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Resumo

A tecnologia da informagdo teve uma grande expansdo em todo mundo nas ultimas
décadas, tornando-se consequentemente algo de grande relevancia no dia a dia das
pessoas. Por causa disso, para acompanhar o desenvolvimento mundial, a inclusdo de
principios basicos da computacdo na educacdo basica torna-se importante para
incentivar o interesse dos jovens pela carreira de computagdo e também para adquirirem
conhecimentos como usuarios de tecnologia. Uma maneira de ensinar computagdo ¢
pelo desenvolvimento de aplicativos para dispositivos Android utilizando App Inventor,
um ambiente de programag¢do baseado em blocos. Frequentemente o foco do ensino de
computacao com o App Inventor estd nos conceitos tipicos de programag¢ao. No entanto,
o desenvolvimento de aplicativos envolve conceitos além da codificacdo, como o
design de interface de usuario (UI). Considerando a importancia da usabilidade e do
design de interface para apps, torna-se importante ensinar nao apenas programagao, mas
também conceitos basicos de design de interface. Feedback por meio de avaliagdes
auxiliam no aprendizado dos estudantes, porém podem se tornar uma tarefa complexa e
trabalhosa para os professores. Este trabalho pode ser automatizado pelo
CodeMaster-UI design que analisa automaticamente os projetos de apps dos alunos e o
design de interface fornecendo feedback utilizando uma rubrica. Os critérios de
avaliacdo na rubrica foram criados com base em guias de estilo, porém como esses
guias evoluiram, o objetivo deste trabalho € analisar o estado da arte, evoluir e melhorar
o modelo de avaliacdo de CodeMaster UI Design, implementando os ajustes necessarios
e avaliando sua confiabilidade e validade. Os resultados da analise do coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC3) indicaram um valor de 0,6791, o que sugere uma
correlagdo boa entre as avaliagdes dos aplicativos. Além disso, a andlise de
Bland-Altman revelou uma diferenga média de 1,102 unidades entre as avaliagdes dos
dois avaliadores, com limites de concordancia entre -2,3849 (inferior) e 4,5889
(superior). Esses resultados indicam que ainda ha espago para melhorias no processo de
avaliagdo. Como resultados obtidos, foi possivel implementar as melhorias no modelo
de avaliagdo do CodeMaster-UI Design, apresentando bons resultados nos testes de
corretude. Com isso, espera-se que essa evolugdo contribua significativamente para a

ampliacdo do ensino de algoritmos, programagao e design de interface na educacao



basica, facilitando ainda mais o ensino e a popularizagdo desses conhecimentos no

Brasil.



Sumario

1. INTRODUGAO ... crrrrnencrerensssesesessssssssesssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssens 7
1.1 CONTEXTUALIZACAO. ... 7
1.2. OBIETIVOS. ..ot 9
1.3. METODO DE PESQUISA .....c.vieeereeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeseeseeeeseseseeseeeseseeeean. 10
1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO.......cooioimieiiieeeeeee e 11

2. FUNDAMENTACAO TEORICA 12
2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE DESIGN DE INTERFACE NA
EDUCACAO BASICA ..o 12
2.2 DESENVOLVIMENTO DE DESIGN DE INTERFACES COM APP
INVENTOR. ... 16
2.3 GUIAS DE ESTILO DE DESIGN DE INTERFACE DE APPS ANDROID.....21

2.3.1 C0Tuuiiiieeeiieeeieeiereeeeeeeeeeesseeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans 22
2.3.2 Tipografia 26
2.3.4 TCOMES.vvererererenereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnsssses 27
2.3.5 TIMAGENS.ccuuuiiriruricssaresssaresssaressssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssnas 27
2.3.6 COMPONENLES....uueiirrrerisssaresssansssssrsssssssssasssssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssnssss 28
2.4 CODEMASTER ..ottt 32
2.4.1 Modelo de avaliacio do CodeMaster - design de interface........c...ccc.... 32
2.4.2 Implementacio do modelo de avaliacdo do CodeMaster - Design de
IDEETTACE. ... ceeereeeenncceeeeeeeeeanneesseeeeeeeeessssesesssessessssssssssssesssssasssssssssessssssssssssssssssssns 37

3. ESTADO DA ARTE....uuuueeererennencsenesessesesssessssssessssessssssessssssssssessssessssssessssssesssses 39
3.1 PROTOCOLO DA REVISAO DE LITERATURA.......c.ccovveiereeeeeeeeeeeenn. 39
3.2 EXECUCAO DA BUSCA....c.oooieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.3 DISCUSSAO. ... ees e 48

4. EVOLUCAO DA AVALIACAO DO Ul DESIGN 50
4.1 ANALISE DE ERROS TIPICOS DE DESIGN DE INTERFACE.................... 50
4.2 REVISAO DA RUBRICA........oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee s 53

5. IMPLEMENTACAO E TESTE DO CODEMASTER - UI DESIGN 2.0............ 58
5.1 ANALISE DOS REQUISITOS........oeueeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
5.2 MODELAGEM DA ARQUITETURA DO SISTEMAL.........oovuieeereeeeeeereeereserseee. 59
5.3 MODELAGEM DETALHADA E IMPLEMENTACAO...........coovoovooeereeeeeeeeeereene. 60

6. AVALIACAO DA CONCORDANCIA DO MODELO DE AVALIACAO........... 62
6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......oooiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e eee s 67

REFERENCIAS 70

APENDICE A...cevereveernncresessessssessssssesssssssessssesssssssesssssssessssssssssssessssessessssessasessesssseses 77

APENDICE Bu...eeoeeveueeeeeesesessssssssssssssssssssesssssssssssssssnsssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssnsassens 78



1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Sistemas de software atualmente sao parte fundamental de muitas atividades do
dia-a-dia (Salim et al., 2015) e o nimero de pessoas que estdo utilizando as aplicagdes
moveis tem aumentado consideravelmente (Valentim ez al., 2015). Deste modo, ¢
fundamental que as pessoas possam ter conhecimentos basicos de computacdo desde o

inicio da vida escolar (Oliveira et al., 2014).

Isso também ¢ indicado no Brasil. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
indica que os jovens devem ser preparados com novos conhecimentos inerentes a uma
sociedade e profissdes em constante mudanga. Entre esses conhecimentos esta a
computacdo e tecnologias digitais, que inclui habilidades relacionadas a computacao

para o Ensino Médio (Ministério da Educagao, 2022).

