrigao do que cada variavel significa.

Layout
L1 |Dimensionament dimensionamentoResponsivo apresenta pontuagdo alcangada no critério.
0 responsivo
L2 |Elementos de qtdTelas quantidade de telas que o app tem
organizagdo nas X ~ X X
telas gtdTelasComOrganizadores quantidade de telas que tem pelo menos um componente do tipo organizador
telasComOrganizadores apresenta pontuagdo alcangada no critério.
L3 | Tamanho minimo tamanhoDeAlvosDeToque Nota do critério
de componentes
menorLarguraDeAlvoDeToque Menor largura de componentes alvos de toque
alvos de toque
menorAlturaDeAlvoDeToque Menor altura de componentes alvos de toque
L4 | Formato dos formatoDosBotoes Nota do critério
botdes X " - .
gtdBotoesSemIimagem Quantidade de botGes sem imagem no aplicativo
L5 |Tamanho tamanhoConsistenteDeBotoes Nota do critério
consistente de - - - .
botdes qtdAgrupamentosDeBotoes Quantidade de agrupamentos de botdes (2 ou mais bot&es diretamente na tela ou em
um organizador)
usoDeBotoesNaTela Se botGes diretamente na tela sempre sdo consistentes (-1: ndo ha botdes diretamente
na tela; 0: ndo sdo; 1: sempre sdo)
usoDeBotoesNaHorizontal Se botdes em organizadores horizontais sempre sdo consistentes (-1: ndo ha botdes em
organizadores horizontais; 0: ndo sdo; 1: sempre sdo)
usoDeBotoesNaVertical Se botdes em organizadores verticais sempre sdo consistentes (-1: ndo ha botdes em
organizadores verticais; 0: ndo sdo; 1: sempre sdo)
usoDeBotoesEmGrade Se botdes em organizadores em grade/tabela sempre sdo consistentes (-1: ndo ha botdes
em organizadores em grade/tabela; 0: ndo sdo; 1: sempre sdo)
L6 Densidade de densidadeDalU Nota do critério
elementos nas
telas maiorDensidadelU Densidade (quantidade de elementos) da tela com mais elementos
menorDensidadelU Densidade (quantidade de elementos) da tela com menos elementos
qgtdTelasComDensidadeOK Quantidade de telas com densidade média ou baixa (< 10)
gtdTelasComDensidadeAlta Quantidade de telas com densidade alta (de 10 a 19)
qtdTelasComDensidadeMuitoAlta Quantidade de telas com densidade muito alta (>= 20)
Tipografia
T1 |Familia da fonte qtdFontTypeface quantidade de componente que tiver a propriedade Typeface e ndo tiver Texto vazio.
gtdSansSerif quantidade de componentes que tiver a propriedade Typeface default ou igual aum (1) e
ndo tiver Texto vazio.
familiaFonte apresenta pontuagdo alcangada no critério.
T2 |Tamanho da gtdBotaoComTexto quantidade de botdes (incluindo pickers) com a propriedade Texto preenchida.
fonte de texto de X T - - -
gtdFontBotaoTamanho14 quantidade de botdes (incluindo pickers) com a propriedade Texto preenchida e
tamanho da fonte igual a 14.
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botdes

tamanhoFonteBotoes

apresenta pontuagdo alcangada no critério.

T3 |Tamanho da qgtdComponentesComTamFonte quantidade de componentes CheckBox, Label e ListView com texto e CaixaDeSenha,
fonte e Tamanho CaixaDeTexto, Pintura e EscolheEmail
do texto de - X
componentes gtdComponentesComTamFonteCorreto | quantidade de componentes com propriedade Tamanho da fonte ou Tamanho do texto
CheckBox, Label que satisfaz o critério.
ListView, tamanhoDaFonte apresenta pontuagdo alcangada no critério.
CaixaDeSenha,
CaixaDeTexto,
Pintura e
EscolheEmail
T4 | N&o usar italico gtdSentencaPodeSerltalico quantidade de componentes que tem a propriedade “Fontltalic”
gtdSentencaNaoltalico quantidade de componentes que tem a propriedade “Fontltalic” e ndo esta italico
naoUsaltalico pontuagdo alcangada no critério
T5 |Botdo Com Texto gtdBotaoComTextoCentralizado quantidade de botdes cujo texto esta centralizado
Centralizado - ~ .
botaoComTextoCentralizado pontuagdo alcangada no critério
Escrita
E1 |Capitalizagdo do gtdBotaoComTodoTextoCaixaAlta quantidade de botdes no app cujo texto é todo em Caixa Alta.
texto de botdes - ~ .
caixaAltaBotao apresenta pontuagdo alcangada no critério.
E2 |Capitalizagdo de gtdSentenca quantidade de sentengas que o app tem, em diferentes propriedades de diferentes
sentengas componentes.
gtdSentencaComCapitalizacaoCorreta | quantidade de sentengas que iniciam com letra maiuscula ou digito
capitalizacaoSentenca apresenta pontuagdo alcangada no critério.
E3 | Componentes gtdComponentesComTexto quantidade de componentes no app que contém a propriedade Texto e o Texto ndo esta
com propriedade vazio.
Texto diferente - - " ~
do padrio gtdCompComTextolgualPadrao quantidade de componentes no app com a propriedade Texto igual ao texto padrdo
. ’ gerado .automaticamente pelo Applnventor.
componentes textoDefault apresenta pontuacéo alcangada no critério.
EscolheEmail,
CaixaDeTexto e
CaixaDeSenha.
E4 |Componentes qgtdCompComDicalgualPadraoOuVazio |quantidade de componentes que tem a propriedade Dica e texto esta igual ao padrdo do
com propriedade App Inventor ou vazio.
Dica preenchida - - - - -
e diferente de qtdComponentesComDica quantidade de componentes que tem a propriedade Dica preenchida.
default dicaPreenchidaEDiferenteDefault apresenta pontuagdo alcangada no critério.
E5 | N&o usa dois gtdLegenda quantidade de componente legenda no app que tem propriedade texto diferente de
pontos ao final vazio.
de legendas - - - N
gtdLegendaSemDoisPontos quantidade de componente legenda no app que tem propriedade texto diferente de
vazio e ndo termina com dois pontos (:).
doisPontosLegenda apresenta pontuacgdo alcangada no critério.
E6 |N&o usa ponto gtdSentencaCriterioPontoFinal quantidade de sentengas em todo app que pode ter sentengas (foi testado e ha casos em
final para que essa quantidade se diferencia da “qtdSentenga” do critério 4)
encerrar - - - - -
sentengas gtdSentencaSemPontoFinal quantidade de sentengas que ndo termina com ponto final.
pontoFinalSentenca apresenta pontuagdo alcangada no critério.
E7 Quantidade de maiorTextoDeBotaoEmCaracteres tamanho do maior texto de botdo do app em caracteres (contabiliza espago)
caracteres de X ~ .
Fextoldolbotao tamanhoMaximoTextoBotao pontuagdo alcangada no critério
E8 Evitar multiplos exclamacaoMultipla Nota do critério
pontos de
exclamacdo/inter gtdTextos Quantidade de textos avaliados no critério
rogacdo . . . o A o N e
qgtdTextosComExclamacaoMultipla Quantidade de textos avaliados no critério que tém exclamagdes/interrogagbes multiplas
Cores
C1 |Sistema de cores gtdCores quantidade de cores (com distintas tonalidades) que o app tem sem contabilizar preto,
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branco e cinza

sistemaDeCores

apresenta pontuagdo alcangada no critério.