O crescimento e o desenvolvimento de iniciativas que buscam incorporar as
tecnologias da informagdo e comunicagdo ao cenario da educagdo brasileira vive um
processo constante de atualiza¢do (Tunin ef al., 2022). Uma dessas iniciativas ¢ a
Computag¢do na Escola/INCoD/INE/UFSC' que visa o ensino de design de interface

junto com a programacao na educagdo basica (Ferreira et al., 2019).

Neste estdgio escolar, ¢ muito comum a utilizagdo de linguagens de
programacao baseadas em blocos, pois facilitam o foco na estrutura e na logica do
projeto quando comparadas com linguagens baseadas em texto, que exigem
conhecimento de sintaxe (Kelleher et al., 2005). Um exemplo de um ambiente de
programacdo baseado em blocos é o App Inventor®. A cria¢do de aplicativos com o App
Inventor € intuitiva e exige menos conhecimento prévio em programacdo. O App
Inventor propicia um ambiente de aprendizagem baseado no construcionismo, uma vez
que permite aos estudantes criarem aplicacdes a medida que descobrem e exercitam sua
criatividade, tornando o aprendizado mais ludico (Patton et al., 2019). Adotando o ciclo
de use-modify-create (Lee et al., 2011), principalmente no nivel de create, os alunos sao

estimulados a criar os seus proprios aplicativos adotando uma estratégia de ensino

baseado em problemas.

! www.computacaonaescola.ufsc.br
2 www.appinventor.mit.edu
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Assim, considerando que a usabilidade e o design de interface estdo entre os
importantes fatores de qualidade de aplicativos moéveis, o ensino de computagdo por
meio do desenvolvimento de apps com App Inventor, permite também ensinar conceitos
de design de interface (Ferreira et al, 2019). O ensino de conceitos de design de
interface pode ser alinhado as diretrizes de guias de estilo como o proposto pelo
Material Design (2022), voltado ao design de interfaces para aplicativos Android
fornecendo recomendagdes para o design de diversos elementos de interface, como

cores, fontes, layout e componentes.

Porém existe uma lacuna de suporte para a avaliacdo da aprendizagem e o seu
feedback para o estudante (Falkembach er al., 2003). A avaliacdo e feedback
instrucional sdo muito importantes para que o processo de ensino e aprendizagem seja
bem sucedido (Hattie et al, 2007). No contexto de aprendizagem baseada em
problemas, em que ndo existe um gabarito pré definido, tipicamente se adotam rubricas,
que consistem em um conjunto de critérios de avaliacdo (Allen et al., 2006) e os niveis

de desempenho alcancaveis em cada critério (Biagiotti, 2005).

Para facilitar a avaliagdo no ensino de computagdo na educacdo basica ¢
interessante automatizar a avaliacdo (Alves et al., 2019). A avaliagdo da aprendizagem
dos alunos na area de computacdo e design de interface pode ser uma tarefa complexa e
trabalhosa para os professores por diversos fatores. Um dos fatores ¢ que muitos
professores que ensinam informatica ndo possuem formagdo para tal (De Luca et al.,
2010) podendo ter dificuldades em realizar uma avaliagdo manual da forma correta.

Outro beneficio da avaliacao automatizada ¢ que ela proporciona imparcialidade.

Com esse objetivo, ja foi criada a ferramenta web CodeMaster UI Design v1.0
(Solecki, 2020), que permite automaticamente avaliar o design de interface de
aplicativos desenvolvidos com o App Inventor como resultado da aprendizagem, com
base em uma rubrica. A ferramenta atualmente apresenta a pontuacdo analisando o
design de interface de um app criado pelo aluno e, com base na rubrica, o aluno pode
identificar em quais aspectos o design visual do seu aplicativo pode ser melhorado
(Solecki, 2020). A rubrica utilizada no CodeMaster v1.0 foi também avaliada em termos
da sua confiabilidade e validade demonstrando uma boa confiabilidade (sendo medida

por meio do coeficiente alfa de Cronbach que alcangou um resultado satisfatorio de o =



0,84) e validade (com a maioria dos itens apresentando bons parametros de inclinacao

via Teoria de Resposta ao Item) (Solecki et al., 2020).

Porém, desde que este modelo de avaliagdo foi criado, os guias de estilo
evoluiram e o Material Design passou por diversas atualizagdes. Assim, a proposta
deste trabalho ¢ que seja realizado um aprimoramento do modelo de avaliagdo,
incluindo a rubrica e consequentemente a ferramenta CodeMaster UI Design v1.0, para
incluir as evolugdes dos guias de estilo e complementar a avaliagdo. Como resultado,
espera-se fornecer uma ferramenta atualizada que traz auxilio aos professores e alunos
da educacao basica na avaliacdo do design de interface de projetos. Com isso espera-se
facilitar ainda mais o ensino e popularizagdo de computagdo e design de interfaces no

Brasil.

1.2. OBJETIVOS
Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ evoluir um modelo para automaticamente avaliar o
design de interface de aplicativos moveis desenvolvidos com App Inventor no contexto
da educacdo bésica, acompanhando a evolug¢do dos guias de estilo e complementando a
avaliacdo com base na literatura. A avaliagdo ¢ realizada com base na analise estatica do
codigo do projeto App Inventor, avaliando o grau de conformidade do design de
interface com guias de estilo e métricas de qualidade de design de interface, e ¢ guiada

por uma rubrica.
Objetivos especificos

O1. Analisar a fundamentacdo tedrica sobre ensino e aprendizagem do design de
interface de usudrio na educacao basica; o desenvolvimento de design de interface com
App Inventor e guias de estilo de design de interface de apps Android, e o CodeMaster

UI Design V1.0.

02. Analisar o estado da arte sobre modelos de avaliagcdo (automatizada) de design de

interface de apps criados com App Inventor no contexto da educacao basica.
03. Revisar e evoluir o modelo de avaliagdo CodeMaster - Design de UI (rubrica).

04. Implementar e testar os ajustes da evolugao do modelo de avaliagao.



Premissas e restricoes

O trabalho ¢ realizado de acordo com o regulamento vigente do Departamento
de Informatica e Estatistica (INE — UFSC) para os Trabalhos de Conclusao de Curso. A
aprimoragdo a ser desenvolvida tem como foco a andlise e avaliagdo de design de
interface de apps Android, somente de projetos desenvolvidos com a ferramenta de
desenvolvimento App Inventor no ensino de computacdo na educacdo basica. Este
trabalho pretende tratar apenas dos conceitos de design de interface de aplicativos para

dispositivos Android.

1.3. METODO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho ¢ dividida em quatro etapas.
Etapa 1 — Fundamentagio tedrica

Estudando, analisando e sintetizando os conceitos principais e a teoria referente
aos temas a serem abordados neste trabalho ¢ apresentada a fundamentacdo tedrica.
Nesta etapa sdo realizadas as seguintes atividades:

Al.1 — Analise tedrica sobre ensino e aprendizagem de design de interface na

educacao basica

Al.2 — Anadlise tedrica sobre o desenvolvimento de design de interfaces com

App Inventor

Al1.3 — Anadlise tedrica sobre guias de estilo de design de interface de apps

Android (Material Design).

Al.4 - Andlise da arquitetura atual do CodeMaster UI Design V1.0

Etapa 2 — Estado da Arte

Nesta etapa ¢ realizado um mapeamento sistematico seguindo o processo
proposto por Petersen et al. (2015) para identificar ¢ analisar modelos de avaliagdo de
design de interface de apps com App Inventor atualmente sendo utilizados. Esta
segunda etapa ¢ dividida nas seguintes atividades:

A2.1 — Defini¢ao do protocolo da revisdo:, search string, fontes, e os critérios de

inclusdo e exclusao

A2.2 — Execucdo da busca e sele¢do de artigos relevantes

A2.3 — Extragdo dos dados e analise realizando o mapeamento.



Etapa 3 — Evolu¢ao do modelo de avaliagao

O modelo de avaliagdo de design de interface CodeMaster Ul Design ¢
melhorado com base na fundamentacao teorica e do estado da arte.

A3.1 — Anadlise de problemas comuns de design de interfaces de apps criados
com App Inventor

A3.2 — Evolucgao da rubrica de avaliagao.

A3.3 - Avaliar a concordancia da rubrica
Etapa 4 — Evolucio da ferramenta automatizando a avaliacao

Nesta etapa ¢ evoluida a ferramenta CodeMaster Ul Design ajustando a
ferramenta de acordo com as mudancas na rubrica, com base no processo iterativo
incremental de engenharia de software (Larman et al., 2003). Esta etapa ¢ dividida nas
seguintes atividades:

A4.1 — Anédlise de requisitos

A4.2 — Design de interface

A4.3 — Modelagem da arquitetura do sistema

A4.4 — Modelagem detalhada e implementacao

A4.5 — Testes do sistema.
1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O restante deste documento esta estruturado da seguinte forma. No capitulo 2 ¢é
apresentada a fundamentagdo teodrica sobre o ensino e aprendizagem de design de
interface na educagdo basica, o App Inventor, os guias de estilo existentes e a
ferramenta Code Master. No capitulo 3 um mapeamento sistematico de abordagens
existentes para a avaliacdo da interface de usudrio de aplicativos ¢ apresentado. No
capitulo 4 ¢ apresentada uma sugestdo de evolugcdo da rubrica do Code Master Ul
Design, para avaliagdo de design visual de aplicativos. No capitulo 5, ¢ feita uma
descricdo da implementacdo realizada. No capitulo 6, ¢ realizada uma avaliagdo da
concordancia do modelo de avaliagdo e sdo discutidos os resultados. No capitulo 7 sdao

apresentados os resultados alcancados e sugestdes de trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagao teorica que sustenta o desenvolvimento

da rubrica, explorando conceitos e praticas relevantes para o trabalho.

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE DESIGN DE INTERFACE NA
EDUCACAO BASICA

O foco de unidades instrucionais para o ensino de computacdo na educagdo
basica tipicamente estd direcionado ao conceito de Algoritmos e Programagao, entre
outros conceitos tipicos da computacdo como redes e impactos da computacio
(Computer Science Teachers Association, 2016) (Sociedade Brasileira de Computagao,
2018). No entanto, outro conceito importante ¢ o conceito transversal Interagdo
Humano-Computador, que ¢ o estudo de como as pessoas interagem com computadores
e até que ponto os sistemas de computagdo sdo ou nio sdo desenvolvidos para uma
interacao bem sucedida com seres humanos (Computer Science Teachers Association,
2016). Sendo assim, existem vantagens para os alunos com a complementacdo da
aprendizagem de computacdo na escola com o ensino de design de interface. Uma delas
¢ aprender as competéncias basicas de design grafico que permite que os estudantes se

tornem comunicadores mais confiantes (American Institute of Graphic Arts, 2022).

A AIGA - The professional association for design propde um curriculo que
define contetidos importantes para o ensino de design de interface no ensino médio
(American Institute of Graphic Arts, 2022). Este curriculo acompanha os estudantes por
meio do processo de design e da-lhes praticas de resolucdo de problemas a fim de
aumentar as suas competéncias como designers graficos. O curriculo possui quatro

unidades conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Unidades e os objetivos de aprendizagem relacionada ao design grafico

(American Institute of Graphic Arts, 2022)

Unidade Objetivos de aprendizagem
Introdugdo ao design * Gerar vérias ideias no formulario de desenhos em miniatura
grafico * Determinar quais de suas ideias sdo as melhores

* Fazer rascunhos
* Fazer uma composigdo final

Introdugdo a nogdes * Desenvolver uma consciéncia do papel formal que os pontos, linhas e planos
basicas de design 2D desempenham na arte e no design por meio do uso de recursos visuais e




discussdes em classe

* Desenvolver uma consciéncia do papel formal da teoria da Gestalt na criagdo
de arte e design através do uso de recursos visuais e discussdo em classe

* Desenvolver uma consciéncia das propriedades fisicas da cor e do papel
expressivo da cor na cultura visual através do uso de recursos visuais e
discussdo em classe

* Prepara-los para se envolver e ter sucesso nas atividades e atribui¢des da
Unidade 2 B-D

Introdugdo ao processo
de design

Os alunos véo...

* Analisar e entender as conexdes fortes entre arte e design

* Perceber que o processo de design € apenas isso - um processo
» Comegar a entender as diferengas entre design eficaz e ineficaz

Introdug@o a tipografia

Os alunos vio...

* Analisar o papel da tipografia na vida cotidiana

* Explicar os efeitos da tipografia funcional

* Identificar experiéncias ou produtos que precisam de reformulacao
tipografica

Para cada unidade o guia de curriculo da AIGA (2022) propde rubricas com o objetivo

de facilitar a avaliagdo da aprendizagem do aluno.