C2 |Contraste entre contrasteEntreTextoEFundo Nota do critério
texto e fundo
C3 | Cores do qtdCoresNoApp quantidade de cores que o aplicativo tem na fonte texto ou ao fundo do componente.
Material Design ) - .
qtdCoreslguaisAoMD quantidade de cores que o aplicativo tem na fonte texto ou ao fundo do componente E
que é igual ao recomendado pelo Material Design16
coresMaterialDesign pontuagdo alcangada no critério
ca Harmonia das coresHarmonicas Nota do critério
cores
gtdCoresUnicas Quantidade de cores, ndo considerando cores parecidas como a mesma
Imagens
11 |icones gtdTotallcones quantidade de componentes considerados icones
recomendados - y - -
o qtdiconesDoMD quantidade de icones detectados como do Material Design
pelo Material
Design iconesMD pontuagio alcangada no critério
12 | Pixelizagdo de pixelizacao pontuagdo alcangada no critério
imagens N
gtdTelasComFundo quantidade de telas que tém imagem de fundo
qtdTelasComFundoSemPixelizacao quantidade de telas que tém imagem de fundo que ndo pixeliza
qgtdComponentesimagemComIimagem | quantidade de componentes Imagem com imagem definida
gtdComponentesimagemSemPixelizaca | quantidade de componentes Imagem cuja imagem ndo pixeliza
o
qtdBotoesComIimagem quantidade de botdes ou pickers que tém imagem
(repetida em Distorgdo de imagens em
botdes e pickers)
qtdBotoesComIimagemSemPixelizacao | quantidade de botSes ou pickers que tém imagem que ndo pixeliza
maiorPixFundo maior pixelizagdo em imagens de fundo
maiorPixComplmagem maior pixelizagdo em componentes Imagem
maiorPixBotao maior pixelizagdo em botdes
13 | Distorgdo de imagensEmBotoes pontuagdo alcangada no critério
imagens em X ~ X X .
botdes e pickers qtdBotoesComlimagem quantidade de botdes (incluindo pickers) que tém imagem
(mesma do critério Pixelizagdo)
gtdBotoesComIimagemSemDistorcao | quantidade de botdes (incluindo pickers) que tém imagem que ndo distorce
14 | N3o faz qtdComponentesimagem quantidade de componentes do tipo Imagem no aplicativo inteiro
redimensioname - - - - - -
nto do gtdimagensSemRedimensionar quantidade de componentes do tipo Imagem sem RedimensionarParaCaber
componente componentelmagem pontuagdo alcangada no critério
Imagem
15 |Imagem de imagensDeFundo pontuagdo alcangada no critério

fundo da tela

gtdTelaslrrestritaGrave

quantidade de telas sem restrigdo de orientagdo e com imagem de fundo com distorgdo
sempre grave

gtdTelasRestritaGrave

quantidade de telas com restri¢do de orientagdo e com imagem de fundo com distorgdao
grave

qtdTelaslrrestritas

quantidade de telas (com imagem de fundo) com orientag&o indefinida

qtdTelasRestritas

quantidade de telas (com imagem de fundo) com orientagdo definida

gtdTelasRestritalLeve

quantidade de telas com restrigdo de orientagdo, mas com imagem de fundo com
distorgdo leve

maiorDistlrrestrita

maior distor¢do em telas irrestritas (considerando sempre a orientagdo em que a imagem
fica melhor)

maiorDistRestrita

maior distor¢do em telas restritas

16 Material Design color palettes: https://material.io/design/color/the-color-system.html#tools-for-picking-colors
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Apéndice D

Design de interface resultante do sistema de acordo com o fluxo principal de
execucgao dos casos de uso (Capitulo 5.2).

Tabela 1: Interfaces graficas do USCO01

01. Aluno
acessa o site
do
CodeMaster

CedeMaster
s

€@

amos ver o quanio vocd &
aprendeu sobre programagao?

LI

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!

@Gas ramcoo jng &)

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

2. Aluno clica
no

item de menu
“Aluno”

Avalie seu projeto
1) Clique no botao "Escolher arquivo” e selecione o
projeto
- Arquivo .xml para projeto Snap!
- Arquivo .ala para projeto App Inventor

Nenhum arquivo selecionado

2) Cligue no bokdo "Avaliar”.

Avaliar

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servico
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3. Aluno clica
em “Escolher
arquivo” e
escolhe
projeto salvo
em seu
computador.

1 Abrir arquive

- © Recentes 4 TCC-CodeMaster = ProjetosProntos = Applnventor
Gt Pastapessoal | Nome 4 Tamanho Modificado
22 deFev
20Dez 2017

= Appinventor
& snap!

Area de trabalho

or

Documentos
Downloads
Imagens

Mdsica

0]
dd
-

+ Outros locais

Videos

Arquivos personalizados «

Cancelar Abrir

Politica de Privacidade | Termos

4. Aluno clica
em

“Avaliar” e
sistema
retorna o
resultado da
analise do
projeto na
aba da
rubrica de
programagao

CadeMaster

Avalia¢do de projeto App Inventor

Interface de Usudrio

Critério

Nota: 4,3

0 nivel do seu projeto é...faixa roxal

<>

Telas

Nomeagdo de Componentes

Eventos

Abstrag3o de Procedimentos
Lagos
Condicionais

e talatalatolals TN

Clique agui para descobrir como melhorar
sua pontuagdo!

Persisténcia de Dados

Sensores

Desenho e Animagac

Operadores

Varidveis

Strings

Sincronizagio

Mapas

Extensdes

Total 48810
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5. Aluno clica
em “Interface
de Usuario”
para
visualizar o
resultado da
analise do
projeto no
contexto de
design

CadeMaster

Alang Admin -

Avaliacdo de projeto App Inventor

Noka: 4'3 Programacio nterface de Usudrio

@ riivel do s=u projeto &...Faics roos!

x>

Sizt=ma de Cores

Contraste entre iexta & funda
*ﬂ"““““" Cores do Material Design

Cligue aqui para desoobrir como melhorar Cores harmonicas:

sua pontuacho

Imagens

sobre | Politica de Frivecidade |  Termos de Servigo

Tabela 2: Interfaces graficas do USCO02 - Cadastrar como professor

1. Professor
acessa
site do
CodeMaster.

CadeMaster
.

x>

amos ver o quanlo vocé ja
aprendeu sobre programagao?

LI

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!

oo ing &

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

129



2. Professor
clica no botéao
“Professor”,
que fica no
menu superior.

CedeMaster
e —

Acesso para professores
cadastrados

[E-mail

Senha

Esqueci minha senha
Ainda ndo sou cadastrado

Sobre | Politica de Privacidade |  Termos de Servigo

3. Professor
clica na

opcao de
“Ainda

nao sou
cadastrado”
abaixo

dos campos de
login e senha.

Cadastro para professores

[Mome completa

E-mail

Instituigao de ensino

Disciplina v
Pais Cidade Estado

senha

Confirmar senha

Li e aceito os termos de servigo.

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo
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4. Professor
informa, nome,
e-mail,
instituicao de
ensino,
disciplina,
cidade, estado,
pais, senha e
clica em
“Cadastrar”.

CadeMaster

incon ing (=)
UFSC

Cadastro Feito com sucesso. Verifique seu e-mail!
Cadastro para professores
MNome completo
E-mail
Instituicio de ensino
Disciplina v
Pais Cidade Estade

senha

Confirmar senha

Li e aceito os termos de servigo.

Politica de Privacidade Termos de Servico

5. Professor
recebe

e-mail com link
para

validar conta.

Validacao de e-mail CodeMaster caixe de entrada x

16:26 (ha 1 minuto) Yy 4a

ufsc.br

p

paraeu

@

val=29C6CF2FDB023D89155A5900B16A7CE67EE1EASIBG2FFEF7COF23D4B89B1652B

“Esta & uma mensagem automatica, nao responda este e-maill

4, Responder

®» Encaminhar
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6. Professor
abre link
recebido no e-
mail. O
sistema abre a
pagina de login
de professor
com uma
mensagem de
conta
confirmada
exibida.

CedeMaster
L deme Awe o Ame-

E-mail confirmado com sucesso. Faga login!

Acesso para professores
cadastrados

E-mail

Senha

Log

Esqueci minha senha
Ainda ndo sou cadastrado

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

Tabela 3: Interfaces graficas do USCO03 - Logar como Professor

1. Professor
acessa o site
do

CodeMaster

CadeMaster
I

=@

Vamos ver o quanlo voca ja
aprendeu sobre programagao?

R L

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!

@Gos B ing &

UFsC

Sobre | Politicade Privacidade | Termos de Servigo

2. Professor
clica no botao
“Professor” no
menu superior
datelae
informa seu e-
mail e senha
nos campos
de login e
senha e clica
em “Login”.

CadeMaster

Acesso para professores
cadastrados

E-mail

Senha

Esqueci minha senha
Ainda ndo sou cadastrado

@Ges rHiNoeD ng &)
SEEEm—— = UFSC

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

132



3. O sistema
autentica o
professor e
redireciona

a pagina
principal de
submissao de
multiplos
projetos.

CadeMaster
S eme Ao Awn-

Y ey El gy KN

Turma

Legout

App Inventor Snap! Arquivos

Nome da turma:
Digite o nome da turma

Linguagem:

@ App Inwentor
@ Snap!

Proximo

@Gos DiNeD N )

UFSC

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

Tabela 4: Interfaces graficas do USCO04 - Analisar Multiplos Projetos

1. Professor
digita o nome
daturmae
seleciona o
tipo de projeto
que deseja
avaliar e clica
em “Préximo”.

Obs.: Para
essa fluxo de
execugao é
para ser
selecionado
“App Inventor”

Legout

CedeMaster
e ———

| Y e EN Y

Turma App Inventor Snap! Arquivos

Nome da turma:
Digite o nome da turma

Linguagem:

® App Inventor
@ Snap!

Proximo

@ces mnon jng iF

Sobre | Politicade Privacidade | Termos de Servigo
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2. Professor
seleciona os
conceitos que
deseja avaliar
da rubrica de
programacao

CadeMaster

B -

App Inventor Snap! Arquivos

Inferface de Usuario

Conceitos avaliados em projetos App Inventor
HTelas

#Eventos

#Nomeag¢ao de Componentes
¥ Abstracio de Procedimentos
#lLacos

#Condicionais

#Listas

#Persisténcia de Dados
#Sensores

#Desenho & Animacao
¥0peradores

#\aridveis

#Strings

¥Sincronizagio

#Mapas

#Extensdes

Proximo

Sobre |  Politica de Privacidade |  Termos de Servigo

Logout

3. Professor
seleciona os
conceitos que
deseja avaliar
da rubrica de
design

K R EN EY

Class App Inventor Snap! Files

Programming

Criteria analyzed in App Inventor projects
Layout
Tipografy
Writing
# Color System
# Conirast between text color and background color
# Material Design Colors
* Harmonic colors

Images

Next

| PrivacyPolicy | Terms of Service

Logout
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4. Professor
escolhe
multiplos
arquivos de
seu
computador
que
correspondem
a uma turma.
Professor clica
em avaliar.

CadeMaster oot
L eeese

I Pl e Py

Turma App Inventor Snap! Arguivos.

Enviar arquivos

- Primeiro clique no botao "Escolher arquivos”  selecione
todos os projetos

Nenhum arquivo selecionadal

- Entdo clique no botéo "Avaliar”

Awaliar

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

5a. Professor
recebe o
resultado da
analise de
todos os
projetos em
em 3 tabelas.
Aba Total

Logout

CadeMaster

Avaliacdes de projetos App Inventor

Total Programacao Interface de Usudario

Frojeto Nota em Mota Final Hrwel
FlaripaPraias_RevRaul ala saz 238 4,33 fab roxa
HealthyFlants_RevRaul ala 488 2.8 423 fab roca
InfoCarvaihal_RevRaul ala 463 193 380 fatea vermeina

AchelCseuEmprage._RevRand ala EE] 222 470 fab roca
AppFhone_RevRaulaia a3 272 398 fatea vermeina
Media 2040 13,80 4,22

Clique para visualizar a rubrica de avaliagio

| Politica de Privacidade |

Termos de Servigo
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5b. Professor

recebe o CQchaster Logout
hviohlill L eeee
analise de

todos os Avaliagoes de projetos App Inventor
projetos em
em 3 tabelas.
Aba Total Program:; Interface de Usuario
Programacgéao —
Projeto. Toigy NS0 gy ARSI uitas "o gensores. ¢ Operadares Vastdvels Sings SInGonizacho Napas EXISICs | procen:
AcheiOssuEmprego_RevRaulata| 3 1 3 a 3 3 z 3 1 a o z z 1 o o 24 5483
AgpProns_RevRaul ala 3 2 3 a o 3 1 o a a 3 z 1 o o o 13 4,33
ForpaFralas_RevRaulaa 3 2 3 a o 3 1 3 a a z z z o o o i 512
HealthyPlarts_RevRaulala 3 1 3 o o 1 1 3 1 a z z z 1 o o 20 4.0
InfoCaranal RevRaulaa 3 2 3 a o 1 z z a a z z z o o o 13 4063
Medla 3,00 1,60 3,00 0,00 080 20 140 220 040 0,00 1,80 2,00 1,80 0,40 0,00 0,00 0,80 4,57
a4 3

Clique para visualizar a rubrica de avaliagao

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

5c. Professor
recebe o CQ&Master Logout

resultado da

analise de
todos os Avaliacoes de projetos App Inventor
projetos em
em 3 tabelas.
Aba Interface Total Programacgio b e Usuario
de Usuario T T
mﬂm Alturagos | Largurados Calxa = “"“"“'_ ©
Formato Tamanho Famila Alta do. de m oz componentes “"‘“m
e Resomire | e, | cmgein | emsots | notbes | sencioes| ™ | rome | om | ‘ssor ar | Vocieimte | L | crneteate|
Bottes  bottes | CoTe 0 radorDetistas
VerticalScrollAmangement) ) [Camvas) ¢
AcheiOssuEmprego_RevRaul.aia a 1 a a 10 oo 10 1 1 a a o 1
AppProne_RevRaul ala a 1 a a 10 oo 20 1 1 a 1 o -1
Florparalas_RevRaulaa a a a a 10 oo 10 1 1 a 1 1 1
HealthyPlants_RevRaul ala a a a a -1.0 10 20 1 - a 1 o
InfoCarvainal_RevRaul ala a 1 a a 10 oo 20 1 a a a o
Medla 0,00 0,60 0,00 0,00 0,60 -0.20 1,00 1,00 | 040 0,00 0,60 020 -0,20
a4 3

Clique para visualizar a rubrica de avaliagao

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

Tabela 5: Interfaces graficas do USCO5 - Acesso a projetos analisados

1. Professor
“Turmas” no

menu g Avaliar Projetos
superior da

érepa de Turmas
professores
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2. Professor

seleciona a Lagout

turma que

deseja ver as | | e

analises.

Suas turmas cadastradas
10 da turma Mame Selecianar
nz Turma 01 Ver turma!
14 Turma 02 Ver turmal
Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

3a. Sistema t

cosuane | CadeMaster Lot

Banco de

Dados e

retorna o Avaliagdes de projetos App Inventor

resultado das

analises da

turma Programagao Interface de Usuario

selecionada. — _—

Aba Total. FloipaPraias_RevRaulala naz 236 433 tab raxa
HealthyPlants_RevRaul ala 48 28 423 {aba roxa
infoCarvaihal_RevRaul ala 403 1233 350 fab verneha

AcheiCseuEmprego._Reviau ala Do 222 470 faba roxa
AppPhone_RevRaulaia 438 272 3488 faba vermeha
Media 20,40 19,80 422
Cligue para visualizar a rubrica de avaliagao
Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

. seema | CadeMast
3

consulta no er Logou

Sedoll e

Dados e

retorna o Avaliacdes de projetos App Inventor

resultado das

analises da

turma Total Progra Interface de Usudrio

selecionada. —

Projetn Teigy MOS0 iy AESERCIOCE Untas "5 pensores ¢ Operadares Vartivels Strings Sincronizacan Mapas EiEsoes g ooy

Aba AcheiOssuEmprego_RevRaulala| 3 1 3 o 3 3 z 3 1 o o z z 1 o o 24 5,85

P ~ AppProne_RevRaul.ala 3 2 3 a o 3 1 o a a 3 z 1 o o o 13 4,33

rogramagao ForpaFralas_RevRaulaa 3 2 3 a o 3 1 3 a a z z z o o o -3} 512
HeaithyPlants_RevRaul aa 3 1 3 a o 1 1 3 1 a 2z 2z 2z 1 o o 20 40

InfoCanahal_FRevRaulaa 3 2 3 a o 1 z z a a z z z o o o 13 4,063

Médla 3,00 1,60 3,00 0,00 0.8 220 140 230 0,40 0,00 180 200 180 0,40 0.00 000 20,40 457

4 3

Clique para visualizar a rubrica de avaliagio

Politica de Privacidade

Termos de Servigo
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3c. Sistema
consulta no
Banco de
Dados e
retorna o
resultado das
analises da
turma
selecionada.

Aba Interface
de Usuario

CadeMaster
e .

Avaliagdes de projetos App Inventor

Logout

Total Programacao
Layout Tipografia
— Tamanho da
O Tamanho g2 fonte dos
nax Alurades | Largurados Calxa Capialtzacao "0 Tamano da fante c
Formato Tamanbo Famila Altado de fantz dos componentes | COMPOnEMES
Frojetn hpieieroay ragemen, alvode toque, alv oe togue, dos  comsisterte "5 g Testn seningas, | P79 CaiaDeselegan, | Caeesenn
s Organi encetn ecets | botbes | o botdes Fonte | em | excemge | Unokende Legtngae | ComaDeTexie
P ——
e . o) {Camvas) &
AcheiOzsuEmprega_RevRaul ata 0 1 a a 10 T3 10 1 ] ] [ 1
AgoProns_RevFau aia [} 1 o 0 10 o zn 1 [ [} 1 o 1
FcrpaPraias RevRaulss 0 a a a 10 T3 10 11 a 1 1 '
HealthyPlants_Reviaulsa [] a [l [ ET) 10 0 1| [] 1 o
InfoCanahal RevRaul da 0 1 a a 10 1) 2 1| 0 ] ] [
Mtdia @00 280 .00 so0 | es0 | 020 | 180 | 108 | 040 s00 260 020 020
4 4

Clique para visualizar a rubrica de avaliagio

Sobre |

Politica de Privacidade |  Termos de Servigo

Tabela 6: Inte

rfaces graficas do USCO06 - Logar como Administrador

1.
Administrador
acessa o site
do
CodeMaster.

CedeMaster
o Awe poRser- Asme-

zx>

WVamos ver o quanlo vocd ja
aprendeu sobre programacao?