Tabela 2. Rubrica da unidade 1 referente a avaliagdo da aprendizagem da Introdugao ao
design grafico (American Institute of Graphic Arts, 2022)

Critérios/Tarefa

Niveis de desempenho

Iniciante

Em desenvolvimento

Competente

6-9 pontos

10-12 pontos

13-15 pontos

O aluno demonstra
consciéncia de

quais sao os elementos do
design - linha, forma, textura
e cor (dependendo

na tarefa) e entende como
usa-los com variedade e
intengao.

O aluno inventou 16
diferentes ideias de
miniaturas para exercicios.

O aluno usa o elemento
conforme atribuido, mas
mostra pouca ou nenhuma
variedade de exploragdo. O
aluno foi capaz de
expandir a variedade -
algumas miniaturas,

mas lutou para chegar a mais
ideias. O aluno conseguiu
com mais informagdes e
orientagoes.

Enviou poucos exemplos.

O aluno usa o elemento
conforme atribuido, e mostra
alguma variedade de
explorag@o, mas tende a
confiar em exemplos
familiares, seguros ou
repetitivos. O aluno foi capaz
de expandir

variedade em thumbnails, e,
principalmente.

exibiu inten¢do e um senso
claro de exploragdo sem
muita repeticdo ou
assisténcia. Pode ter enviado
também alguns exemplos.

O aluno usa o elemento
conforme atribuido, e mostra
grande variedade e
exploragdo. O aluno foi
capaz de expandir a
variedade em 16 miniaturas e
mostrar intengdo e um senso
claro de exploragdo sem
muita repeti¢do. O estudante
inclina-se independente para
solucionar problemas.

1-2 pontos

3 pontos

4-5 pontos

O aluno usa analise e
intengdo para

avaliar quais miniaturas sdo
seus trés melhores conceitos
para esbogar.

O aluno foi capaz de
selecionar trés

miniaturas para esbogar
depois da orientagao,
assisténcia direta e revisitar o
que funciona e por que
quanto a composi¢ao.

O aluno foi capaz de
diferenciar e selecionar
algumas miniaturas para
esbogar,

mas precisava de um pouco
de ajuda para tomar a decisao
final.

O aluno foi capaz de
discriminar e selecionar os
trés melhores para esbogar
com base em intengdo clara,
compreensao ¢ analise do
que funciona e por qué. O
estudante se direciona para
solucionar problemas de
forma independente.

6-9

10-12

13-15

O estudante ¢ capaz de ajudar
a escolher um rascunho para
converter em um projeto
mais desenvolvido e € capaz
de resolvé-lo para uma
imagem acabada com
marcador negro.

O estudante auxilia na
escolha de um rascunho
para se converter em um
projeto. O aluno completa
um projeto de imagem com
base no rascunho
selecionado.

A imagem final parece um
pouco incompleta ou
possivelmente feita
apressadamente.

O estudante auxilia na
escolha de um rascunho para
se converter em um

projeto. O aluno completa
um projeto de imagem com
base no rascunho
selecionado.

A imagem final parece mais
completa ou talvez precisasse
de mais tempo ou ateng@o ao
artesanato. O estudante
inclina-se principalmente
para a solugdo independente
de problemas.

O estudante ou escolhe ou é
capaz de ajudar na escolha de
um rascunho para converter
em um projeto mais
desenvolvido. O estudante
completa uma imagem
acabada com base no
rascunho selecionado. A
imagem final parece
completa, resolvida,
intencional, e

cuidada. O estudante
inclina-se para solugio
independente de problemas.

Tabela 3. Rubrica: Hierarquia e emparelhamento de fontes referente a avaliagao da

aprendizagem da Introducao a tipografia (American Institute of Graphic Arts, 2022)

Poemas tipograficos para livro de poesia de classe

Misséo superada

Cumpriu a tarefa

A maioria cumpriu
a tarefa

Dificilmente
cumpriu a tarefa

Nao
tentou




Cinco poemas
foram selecionados

Emparelhamento
proposital de fontes
para melhorar
significado

Tentou mais de uma
versdo de cada
poema

Criou um visual
hierarquico que
melhora o
significado do
poema

Corregao
ortografica

Notas

Considerando a importancia do ensino de design visual na educacdo basica,
essas diretrizes de curriculo guiam o ensino de design na educacdo basica propondo os
temas relevantes a serem trabalhados e o que deve ser exercitado. Analisando o
Computer Science Teachers Association (Computer Science Teachers Association)
(2016) observa-se que as principais areas incluem sistemas de computagao, algoritmos e
programacdo, dados e andlise, redes e internet e impactos da computacdo. Mais
relacionado com a area de interagdo humano computador s3o as areas de Sistemas de

computacdo e Algoritmos e programacao, detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4. Curriculo de computacdo para as areas de Sistemas de computagao e
Algoritmos e programacao (Computer Science Teachers Association, 2016)

Sistemas de computagio

Algoritmos e programacio

Hardware e software: trabalham em conjunto como
um sistema para realizar tarefas, tais como

como envio, recebimento, processamento e
armazenamento de unidades de informagao

Solugdo de problemas: estratégias comuns de solugao
de problemas sdo eficazes em muitos sistemas

Até grade 2 Dispositivos: uso de dispositivos de computagio Programagao: pessoas desenvolvem programas de
Hardware e software: compdem o sistema de forma colaborativa para um proposito
computagao Variaveis: o tipo de dados determina as a¢des e
Solugdo de problemas: descrigdo clara de um atributos
problema € o primeiro passo Controle: computador segue sequéncia de instrugoes
Modularidade: tarefas complexas podem ser divididas
Algoritmos: processos podem ser expressos em
algoritmos
Até final da Dispositivos: podem ser conectados a outros Programacao: pessoas desenvolvem programas
grade 5 dispositivos ou componentes utilizando um processo iterativo envolvendo o projeto,

implementagdo, e revisdo.

Variaveis: sdo utilizadas para armazenar e modificar
dados

Controle: estruturas de controle, incluindo loops,
manipuladores de eventos, e condicionadores, sdo
usado para especificar o fluxo de execugéo.
Modularidade: programas podem ser divididos em
partes menores para facilitar seu projeto
Algoritmos: diferentes algoritmos podem alcangar o
mesmo resultado.