58

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!

Sobre |

Politica de Privacidade | Termos de Servige
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2.
Administrador
clica no botao
“Admin” no
menu superior
da tela.

CadeMaster
o deme Ao PmRso

Acesso para administradores
cadastrados

E-mail

Senha

Esqueci minha senha

@cgs rminced ng &

UFSE

Termos de Servico

Politica de Privacidade

3. O sistema
autentica o
administrador
eé
redirecionado
a pagina de
cadastro de
administrador
es.

CadeMaster
L eme Awe pefese

. .
Administradores

Mome Instituigie E-mail Delete

warla Aparecids Justen UFsC justen.karla@gmailcom (-]

Neop jng (=i

UFSC

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

Tabela 7: Interfaces graficas do USCOQ7 - Cadastrar outros administradores

1.
Administrador
logado, clica

em “Cadastro”.

Cadastro
Estatistica

2.
Administrador
clica em
“Adicionar”.

CadeMaster
o eme Ao efese |

Logout

. .
Administradores
Mome Instituicio E-mail Delete
Karla Aperecida Justen UFsC justen.karia@emailcom [-]

iNcoD g {2l

UFSC

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo
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3.
Administrador
insere os dados

CadeMaster oot
o deme Awe Pefee- ]

do novo
administrador e Administradores
clicaem
“Salvar” Mome w‘ E-mail. Delete
arls Aparecida Justen UFSC justen ksris@omsilcom [-]
Mome
Instituicao
E-mail
NeoD N (5
Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

4. O sistema t
atualiza a er Logout]
tabela de

administradore
s, incluindo o
novo
administrador

.
Administradores
Home Instituicio Emeil Delete
Karls Aparecida Justen UFsC karlapmzggmail.com [-]
Karls Aparecids Justen UFSC justen karls@omailcom [-]

neoo g (2L

UFSC

5. O sistema
envia um email
para o novo
administrador,
com link de
confirmacéo e
senha.

computacaonaescola@sistemas.ufsc.br 20:18 (hd 1hora) Yy 4

paraeu -
¥, espanhol v > portugués =  Traduzir mensagem Desativar para: espanhol x
Para confirmar seu e-mail no CodeMaster acesse o link a seguir: hitp.//apps.computacacnaescola.ufsc.br:8080/Front/admin_login.jsp?

val=28CECF2FDB023D89155A5900B16A7CEETEE1EAYSB62FFEFTCIF23D4B896165268

A senha gerada automaticamente: EITSSS82

*Esta & uma mensagem automatica, nao responda este e-maill

4, Responder ®» Encaminhar
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6. Novo
administrador
abre link
recebido no e-
mail e uma
mensagem de
conta
confirmada é
exibida.

CadeMaster

E-mail confirmado com sucesso. Faga login!

Acesso para administradores
cadastrados

E-mail

Senha

Esqueci minha senha

Sobre |

Politica de Privacidade |

Termos de Servigo

Tabela 8: Interfaces graficas do USCO8 - Excluir o cadastro de administradores

1.
Administrador
logado, clica
em “Cadastro”

Cadastro
Estatistica

2.
Administrador
clica no simbolo
“@ da linha
correspondente
ao
administrador
que deseja
excluir o
cadastro.

Logout

CadeMaster
o Heme Awe PR

..
Administradores
Home Instituicho Email Delete
Karla Aparecda Justen UFSC karlapmz@gmail.com [-]
Karla Aparecida Justen UFsC justen karlsBomailcom [-]

NG g (1

Tabela 9: Interfaces graficas do USCQ9 - Acesso a todos os projetos analisados

1.
Administrador
logado, clica
em
“Estatistica”.

Cadastro
Estatistica
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2.
Administrador

Legeout

CadeMaster

endereco da
memodria local
para salvar a
planilha
gerada

define as -
informacaes
de filtragem
dos dados de ..
interesse. E Estatistica
clica em Tipo de Projetos:
Gerar .xIsx Enviado por: [fodes_ 7]
Periodo de submissdes: |dd,|'mm,|faaaa aké |ddfmmfaaaa
Mome Instituigdo
Mome Completo
INCoD | i)
Sobre | Politica de Privacidade |  Termos de Servigo

3. (.).S|stema Salvar arquivo
solicita um

Nome: | T8

Dados

karla

r Pasta pessoal 4 Ciencia da Computagdo  * z

Area de trabalho Nome Modificado

24de Abr

- Tamanho

(el |}

Documentos [~ Dados

Downloads
Imagens

Musica

i e ¢

Videos

+ Outros locais

Cancelar Salvar

Tabela 10: USC10 Acessa Rubrica
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1. Se a pré-
condigao for
USCO01: aluno
clica em
“Clique aqui
para
descobrir
como
melhorar sua
pontuagéo!”
na rubrica de
programacéo.

ou

Se a pré-
condigao for
USCO04 ou
USCO05:
professor
clica em
“Clique para
visualizar a
rubrica de
avaliagdo” na
rubrica de
programagao.

Critério

Telas

Nomeagao: Varidveis e
procedimentos

Rubrica de avaliagdo App Inventor

Interface de Usudrio

0 pontos

Apenas uma tela com
componentes visuais e que
seu estado ndo se altera
COM & execugao do app
(tela informativa).

Nenhum ou poucos nomes
0 alterado do padrao.
{menos do que 10%)

Nenhum manipulador de

1 ponte

Apenas uma tela com
componentes visuais que
se alteram com a execugao
do app.

De 10 a 25% dos nomes
a0 alterados do padrao

1 tipo de manipuladores de

Eventos evento & usado (ex. On eventos & usado.
click).
- - Existe exatamente um
Abstragan d;'s Mao qxlster;s procedimento e sua
" " chamada

Lagos Nac usa lagos Usa “While” (lago simples)
Condicionais Nao usa condicionais. Usa apenas “if's” simples.
Operadores N&o usa operadon Usa

Listas No usa listas. Usa uma lista

ur nal.

Persisténcia de dados

Sensores

Desenho e Animagdo

Varidveis

Strings

Sincronizagao

Mapas

Extensdes

Dados sao armazenados
&m variaveis ou
propriedades de

componentes e naoc tem

persisténcia quando app &
fechado.

Sem uso de sensores.

Sem uso de desenho e
animagao.

Sem uso de varidveis.
Sem uso de strings.
Sem uso de temporizador
para sincronizagao.

Sem uso de comandos de
mapas.

Sem uso de comandos de
extensdes.

2 pontos

Pelo menos duas telas e
uma delas altera seu
estado com a execugdo do
app.

De 26 a 75% dos nomes
sa0 alterados do padrao.

2 tipos de manipuladores
de eventos sdo usados.

Existe mais de um
procedimento.

Usa “For each” (varidvel
simples)

Usa apenas “if then else”.

Usa operadores relacionais.

Usa mais de uma lista

Usa persisiéncia em
arquivo (File ou Fusion
Tables).

Usa um tipo de sensor.

Uso de area sensivel ao
toque.

Medificaco ou uso de
varidveis predefinidas.

Uso do comando de criagio
de string para alterar textos
de elementos.

Uso de comando de

temporizador para
sincronizagao

Uso do comando de mapa.

Uso de comandos de
extensdes.

ur nal.

Usa algum dos bancos de
dados locais do App
Inventor (TinyDB).

Usa 2 tipos de sensores.

Uso de animagao com
bolinha pré-definida.

Criagao e operagao com
varaveis

Criagao e operagio com
strings.

Uso de comandos de
marcadores de mapas.

Logout

3 pontos

Duas ou mais telas e pelo
menos 2 delas alteram seus
estados com a execucdo do

app.

Mais de 76% dos nomes
sao alterados do padrao.

Mais de 2 tipos de
manipuladores de evenfos
580 usados.

Existem procedimentos
tanto para organizacio
quanto para reuso. (Mais
chamadas de
procedimentos do que
procedimentos).

Usa “For each” (item de
lista)

Usa um ou mais “if - else if".

Usa operadores booleanos
(l6gicos).

Usa uma lista de tuplas
{map).