Até final da Dispositivos: a interagdo entre humanos e Programacgao: as pessoas projetam solugdes

grade 8 dispositivos computacionais apresenta significativas para os outras
vantagens, desvantagens e consequéncias niao Variaveis: os programadores criam variaveis para
intencionais. armazenar valores de dados de tipos selecionados.
Hardware e software: determinam a capacidade de Controle: programadores selecionam e combinam
um sistema de computagdo de armazenar estruturas de controle, tais como loops, eventos
e informagdes sobre o processo. e condicionadores
Solugdo de problemas: requer o conhecimento de Modularidade: os programas utilizam procedimentos
como a computagao, dispositivos e componentes para organizar o codigo, ocultar detalhes de
funcionam e interagem. implementagao, e

facilitar a reutilizagdo do codigo.
Algoritmos: as pessoas projetam algoritmos que sao
generalizaveis a muitas situagdes.

Até final da Dispositivos: os dispositivos computacionais sdo Programacdo: diversas equipes podem desenvolver
grade 12 freqiientemente integrados com outros sistemas, programas com amplo impacto através de
incluindo revisdo e aproveitando os pontos fortes dos membros
sistemas biologicos, mecanicos e sociais em diferentes fungdes
Hardware e software: existem niveis de interagdo Variaveis: as estruturas de dados sdo usadas para
entre o hardware, o software e o usuario de um gerenciar a complexidade do programa.
sistema informatico. Controle: os programadores consideram as
Solugdo de problemas: solugdo de problemas compensagoes relacionadas a implementagao,
complexos envolve o uso de multiplas fontes legibilidade e desempenho do programa ao selecionar
ao pesquisar, avaliar e implementar solugdes e combinar estruturas de controle.
potenciais. Modularidade: os programas complexos sdo

projetados como sistemas de modulos de interagdo
Algoritmos: as pessoas avaliam e selecionam
algoritmos com base no desempenho, reusabilidade,
e facilidade de implementagao.

Existem poucas iniciativas para ensinar o design de interface no ensino
fundamental e médio. Alguns paises, como por exemplo a China e¢ a Coréia do Sul, ja
incluiram o ensino de design para os alunos de educacdo basica (West-Knights, 2017)
(Ahn, 2012). Em outros lugares, também existe um movimento para ensinar design em
escolas como por exemplo projeto City® ou o laboratorio K-12 da Stanford d.school®.
No Brasil, a fim de explorar a questdo do ensino de design de Ul na Educacao Basica,
foi desenvolvida uma unidade instrucional “Fa¢a seu proprio app”, com o objetivo de
ensinar competéncias bdasicas de design visual de UI, incorporada no ensino de

computacao por meio do desenvolvimento de aplicacdes moveis (Ferreira ef al., 2020).

2.2 DESENVOLVIMENTO DE DESIGN DE INTERFACES COM APP
INVENTOR

O App Inventor (Massachusetts Institute of Technology, 2019) ¢ um ambiente de
programacao baseado em blocos utilizado para criar aplicagdes Android e i10S. Ele pode
ser gratuitamente acessado por um navegador web. Ele permite tanto a parte da
programacao funcional quanto também o design de interface de usudrio.

No processo de criacdo dos aplicativos, inicialmente os componentes da

> www.cityxproject.com
* https://dschool.stanford.edu/programs/k12-lab-network



interface de usudrio (User Interface - UI) devem ser posicionados. Esses componentes
sdo os elementos visiveis de UI do app inventor. Posteriormente as caracteristicas destes
componentes podem ser configuradas. Para usar um componente no aplicativo, ¢
necessario clicar e arrastd-lo para o visualizador no meio do Designer. Quando ¢
adicionado um componente ao Visualizador, ele também aparecera na lista de
componentes a direita do Visualizador (Massachusetts Institute of Technology, 2023).
Os componentes tém propriedades ajustaveis. Essas propriedades alteram a maneira
como o componente aparece ou se comporta no aplicativo. Para visualizar e alterar as

propriedades de um componente, ¢ selecionado o componente desejado em sua lista de

componentes (Massachusetts Institute of Technology, 2023).

Figura 1. Visualizador, os Componentes e as propriedades (Massachusetts Institute of

Technology, 2023)
Paleta Visualizador Componentes Propriedades
[OMostrar os componentes ocultos no Visualizador Screen] Sereenl
T iarniria|l Ieain Tamanho de telefone (505,320) TelaSobre
[ Botio £
. AccentColor
/| CaixaDeSelecdo 7 B Padiio
EscolheData 7 AlinhamentoHorizontal
Esquerda: 1w
& magem
AlinhamentoVertical
Legenda 7 Topo:lvw
EscolheLista 7 NomeDoApp
Projeto
= VisualizadorDeListas
CorDeFundo
Netificador 7 D Padrao

............ an

O App Inventor (core) fornece diversos elementos visiveis de interface de

usuario conforme listado na Tabela 5.

Tabela 5. Elementos visiveis do App Inventor

Elemento Visivel Descricao Exemplo

Imagem de fundo Uma imagem que aparece na parte de
tras da tela.




Botao Um componente com a capacidade de
detectar cliques: padrdo, arredondado, Text for Button
retangular
Text for Button2
Text for Button3
(também pode ser uma imagem, icone)
Grafico Um componente que plota como linha,

area, dispersdo, barra e grafico de setores

Dengue cases per week
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Caixa de selegdo

Um componente que gera um evento
quando o usuario clica.

) Text for CheckBox1

Q Text for CheckBox1

Seletor de contato

Um botao que, ao ser clicado, exibe uma
lista de contatos a serem escolhidos.

Text for ContactPicker1

Design fora do aplicativo App Inventor:
< Select contact

Search

Seletor de data

Um botao que, quando clicado, abre uma
caixa de dialogo pop-up para permitir
que o usuario selecione uma data.

Text for DatePicker1

Design fora do aplicativo App Inventor:

Thu, Feb 23

< February 2023 >
s oM oT ow T F s
¢ 7 8 9 m m

Cancel 0K

Seletor de email

Uma espécie de caixa de texto em que o
usudrio pode inserir o nome ou enderego
de e-mail de um contato ¢ o telefone
mostrara um menu suspenso de opgdes
que completam a entrada.

Hint for EmailPicker1

© ¢ & a ®
1{2]|3]4]|5]6]7]8)9]0
qwertyuiop
als|d|f]a]n]ilx]!
¢ zxcvbnonm @

W, ) .




Imagem

Um componente para exibir imagens.

ZBINCoD @ g&mw’-&“

Seletor de imagem

Um botdo de proposito especial. Quando
o0 usudrio toca em um seletor de imagens,
a galeria de imagens do dispositivo
aparece e o usuario pode escolher uma
imagem.