Usa uma base de dados
web tinywebdb ou Firebase
do App Inventor (firebase ou

TinyWebDB).

Usa mais de 2 tipos de
sensores.

Uso de animagao com
imagem
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7. Usuario
clica em
“Interface de
Usuario” para
descobrir
como
melhorar sua
pontuagéo na
rubrica
"CodeMaster
Ul Design -

App Inventor”.

CeadeMaster ot

Rubrica de avaliagdo App Inventor

Programacgao
Layout
Tipografia
Critério 0 pontos 1 pento

Porcentagem de componentes em todo o
aplicative gue contém texto diferente do
padrao pertence ao intervalo [90, 100].

‘Componentes com Texto diferente do padrao,
exceto os componentes EscolheEmail,
CaixaDeTexto e CaixaDeSenha

Porcentagem de componentes em todo o
aplicativo que contém texto diferente do
padrao pertence ao intervale [0, 90).

Porcentagem de componentes com
propriedade Dica preenchida e diferente de
default pertence ao intervalo [30, 60).

Componentes com propriedade Dica
preenchida e diferente de default

Porcentagem de componentes com
propriedade Dica preenchida e diferente de
default pertence ao intervalo [0, 30).

Critério

N&o usa dois pontes ao final de
legendas

Nao usa ponto final para
encerrar sentengas

‘Quantidade de caracteres de
texto do botao

Evitar maltiplos pontos de
exclamagSo e multiplos pontos
de interrogagao

weoo g £

0 pontos

Porcentagem de legendas em
todo o aplicativo que nao
encerram com dois pontos

pertence ao intervalo [0, 90).

P de em

1 ponto

Porcentagem de legendas em
todo o aplicafivo que nao
encerram com dois pontos

pertence ao intervalo [30, 100].

P de em

todo o aplicativo que nac
encerram com ponto final
pertence ao intervalo [0, 30).

O maior texto do botao tem mais
de 14 caracteres

Ha algum texto com uma
sequéncia de 2 ou mais pontos

todo o aplicafivo que nac
encerram com ponto final
pertence ao intervalo [90, 100].

O maior texto do botde tem entre
& e 14 caracteres

Mao ha nenhum texto com uma
sequéncia de 2 ou mais pontos

de elou gag
COm OuU SEM espacos

de elou gag
COMm OU Sem espacos

Cores

Sobre | Politica de Privacidade |  Termos de Servigo

2 pontos

O maior texte do botao tem 7
ou menos caracteres
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Apéndice E

Desenvolvimento de um Analisador de Design de Interface no
Contexto do Ensino de Computaciao com o App Inventor

Karla Aparecida J ustenl, Joao V. A. Portol, Igor d. S. Soleckil,
C. Gresse von Wangenheim', Jean C. R. Hauck'

! Departamento de Informatica e Estatistica, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Florianopolis, Brasil

{karla.justen, joao.porto}@grad.ufsc.br, igor.solecki@posgrad.ufsc.br,
{c.wangenheim, jean.hauck,adriano.borgatto}@ufsc.br

Abstract. The diffusion of information technologies in society makes it necessary for
everyone to be familiar with these technologies. One way to address these needs is by
teaching computational thinking in K-12 through the development of mobile
applications with App Inventor covering also user interface design, being an important
quality. Yet, assessing the application’s interface design in the educational context is
quite arduous. In order to facilitate this process, this article presents a rubric and its
automation through a web-based tool. An initial evaluation of the rubric indicated an
acceptable reliability (Cronbach o. = 0,71) and validity, yet its construct validity could
not completely been demonstrated pointing out for further research on this issue.

Resumo. A difusdo das tecnologias de informagdo na sociedade torna necessdario
que todos estejam familiarizados com essas tecnologias. Uma forma de abordar essa
necessidade é ensinando o pensamento computacional na Educagdo Bdsica por meio
do desenvolvimento de aplicativos moveis App Inventor abordando também o design da
interface do usuario, pois é uma qualidade importante. No entanto, avaliar o design da
interface do aplicativo no contexto educacional é bastante darduo. A fim de facilitar este
processo, este artigo apresenta uma rubrica e sua automagdo em uma ferramenta web.
Uma avaliagado inicial da rubrica indicou uma consisténcia interna aceitdavel (alfa de
Cronbach = 0,71) e validade, mas sua validade de construto ndo foi completamente
satisfatoria, apontando para futuras pesquisas sobre esta questdo.

1. Introducao

O uso cotidiano de tecnologias de informagdo e comunicacdo pela populacdo tem sido
imprescindivel, tanto na vida pessoal como na carreira profissional. Por isso, a inclusdo do
ensino dos principios basicos da computacao na Educagdo Basica acaba sendo conhecimento util
para o cidaddo como um usudrio de tecnologias de informagdo, mas também o torna capacitado
para ser criador [Wing, 2006]. Uma maneira de incluir o ensino da computagdao na Educacao
Bésica é aproveitar a relagdo que os estudantes tém com dispositivos moveis utilizados para
entretenimento e diversao como ferramenta para ensinar o pensamento computacional [Duda e
Silva, 2015] por meio de criagdo de aplicativos App Inventor.

O App Inventor (2019) ¢ uma ferramenta de codigo-aberto, desenvolvida na Google
sendo mantido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). O App Inventor auxilia no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos Android suportando design de interface e a
programacao funcional do aplicativo. Esse ambiente de programagdo permite proporcionar as
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pessoas com pouco ou nenhum conhecimento de programacao a experiéncia de desenvolver
aplicativos para dispositivos Android.

Uma das principais qualidades de um aplicativo € a sua usabilidade. E como a qualidade
da interface interfere diretamente na inten¢do dos usuarios de continuar utilizando o aplicativo
[Hoehle, Aljafari e Venkatesh, 2016]. O design de interface de aplicativos para smartphones
precisa ser facil, agradavel de usar e exija pouco esforco para os usudrios [Rogers, Sharp e
Preece, 2013]. Atualmente ja existem varios cursos € tutoriais de programagdo (p. ex. MIT
(2019), Daniel et al. (2017) e Applnventor.org (2019)). Porém, esses geralmente enfocam
somente na parte da programacao fornecendo nenhum suporte (ou somente de forma muito
superficial) para design de interface [Ferreira et al. 2019].

Para acompanhar o processo de aprendizagem ¢ essencial avaliar o design de interface de
aplicativos criados pelos alunos e fornecer feedback. No contexto de aprendizagem baseada em
problemas em que ndo existe um gabarito pré-definido, tipicamente sdo adotadas rubricas.
Rubricas definem um conjunto de critérios e niveis de desempenho alcancaveis em cada critério
[Biagiotti, 2005]. Representando os nivel niveis de desempenho numa escala ordinal pode ser
indicado uma nota geral.

Com o objetivo de auxiliar professores da Educagdo Basica na avaliagdo de projetos de
forma consistente, com exatiddo e evitando bias, minimizando o esfor¢o do avaliador foi
automatizada a avalia¢do da rubrica e incluido na ferramenta web CodeMaster [Gresse Von
Wangenheim et al. 2018]. Os resultados apresentados nesse artigo podem ser adotados por
professores da Educacao Basica no ensino de computagdo nas suas disciplinas ¢ também por
pesquisadores dessa area para analise de dados e evolugdo da ferramenta.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho ¢ dividida em cinco etapas principais. A
primeira etapa foi a fundamentacdo teodrica, que consiste em estudar, analisar e sintetizar os
conceitos principais e a teoria referente aos temas abordados em detalhes em Justen (2019). A
segunda etapa foi realizado o estado da arte (Capitulo 3). Nessa etapa ¢ realizado um
mapeamento sistematico de literatura seguindo o processo proposto por Petersen et al. (2008)
para identificar e estudar analisadores de design de interface de ambientes de programagao visual
(baseado em blocos) atualmente sendo utilizados. A terceira etapa foi realizado o
desenvolvimento da rubrica seguindo a metodologia de design instrucional ADDIE [Branch,
2009]. Na quarta etapa foi desenvolvida a andlise de design de interface e acrescentada a
ferramenta web CodeMaster, com base no processo iterativo incremental de engenharia de
software [Larman e Basili, 2003]. Por fim, a quinta etapa a rubrica foi avaliada em termos de
consisténcia interna e validade com base em um conjunto de apps desenvolvidos com App
Inventor disponibilizados sob a licenga de creative commons na galeria do App Inventor.

3. Estado da Arte

Com a intengdo de identificar e estudar analisadores de design de interface de ambientes de
programacao visual (baseado em blocos) atualmente sendo utilizados, foi realizado o
mapeamento sistematico de literatura seguindo o procedimento proposto por Petersen et al.
(2008). O objetivo ¢ responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais meios existem para
avaliagdo de design visual de interface de aplicativos movel de smartphones touchscreen
Android ou aplicativos desenvolvidos no App Inventor?
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As buscas foram realizadas nas principais bases de dados e bibliotecas digitais do campo
da computacdo, que sdo (ACM Digital Library, IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink,
Wiley e Scopus). Considerando publicagdes disponiveis via o Portal CAPES. Com o intuito de
cobrir uma gama maior de publica¢des, também foram conduzidas pesquisas no Google Scholar,
que indexa um grande conjunto de dados de diversas fontes de producdo cientificas distintas
[Haddaway et al. 2015].

No total foram encontrados 2571 artefatos nas buscas (maiores detalhes estao disponiveis
em Justen (2019)). Analisando os resultados das buscas foram encontrados somente 9 artefatos
que satisfazem os critérios de inclusdo e exclusao.

Notou-se que 4 de 9 artefatos apresentam como meio de avaliacdo da qualidade do design
de interface questionarios ou checklists voltado ao desenvolvimento de apps de forma geral
[Android, 2018] [Gresse von Wangenheim et al. 2016] [Zapata et al. 2014]. O método de
avaliagdo por rubricas foi proposta por 4 artefatos analisados [Technovation, 2014] [Hoehle,
Aljafari e Venkatesh, 2016] [Wagner et al. 2013] [Sherman e Martin, 2015]. No contexto
educacional ndo existem automatiza¢des desses instrumentos, o que pode consumir um esfor¢o
consideravel sendo propensa a erros, tornando a avaliagdo uma tarefa dificil [Ines et al., 2017].

Foram encontradas também 2 solug¢des que abordam a avaliagdo de design de interface de
forma automatizada [Ines et al., 2017] [Gresse von Wangenheim et al., 2018]. Gresse von
Wangenheim et al (2018) apresentam a ferramenta CodeMaster v1.0 voltado ao ensino de
pensamento computacional no contexto educacional. Porém nessa versao da ferramenta a
qualidade do design de interface ¢ abordado somente de forma superficial por meio de 2
critérios. Um referenciava a quantidade de telas e outro a quantidade de componentes visuais.
Enquanto Ines et al (2017) apresenta duas listas de avaliagdao de interface de aplicativos Android.
Uma lista de métricas da qualidade e outra de defeitos do design de interface de um aplicativo
Android. Porém as duas listas ndo ndo especificam os limites quantitativos para a avaliagdo de
cada métrica. Por exemplo, a métrica de densidade avalia quando uma aplicativo contém muitos
componentes em uma tela e ndo ¢ definido quando ¢ considerado baixa ou alta densidade, sendo
um meio inviavel para o contexto educacional.

Essa falta de solugdes para avaliar aplicativos Android desenvolvidos no App Inventor no
contexto educacional evidencia entdo claramente a necessidade de pesquisa nessa area.

4. Rubrica “CodeMaster UI Design - App Inventor”

Com esse objetivo foi desenvolvido a rubrica “CodeMaster UI Design - App Inventor” que visa
avaliar a qualidade do design de interface de apps Android a partir de conceitos basicos de
design visual com base em Schlatter e Levinson (2013) e guias como o Material Design (2019) e
Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (2018). Foram também levado em consideragao
somente elementos visuais que podem ser criados os recursos do App Inventor.

De acordo com os principios e tipos de elementos de design de interface, a rubrica foram
organizados em nas seguintes categorias:

Layout: critérios que avaliam como componentes sao organizados e dispostos na tela.
Tipografia: critérios que definem como os elementos textuais sdo apresentados.
Escrita: critérios que definem como os elementos textuais precisam ser escritos.
Cores: critérios que analisam as cores utilizadas no app e a sua combinagao

Imagens: critérios que avaliam a qualidade de imagens e icones.

147



Cada critério ¢ avaliado por niveis de desempenho variando de 2 a 4 niveis em uma
escala ordinal. O nivel de desempenho 0 representa o pior desempenho, enquanto o maior nivel
representa o melhor desempenho. A rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor” ¢
apresentada na Tabela 4.

Tabela 1. Rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor”

Layout
L1. O dimensionamento ¢ fixo ou responsivo? Fixo Responsivo
L2. Quantas telas usam organizadores? Menos de 90% 90% ou mais
L3. Todos os componentes alvos de toque tém largura e altura Nao Sim
maior ou igual a 48 pixels?
L4. Todos os botdes tém o mesmo formato? Nao Sim
L5. Botdes agrupados na interface sempre t€ém o mesmo tamanho? | Nio Sim
L6. Quantos elementos tém a tela com menos elementos (min) e a min < 2 ou min = 2 min =
tela com mais elementos (max)? max = 20 e 2¢e

max € [ max
10, 19] <9
Tipografia

T1. Quantos componentes tém familia da fonte sem serifa? Menos de 90% 90% ou mais
T2. Quantos botdes com texto tém tamanho da fonte igual a 14? Menos de 90% 90% ou mais
T3. Quantos componentes (exceto botdes) tém tamanho da fonte Menos de 90% 90% ou mais
igual a um dos tamanhos recomendados?
T4. Ha texto em italico? Sim Nao
T5. O texto de todos os botdes é centralizado? Nao Sim

Escrita
E1. Quantos botdes t€m o texto todo em maitsculo? Menos de 90% 90% ou mais
E2. Quantas sentengas comegam com letra maitscula ou digito? Menos de 90% 90% ou mais
E3. Quantos componentes tém texto diferente do padrdo (p. ex., Menos de 90% 90% ou mais
“Texto para Botdol”)?
E4. Quantas caixas de texto tém uma dica definida? Menos de 90% 90% ou mais
ES5. Quantos rétulos (labels) nao terminam com “:” (dois pontos)? | Menos de 90% 90% ou mais
E6. Quantas sentengas ndo terminam com “.” (ponto)? Menos de 90% 90% ou mais
E7. O botdo com texto mais longo tem quantos caracteres? 15 ou mais de8al4 7 ou menos
E8. Ha texto com multiplos sinais de exclamagao/interrogagao Sim Nao
(17, 1y?

Cores

C1. Quantas cores sdo usadas no aplicativo (além de preto, branco | 5 ou mais 4 3 1 ou
e cinza)? 2
C2. Qual o nivel WCAG do aplicativo em relagdo ao contraste do Insuficiente Nivel AA Nivel AAA
texto?
C3. Usam-se apenas cores das paletas sugeridas pelo Material Nao Sim
Design?
C4. As tonalidades de cores usadas sdo harmonicas entre si Nao Sim
(complementares, analogas ou triddicas)?

Imagens
I1. Quantos icones usados no aplicativo sdo do Material Design? Menos de 90% 90% ou mais
12. Existem imagens pixelizadas? Sim Néo
13. Existem botdes com uma imagem distorcida? Sim Nao
14. Existem componentes do tipo Imagem distorcidos? Sim Nao
15. Existem imagens de fundo de tela distorcidas? Sim Nao

5. Automatizacio da Avaliacio da Rubrica

Um modulo de automatizacdo da avaliacdo do design de interface de aplicativos App Inventor
foi desenvolvido com base na rubrica “CodeMaster UI Design - App Inventor". Esse modulo foi
integrado a ferramenta CodeMaster [Gresse Von Wangenheim et al. 2018] complementando de
forma mais completa a avaliagdo do design de interface além de conceitos de programacao.

O moédulo desenvolvido realiza uma analise estatica no arquivo do aplicativo (.aia)
submetido para extrair as informagdes de interesse e identificar o nivel de desempenho alcangado
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em cada critério da rubrica. Com os niveis de desempenho alcangado definido para todos os
critérios uma nota de 0 a 10 ¢ calculada.

Com base nas notas de cada rubrica ¢ apresentada uma nota final e nivel ninja em que a
cor da faixa muda conforme a nota final, sendo uma forma de gamificagdo para estimular os
alunos a aprimorarem os seus aplicativos. A ferramenta pode ser utilizado individualmente pelo
proprio estudante para acompanhar o seu processo de aprendizagem (Figura la) ou pelo
professor avaliando ao mesmo tempo todos os projetos de uma turma (Figura 1b).

A ferramenta estd sendo disponibilizada gratuitamente no site da iniciativa computacio na escola
(http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080).

e
Avaliagéo de projeto App Inventor Avaliagdes de projetos App Inventor

Nota: 4,3 — .

R——
© nivel do seu projeta €..Faixa ronat = Pontuacio Total Programagéo Interface de Usudrio
Layout

[

alalalalatatalal Cores do Material Desion

Cores hamenicas

Clique para visualizar a rubrica de avaliagao

Figura 1. Exemplo de avaliacao do design de UL
1a Usuario como aluno.  1b Usuario como professor

O modulo foi testado conforme a corretude, para assegurar o possivel que a implementacado feita
corresponde ao proposto pela rubrica.