Text for ImagePicker1

Design fora do aplicativo App Inventor:

Select item
Search e
® o o
Videos Favortes Recent
= T ae—.
—a - = .4

Camera Sereenshots Downloads

Legenda

Um componente para exibir um pedago
de texto, que € especificado por meio da
propriedade Text.

Text for Label1

Seletor de lista

Um botdo que, ao ser clicado, exibe uma
lista de textos para o usuario escolher.

Text for ListPicker1

Element1

Element2

Exibidor de lista

Um componente para exibir uma lista de
elementos de texto e imagem

Element1

Element2

Element1
Detaill

Element2
Detail2

Element1 oetain

Element2 petail2

Element1
Element1
Detaill

PRYElement2

Detail2

Mapa

Um contéiner bidimensional que
renderiza blocos de mapa em segundo
plano e permite que varios elementos
Marcadores identifiquem pontos no
mapa.

5 =
A oo ) Al
B N\ 7 \ Z B!

O, N \ -~
s *
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Notificador

Um componente que exibe caixas de
dialogo de alerta, mensagens e alertas
temporarios.

NotifierTitle
NotifierMessage

Button2 Cancel Button1

(Vérias versdes do mesmo pop-up com menos
botdes)

Caixa de senha

Uma caixa de texto para inserir senhas.

Password

Seletor de nimero de
telefone

Um botdo que, ao ser clicado, exibe uma
lista com os numeros de telefone dos
contatos a serem escolhidos.

Text for PhoneNumberPicker1

Design fora do aplicativo App Inventor:

< Select contact

Search

Q

Controle deslizante

Uma barra de progresso que adiciona
uma miniatura arrastavel.

| —

Spinner Um componente que exibe um pop-up
com uma lista de elementos. Element1 v
® Element1
Element2
Element3
Interruptor Um componente que gera um evento

quando o usudrio clica nele.

Text for Switch1 @&

Caixa de texto

Uma caixa para o usuario inserir texto.

Hint for TextBox1

label

Este elemento ndo tem uma borda

Seletor de horario

Um botdo que, quando clicado, abre uma
caixa de dialogo pop-up para permitir
que o usuario selecione um horario.

Text for TimePicker1

Design fora do aplicativo App Inventor:




Reprodutor de video Um componente multimidia capaz de
reproduzir videos.

Visualizador Web Um componente para visualizar paginas ‘
da Web. == PP INVENTOR

Anyone Can Create iPhone and Android
Apps with Global Impact

Shows any website:

Para personalizar a aparéncia dos componentes da interface do usuéario em seu
aplicativo, cada componente possui propriedades que podem ser modificadas. Algumas
propriedades sdao cor, tamanho, alinhamento e tipografia. Cada componente possui
propriedades distintas. Por exemplo, o componente Botdao possui algumas propriedades

como altura, largura, forma, cor de fundo, cor de texto, tamanho de fonte, etc.

2.3 GUIAS DE ESTILO DE DESIGN DE INTERFACE DE APPS ANDROID

Com o proposito de padronizar os principios de design visual e auxiliar na
aplicacdo de determinadas diretrizes relacionadas ao design de interfaces, surgiram os
guias de estilo que facilitam a implementacdo de interfaces com usabilidade e

acessibilidade.

O principal exemplo de guia de estilo para aplicativos Android ¢ o Material
Design (GOOGLE, 2022) que possibilita a consisténcia visual entre aplicativos da
mesma plataforma. O Material Design foi originalmente criado em 2014 e atualmente
esta sendo disponivel na versdao 3 (MD3). O Material Design contém diretrizes sobre a
aparéncia dos componentes da interface e como eles devem reagir a interagdes do
usudrio. Ele fornece diretrizes especificas para diversos componentes e aborda aspectos

como cor, elevagdo, icones, movimento, forma e tipografia.

O sistema de design ¢ organizado em trés principais partes: fundamentos e
customizagdo, estilos, e componentes. Os fundamentos e customizagdo definem

conceitos de acessibilidade, layout, estados de interagdo e tokens de design. Estilos sdo



sistemas de aplicagdo de cor, tipografia, icones, movimento e forma. Os componentes se

referem a elementos customizaveis.

2.3.1 Cor

A cor ¢ usada para expressar estilo e comunicar significado. O Material Design 3
define um esquema de cores que tem como base um conjunto de cinco cores-chave que
se relacionam individualmente com paletas tonais separadas com 13 tons. Tons
especificos de cada paleta tonal sdo atribuidos a fungdes de cores em uma interface do
usudrio. As cores principais sdo a base para a criacdo de qualquer esquema de cores
dindmico. Com as cores-chave estabelecidas, o guia do Material Design especifica todo
o espectro de cores necessario para expressar estados de interagdo, erros € contraste

acessivel.

A cor-chave primaria ¢ usada para derivar fungdes para os principais
componentes da interface do usuario, como o botdo de acdo flutuante (FAB), botdes
proeminentes, estados ativos, bem como a tonalidade das superficies elevadas. A
cor-chave secundéria ¢ usada para componentes menos proeminentes na interface do
usudrio, como chips de filtro, enquanto expande a oportunidade de expressao de cor. A
cor-chave tercidria ¢ usada para derivar os papéis dos acentos contrastantes que podem
ser usados para equilibrar as cores primarias e secundarias ou chamar a atengdo para um
elemento. A funcdo da cor tercidria ¢ deixada para as equipes usarem a seu critério e

destina-se a apoiar uma expressao de cor mais ampla nos produtos.



Figura 2. Cores-chave primarias, secundarias e terciarias (Google, 2023).

Primary Key Color Primary On Primary Primary Container On Primary Container

Primary40 Primary100 Primary90 Primary10

Secondary Key Color Secondary On Secondary Secondary Container On Secondary Container

Secondary40 Secondary100 Secondary90 Secondary10

Tertiary Key Color Tertiary On Tertiary Tertiary Container On Tertiary Container

Tertiary40 Tertiary100 Tertiary90 Tertiary10

A cor-chave neutra ¢ usada para derivar papéis de cores de superficie para
planos de fundo, bem como cores usadas para texto e icones de alta énfase. A cor-chave
variante neutra ¢ usada para derivar fun¢des de cores para elementos de énfase média,

como texto, icones e contornos de componentes.