6. Avaliacao de Consisténcia e Validade da Rubrica

Importante para assegurar uma avaliacdo precisa, € que a rubrica utilizada ¢ confidvel e valida
[DeVellis, 2003]. Assim, foi realizada uma avaliacdo inicial da rubrica “CodeMaster UI Design -
App Inventor” em termos de consisténcia interna e validade de construto. Para avaliar a
consisténcia da rubrica, a seguinte questao de analise foi elaborada:

Q1: Ha evidéncia de consisténcia interna na rubrica CodeMaster UI Design - App Inventor?

A validade de construto ¢ analisada por meio da validade convergente e discriminante
[Trochim e Donnelly, 2008]. A validade convergente testa se os conceitos ou medidas que
deveriam supostamente estar relacionados estdo de fato relacionados. Validade discriminante diz
respeito ao grau em que dois critérios de fatores de qualidade que ndo devem estar relacionados
estdo de fato ndo relacionados [Trochim e Donnelly, 2008]. Assim, a seguinte questdo de andlise
foi elaborada:

Q2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante na rubrica CodeMaster UI Design -
App Inventor?
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Para realizar as analises, foram baixados 978 aplicativos disponiveis publicamente na
Galeria do App Inventor [MIT, 2019] em maio de 2018. Esses aplicativos foram avaliados
automaticamente utilizando a ferramenta CodeMaster. Os resultados das avaliagdes foram
exportados para uma planilha xIsx com os niveis de desempenho alcangados em cada critério da
rubrica “CodeMaster UI Design - App Inventor”.

6.1 Analise
Nessa secao, analisamos cada questao de analise.
6.1 Ha evidéncia de consisténcia interna na rubrica CodeMaster UI Design - App Inventor?

A confiabilidade da rubrica “CodeMaster UI Design - App Inventor” foi analisada medindo sua
consisténcia interna por meio do coeficiente alfa de Cronbach (1951). O coeficiente alfa de
Cronbach indica o grau em que um conjunto de critérios mede um Unico fator de qualidade
[Cronbach, 1951]. O coeficiente alfa de Cronbach consiste em um valor entre 0 e 1. Existe um
consenso de que os valores de alfa de Cronbach no intervalo de 0,70 a 0,95 sdao considerados
aceitaveis, ou seja, indica consisténcia interna [Devellis, 2003]. Analisando os 28 critérios da
rubrica “CodeMaster Ul Design - App Inventor”, foi obtido Cronbach a = 0,71, sendo
considerado entdo um valor satisfatorio.

6.2 Ha evidéncias de validades convergente e discriminante na rubrica CodeMaster Ul
Design - App Inventor?

Para obter evidéncias de validades convergente e discriminante dos critérios da rubrica de design
do CodeMaster, foram calculadas as intercorrelagdes entre critérios e a correlagdo critério-total
[Wohlin et al. 2012].

Intercorrelacdes entre critérios. Para analisar as intercorrelacdes entre critérios foi usada a
correlagdo policdrica (Tabela 2), a mais apropriada para varidveis ordinais observadas [Olsson,
1979]. Para validade convergente, espera-se que os critérios da mesma categoria tenham uma
alta correlagdo [Trochim e Donnelly, 2008]. Por outro lado, para se obter evidéncia de validade
discriminante, espera-se que critérios de diferentes categorias tenham baixa correlacdo. De
acordo com Cohen (1998), uma correlagdo entre os critérios € considerada satisfatoria se o
coeficiente de correlagdo for maior que 0,29, indicando que hd uma correlagdo média ou alta
entre os critérios.

Tabela 2. Resultados da analise de correlacao policérica

Layout Tipografia Escrita Cores Imagens,
v 12 (138 ia 15 16 11 |12 |3 |ta [rs [k [e2 [e3 [e4 [es |6 |7 |8 [ca |2 [c3a [ea [n iz i3 |1 s
L1. dimensionamentoRs 1.00
12 telasComOrgani 0.09 | 1.00
HE 029|006 | 1.00
(14 formatoDosBotoes -0.11] 030 | 0.24 | 1.00
L5 tamanhoConsistenteDeBotoes | -0.02 | 0.11 | 0.25 | 0.18 | 1.00
16 densi ) -0.16 | 0.37 | 0.40 | 0.30 | 0.39 | 1.00
T1 familiaFonte 0.03 | 034 | 033 | 0.54 | 0.15 | 0.44 | 1.00
E[12 ta -0.23] 0.14 | 0.28 | 0.65 | 0.18 | 0.29 | 0.57 | 1.00
(T3 tamanhoDaFonte 0.06| 0.25 | 0.08 | 0.27 | 0.19 | 0.36 | 0.42 | 0.46 | 1.00
2t i -0.16| 0.36 | 0.36 | 0.50 | 0.38 | 0.52 | 0.65 | 0.48 | 0.39 | 1.00
T5_botaoComTextoCentralizado -0.04| 0.27 | 0.26 | 0.80 | 0.04 | 0.17 | 0.62 | 0.75 | 0.24 | 0.49 | 1.00
| [E1 cai 0.20 [ 0.13 | 0,07 | 0.32 [-014]-0.17 | 030 [ 0.02 [-0.11] 0.17 | 0.56 | 1.00
E2 0.03 [-0.07 [-0.17 [ -0.05 [ -0.04 | -0.06 [ -0.28 [-0.23[-0.15 | -0.08 | -0.22 | 0.20 [ 1.00
E3 textoDefault 0.13 [ 0.38 | 0.15 | 0.55 | 0.28 | 0.48 | 0.53 | 0.43 | 0.38 | 0.50 | 0.47 |-0.04 |-0.12 | 1.00
£/Ea ai idaEDiH 0.27 | 014 |-0.03| 0.15 | 0.01 | 0.14 | 0.01 | 0.20 | 0.19 | 0.13 | 0.30 | 0.06 | 0.01 | 0.38 | 1.00
|E5 doisPontoslegenda 0.12 | 0.13 | 0.03 | -0.03| 0.09 | 0.13 | 0.36 | -0.12| 0.02 | 0.25 | 0.08 | 0.21 | -0.13| 0.30 | 0.12 | 1.00
E6_pontoFinalSentenca 0.41-0.03| 0.06 | -0.02 | 0.12 | 0.05 | 0.04 | 0.01 | 0.02 | 0.08 | 0.00 | 0.14 | 011 |-0.12 | 038 |-0.22] 1.00
E7 i 0.09] 0.28 | 0.15 | 0.64 | 0.23 | 0.29 | 042 | 0.53 | 0.18 | 0.48 | 0.74 | 0.41 | -0.15| 0.47 | 0.08 | -0.02 | 0.17 | 1.00
E8 0.01 | 0.21 |-0.17 | 0.06 | 0.17 | 0.32 | 0.08 | 0.02 | 0.08 | 0.00 | -0.10 |-0.06 | 0.21 | 0.05 [ -0.03 |-0.05 | 033 | 0.45 | 1.00
1 si ore: 0.19 | 0.16 | 0.00 | 0.18 | 0.11 | 0.11 | 0.32 |-0.12 | 0.03 | 0.25 | 0.06 | 0.09 |-0.01| 0.22 | -0.14 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 1.00
[ c2_contrasteEntreTextoEFunda -0.17| 0.14 | 031 | 0.28 | 0.49 | 0.46 | 0.50 | 0.40 | 0.31 | 0.52 | 0.23 |0.17 |-0.13| 0.8 | 0.04 | 0.04 |-0.01| 0.30 | 005 [0.06 | 1.00
8|3 coresMaterialDesign 0.09 | 0.05 | -0.01] 0.19 |-0.04|-0.07 | 0,50 [-0.05|-0.06 0.17 | 0.15 | 0.35 | 0.01 |-0.09[-0.55| 0.25 [ -0.16 | 0.07 | -0.04 | 0.63 [0.06 | 1.00
[ 0.12 | 0.15 | 0.03 | 0.17 | 0.16 | 0.20 | 0.22 | -0.07 | 0.11 | 0.28 | 0.05 | -0.04 | 0.06 0.15 | 0.24 | 0.15 | 0.03 | 0.02 | 0.09 | 0.90 | 0.01 | 0.57 | 1.00
11 iconesMD. 0.42 [ 0.17 |-0.50| 0.12 | 0.13 | 0.09 | 0.05 |-0.19 | 0.02 | 0.09 | -0.11| 0.02 | 0.50 | 0.38 | 0.18 | 0.21 |-0.17 | 0.03 | 034 | 0.50 | -0.08 | 0.26 | 0.36 | 1.00
2|12 pixelizacao 0.21 | 0.04 | 0.00 |-0.04| 0.00 | 0.03 | 0.1 |-0.08 | -0.14 | 0.13 | -0.01 |-0.05 | 0.01 | 0.27 | 0.09 | 0.12 |-0.12 |-0.10| 0.01 | 0.16 | 0.0 | 0.05 | 0.06 | 0.29 | 1.00
(13 imagensEmBatoes 0.18 | 0.03 | 0.01 |-0.21] 0.12 | 0.08 | 0.04 | -0.25|-0.15 | 0.19 | -0.26 | -0.14 | 0.04 | 0.18 | 0.06 | 0.10 | 0.1 | -0.17 | 0.04 | 0.22 | 0.10 | 0.00 | 0.08 | 0.36 | 0.76 | 1.00
Hm 0.03 |-0.08|0.45 | 0.12 | 020 | 0.17 | 0.08 | 0:01 | 008 0.02 | 0.45 | 0.17 | 0.03| 0.28 | 015 | 0.21 | 0.22 | -0.18 | -0.11| 0.05 | 0.15 | -0.02 | -0.02 | 0.12 | 0.46 | 0.08 | 1.00
|15 imagensbeFundo 0.12 [-0.01] 0.01 |-0.24]-0.16 | -0.06 [ -0.15 | -0.12 | -0.13 [-0.15 | -0.14 [ -0.02 | -0.13 | -0.04| 0.11 [-0.08 | 0.60 | -0.17 | 0.5 | -0.09 | -0.11 | -0.45 | -0.17 |-0.23 | 0.26 | 0.17 | 0:25 | 1.00
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Os critérios que pertencem a dimensdo tipografica mostram um grau aceitdvel de
correlacdo em 9 de 10 correlagdes. Especialmente os critérios T2 e TS5 apresentam um valor de
correlagdo muito alto. Apenas o par T3 e T5 apresenta um valor abaixo de 0,29.

Dentre as 6 correlagdes entre os critérios de Cores, 3 foram satisfatorias. O critério C2
ndo tem correlagdo satisfatoria com os demais critérios da categoria Cores. Porém C2 apresenta
uma boa correlagdo com 4 de 5 critérios da categoria Tipografia. Isso sugere que esse critério se
enquadre melhor na categoria de Tipografia sendo relacionado a questdes da cor de texto.
Situagdo semelhante ocorre com o critério E3, pois ndo tem correlagdo satisfatéoria com os
critérios da mesma categoria.

Como varios critérios de diferentes dimensdes mostram alto grau de correlagdo, a rubrica
ndo apresenta validade discriminante. Também nao ¢ possivel garantir a validade convergente,
pois existem correlagdes entre critérios da mesma dimensdo com grau baixo. Essas baixas
correlagdes entre os critérios da mesma dimensao indicam que os critérios nao estdo medindo o
mesmo fator dimensional. Consequentemente, a validade da conformidade do design visual das
interfaces dos aplicativos do App Inventor com as diretrizes ndo ¢ totalmente garantida pela
rubrica. Portanto, esses critérios precisam ser revisados em analises futuras e potencialmente
reagrupados ou eliminados da rubrica.

Correlacao critério-total. A correlagdo critério-total consiste em avaliar a correlacdo de um
critério com todos os outros critérios [DeVellis, 2003]. Para essa analise foi utilizado o método
da correlagdo critério-total corrigida. Esse método compara um critério com todos os outros
critérios da rubrica, exceto com ele mesmo (Tabela 3). Espera-se que haja uma correlacio média
ou alta, pois isso indica que os critérios apresentam consisténcia em comparacao com 0s outros
critérios. Para isso o coeficiente de correlacdo precisa ser maior que 0,29 [Cohen, 1998]. Além
disso, foi analisado o alfa de Cronbach da rubrica excluindo apenas um dos critério. A
expectativa ¢ de que nenhum critério cause uma diminuicao significativa no alfa de Cronbach
[DeVellis, 2003].

Tabela 3. Resultados da analise de correlacao item-total e alfa de Cronbach.

Correla. : Alfa de
item- Cronbach com

Item total item removido

L1. dimensionamentoResponsivo -0.01 0.71
L2. telasComOrganizadores 0.30 0.70
L3. tamanhoDeAlvosDeToque 0.25 0.70
L4. formatoDosBotoes 0.49 0.69
LS. tamanhoConsistenteDeBotoes 0.27 0.70
L6. densidadeDalU 0.44 0.68
T1. familiaFonte 0.58 0.68
T2. tamanhoFonteBotoes 0.38 0.69
T3. tamanhoDaFonte 0.28 0.70
T4. naoUsaltalico 0.56 0.68
T5. botaoComTextoCentralizado 0.47 0.69
El. caixaAltaBotao 0.09 0.71
E2. capitalizacaoSentenca -0.13 0.73
E3. textoDefault 0.56 0.69
E4. dicaPreenchidaEDiferenteDefault 0.08 0.71
ES5. doisPontosLegenda 0.14 0.71
E6. pontoFinalSentenca -0.03 0.72
E7. tamanhoMaximoTextoBotao 0.37 0.69
E8. exclamacaoMultipla 0.07 0.71
Cl1. sistemaDeCores 0.23 0.71
C2. contrasteEntreTextoEFundo 0.36 0.70
C3. coresMaterialDesign 0.08 0.71
C4. coresHarmonicas 0.28 0.70
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I1. iconesMD 0.07 0.71
12. pixelizacao 0.10 0.71
13. imagensEmBotoes 0.06 0.71
14. componentelmagem -0.01 0.72
15. imagensDeFundo -0.02 0.71

Em relagdo a correlacao item-total, apenas 10 critérios do total de 28 critérios apresenta
correlacdo acima de 0,29. No entanto, alguns itens apresentam uma correla¢do baixa, como 13 e
Il ou at¢é mesmo negativa, como I4 e E2. Isso indica que esses critérios ndo estdo
significativamente correlacionados com os demais critérios da rubrica e possivelmente devem ser
reformulados ou até mesmo excluidos.

O valor do alfa de Cronbach mostra um pequeno aumento somente para o item E2. Os
demais itens nao apresentam aumento do alfa da rubrica quando excluidos, indicando que
contribuem para a avalia¢do de forma geral.

6.3 Ameacas a validade

Este trabalho estd sujeito a varias ameacas a validade. Portanto, foram identificadas ameacas
potenciais e estratégias de mitigacdo foram aplicadas para minimizar seu impacto na pesquisa
proposta. A fim de mitigar as ameagas relacionadas ao design do estudo, foram definidos e
documentos uma metodologia sistemdtica usando a abordagem GQM [Basili, Caldiera e
Rombac, 1994].

Outra questdo refere-se ao agrupamento de dados de diferentes contextos. Os aplicativos
da amostra analisada foram coletados da Galeria do App Inventor e nenhuma informagao sobre o
nivel de conhecimento dos criadores dos aplicativos ¢ disponibilizado. Ou seja, aplicativos
desenvolvidos por inexperiente ou por profissionais sao avaliados igualmente. No entanto, como
0 objetivo ¢ analisar a validade da rubrica de maneira independente do contexto, isso ndo ¢é
considerado algo a ser tratado neste momento.

A escolha dos métodos estatisticos para a andlise dos dados sempre pode representar
ameagas a pesquisa. Para minimizar essa ameaga, foi realizada uma analise estatistica baseada na
abordagem para a constru¢do de escalas de medida conforme proposta por DeVellis (2003), que
esta alinhada com procedimentos para avaliacdo da consisténcia interna e validade de construto
de instrumentos de medida.

7. Conclusao

Esse artigo apresenta resultados de pesquisa voltada a automatizar a avaliacdo do design de
interface de aplicativos criados com App Inventor na Educagdo Basica. Os resultados da
avaliacgdo inicial da rubrica indicou uma consisténcia interna aceitavel (alfa de Cronbach = 0,71)
e validade, mas sua validade de construto ndo foi completamente satisfatoria, apontando para
futuras pesquisas sobre esta questao.

Em termos de impacto cientifico foi criado uma rubrica de avaliagdo de design de
interface de apps criados com App Inventor, representando um instrumento inédito. Em termos
tecnologicos foi criado um moédulo de um sistema web para automatizar a avaliacdo dessa
rubrica. Em termos sociais espera-se contribuir com a popularizagdo de computagdo na
sociedade. Espera-se também pela abordagem do design de interface motivar minorias, como
meninas, procurarem uma carreira nessa area, além de oferecer um ensino de computagdo mais
completo.
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