Figura 3. Cor chave neutra e cor chave variante neutra (Google, 2023)

Surface Dim Surface Surface Bright
Neutral Key Color
N-87 N-98 N-98
Surface Container Surface Container Surface Container Surface Container Surface Container
Lowest Low High Highest
. N-100 N-96 N-94 N-92 N-90
Neutral Variant Key Color
. On Surface N-10 On Surface Var. NV-30 Outline NE  Outline Variant NV-80

Além do acento ¢ da cor-chave neutra, o sistema de cores inclui uma fungao de
cor semantica para erro, novamente na forma da prépria funcao de erro, além de uma

fun¢ao on-erro , erro container € on-erro container.



Figura 4. Cores de erro (Google, 2023)

Error On Error Error Container On Error Container

Error40 Error100 Error90 Error10

Um aspecto importante do esquema de cores utilizado na interface € se as cores
possuem uma relacdo de harmonia. As relagdes de harmonia sdo definidas com base no
sistema de cores usado. O sistema de cores tradicional ¢ o RYB (Color Matters, 2019a),
que considera vermelho, amarelo e azul como cores primarias. Porém, o sistema usado
para apresentar cores na tela de dispositivos digitais ¢ o RGB (Color Matters, 2019b),

em que as cores primarias sao vermelho, verde e azul.

Com a mistura das cores primarias, formam-se as cores intermediarias. As cores
primarias e as cores intermedidrias dispostas em circulo formam o circulo cromatico. A
posicao das cores no circulo cromatico define as relagdes de harmonia entre as cores. O
circulo cromaético indica as combinacdes ideais. Algumas relacdes basicas de harmonia
sdo cores complementares, triangulacdo e analogas. Cores complementares sdo as que
no circulo cromatico estdo posicionadas nas extremidades opostas. Cores
monocromaticas sao compostas de uma tonalidade tUnica. Na combinagdo de
triangulacdo, as cores formam um tridangulo equilatero no circulo. As cores quadraticas
sdo as que formam um quadrado no circulo cromatico. As cores meio-complementares
ocorrem quando ao invés de se optar pela cor oposta, sdo escolhidas as cores vizinhas.

J& as cores analogas estdo proximas umas das outras.



Figura 5. Cores complementares, triangulagio e analogas.’

O

Monocromaticas Complementares Analogas

&

Meio-complementares Triadicas Quadraticas

Existem algumas propriedades usadas para descrever as cores, como matiz,
saturagdo e luminosidade. Matiz refere-se a propria cor pura, como vermelho, verde ou
azul. A saturacdo refere-se a intensidade ou pureza da tonalidade. Uma cor altamente
saturada ¢ muito viva e parece mais pura, enquanto uma cor menos saturada parece
mais desbotada ou suave. A luminosidade refere-se a quantidade percebida de luz em
uma cor. As cores mais claras tém um valor ou brilho mais alto, enquanto as cores mais

escuras tém um valor ou brilho mais baixo.

Os sistemas de cores que melhor representam como os humanos percebem as
cores sdo o HSL (Hue, Saturation, Lightness) e o HCL (Hue, Chroma, Lightness). No
formato HSL a matiz recebe um nimero entre 0 e 360, a saturagdo recebe um niimero
entre 0 ¢ 100% e a luminosidade recebe um niimero entre 0 ¢ 100%. No formato HCL a
matiz recebe um nimero entre 0 ¢ 360, o chroma recebe um nimero entre 0 € 131 e a
luminosidade recebe um numero entre 0 e 100%. Este formato também permite facil

verificagdo de contraste.

5 https://www.des1gnon.com/2017/11/usar-contraste-de-cor/



2.3.2 Tipografia

A tipografia define o formato dos caracteres e letras. Uma familia tipografica ¢
composta por diversas fontes, que sdo variagdes de um mesmo formato basico. A

familia tipografica padrao do Android ¢ o Roboto (Google, 2023) e ¢ do tipo sem serifa.

Para que os usuarios consigam identificar as funcionalidades do aplicativo com
mais facilidade, deve-se limitar a quantidade de estilos que indiquem claramente a
importancia relativa e a funcdo de cada trecho de texto (cabegalho, corpo do texto etc.).
Para isso, o Material Design apresenta um conjunto de estilos predefinidos conforme o
papel do texto na interface. Cada um desses estilos possui um tamanho de fonte

definido.

Um atributo principal € a espessura do traco. A espessura mais comum ¢ regular,
porém pode abranger extremos desde muito finos a muito grossos, como por exemplo

Bold (utilizado para dar énfase).

Figura 6. Conjunto de estilos predefinidos conforme papel no texto (Google, 2023)

Tipografia - Material Design 3

=  Roboto Regular 57

oemean - RODOtO Regular 45

Display small RO boto Regular 36

reasneiase  RObOtO Regular 32
Headline medium Roboto Regular 28

650) 555-1234

" L E.' by IJ Q
Headling sl Roboto Regula[ 24
Title large Roboto Regular 22 (323) 555-6789 9
Title medium Roboto Regular 16
Tithe simeal Roboto Regular 14

aliconnors{@example.com

Label large Roboto Medium 14 Persona
Label medium Roboto Medium 12
Label smal Roboto Medium 11 ali_connors{@example.com
Body large Roboto Medium 16
Body medium Robolo Regular 14 < O O

By sma Robato Regular 12

https://m3.material.io/styles/typography/type-scale-tokens



2.3.4 Icones

Os icones podem ser usados para representar agdes comuns. Simbolos de
materiais sdo um conjunto de fontes de icones varidveis criadas em sete pesos em trés

estilos diferentes.

O conjunto de fontes de icones variaveis fornecido pelo MD3 oferece suporte a

trés estilos: contornado, arredondado e nitido.

Figura 7. Exemplos de icones de estilos contornado (1), arredondado (2) e nitido (3)

(Google, 2023)

AE®E® RARER® AER®
MBEE OBEE=x2 AEES
OSAVE OCADE OADE

E importante no design de interface usar icones da mesma familia e do mesmo
estilo, pois a coesdo visual facilita que a mensagem seja passada de forma clara,
intuitiva e estéticamente agraddvel. Nos icones em cores, € importante que eles sigam a
paleta de cores do design de interface, promovendo uma experiéncia de usudrio mais

positiva. Essa coesdo visual estd em consonancia com diretrizes do Material Design.

2.3.5 Imagens

Imagens tem diversos usos em um app, como representar exemplos ou agdes. A
qualidade das imagens contribui para que a mensagem seja transmitida efetivamente.
Existem requisitos minimos quanto a sua qualidade. Um desses requisitos € a resolucgdo,
que a partir de 72 dpi (pontos por polegada) pode ser considerada satisfatoria. Ampliar

uma imagem demais pode deixa-la pixelizada ou embacada, o que prejudica sua



qualidade. Outro requisito de qualidade da imagem ¢ a sua propor¢do. Para usar uma
imagem com uma propor¢ao diferente da original, ela deve ser cortada, e ndo distorcida.
Outro fator importante que determina a qualidade da imagem, ¢ se ela possui fundos

brancos que comprometam a estética da aplicacao.

Seu Consumo Seu Consumo Seu Consumo
0mL /3150 mL 0mL /3150 mL 0mL /3150 mL
| | =]

|

9 O o O oo 6 ©

Figura 8a. Exemplo de tela com  Figura 8b. Exemplo de tela com  Figura 8c. Exemplo de tela com
imagem com propor¢do € imagem com propor¢do  imagem embacada
qualidade adequada distorcida

2.3.6 Componentes

O MD3 também apresenta diretrizes para diversos componentes de interface

incluindo tanto o formato, fontes, e tamanhos adequados conforme Tabela 6.

Tabela 6. Exemplos de diretrizes para componentes de interface

Material Design 3 Breve descrigao Exemplo
componente
Botéo Permite a detecgao de cliques - - (o

on @ & (1)




Caixa de selegao

Permitem que os usuarios selecionem um
ou mais itens de um conjunto. Podem ativar
ou desativar uma opgao.

Selecionador de data

Permitem que as pessoas selecionem uma
data ou um intervalo de datas

08/17/2023

MM/DD/YYYY

< Ag v > < 2028

Select date

Mon, Aug 17

August2023 ~

fluxo de usuario

Listas indices verticais continuos de texto ou
imagens Headline oo
Supporting text
Headline 2 »
Supporting text
Headline 3 -
Supporting text !
Dialogo Fornecem prompts importantes em um

Basic dialog title

A dialog is a type of modal window that
appears in front of app content to
itical information, or prompt

provide
for a decision to be made

Enabled Enabled

Controle deslizante Permite que os usuarios fagam selegdes a

partir de uma gama de valores @
Interruptor Ativa ou desativa o estado de um Unico

© ©
Seletor de horario Ajuda os usuarios a selecionar e definir um

horario especifico . (-]

07 : 00

Cancel 0K




Barra de aplicativo superior

Exibe informacdes e agdes na parte
superior da tela

= Title Large

« Title Large

<

Headline Small

Headline Medium

v A

@

Para cada componente o MD3 também fornece uma especificagao detalhada do

container. Por exemplo para o botdo, existem regras para o container, texto e icones, que

definem sugestdes de algumas caracteristicas como cores e tamanhos conforme

ilustrado na Figura 9 e Figura 10.

Figura 9. Especificacdo para botao do tipo elevado (Google, 2023).
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Figura 10. Especificacdes para botdo do tipo elevado em valor default (Google, 2023).

Desfauli walues {erabled sbabe)

Element Design attribute Role Token
Calor Surface container kw mid sy coler surfade-container-low
L Contairer Shadow calar Shadaw midsyscolor.shadaw
Elesvatian Lema] 1 i sy elevation. vl
Catlor Primrery mid sy=colos. primary
Fot Labed large mid sy typeascale . | abel-larges foat
Lire: height Labed large mid systypescale. label-large.line-height
2. Label text
Sire Labed large mid sy typesc ale. | abel-|arge. sims
Trackirg Labed large mid sy=typescale. [abel-large tracking
Weight Labed large mid sys typescale. |abel-large. weight
3. leon {optional] Calor Primary mid sy color primary,

Além disso, o Material Design fornece diretrizes sobre quando ¢ adequado usar
determinado componente mostrando how to do's € how not to do’s conforme mostrado

na Figura 11.



Figura 11. Diretrizes detalhadas para uso de botdes (Google, 2023)
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2.4.1 Modelo de avaliacao do CodeMaster - design de interface

O projeto CodeMaster v1.0° (Computagdo na Escola, 2023) é uma aplica¢do
web full-stack que permite avaliar projetos do MIT App Inventor automaticamente.
Atualmente o sistema avalia conceitos de algoritmos de programacdo (Alves et. al.,
2020) e também conceitos de design visual de aplicativos moveis em conformidade com

o Material Design (Solecki, 2019) e criatividade (Alves et al., 2023).

Os principais aspectos que sdo avaliados no quesito de design visual no
CodeMaster englobam elementos como /ayout, cor, tipografia e imagens de acordo com
meta-principios de design (Garret, 2011) (Schlatter et al., 2013) como consisténcia,

hierarquia e personalidade. O objetivo ¢ fazer o uso balanceado dos elementos de design

® http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/codemaster/



seguindo os meta-principios para resultar em uma interface bonita e amigavel.

A avaliacdo do design de interface de usuario de projetos criados com o App
Inventor do CodeMaster ¢ baseada em uma rubrica. A versdo atual da rubrica v1.0
(Solecki, 2019) leva em consideragdo o layout, tipografia, cores e imagens em
conformidade com o Material Design 1 para analisar a conformidade do design de
interface de app criado pelo estudante com App Inventor no contexto da educagao
basica. Ela define 2-3 niveis de desempenho e atribui uma pontuacdo para cada critério

conforme apresentado representado na Tabela 7.

Tabela 7. Rubrica CodeMaster UI Design — App Inventor v1.0 (SOLECKI, 2019)

Critério Opt 1pt 2pts
Layout
L1. Todos os componentes alvos de toque tém largura e altura maior ou igual a 48 Nio Sim
pixels?
L2. Todos os botdes tém o mesmo formato? Nao Sim
L3. Botdes agrupados na interface sempre tém o mesmo tamanho? Nao Sim
L4. Qual é o nimero minimo e o niimero maximo de elementos nas min <2 ou min>2e min>2e
telas? max > 20 max € [10, max <9
19]
Tipografia

T1. Todos os componentes usam a familia da fonte sem serifa? Nao Sim
T2. Todos os botdes com texto tém tamanho da fonte igual a 14 Nao Sim
T3. Todos os componentes (exceto botdes) tém um dos tamanhos de Nio Sim

fontes recomendadas pelo Material Design?

T4. Ha texto em italico? Sim Nao
Escrita

E1. Todos os botdes tém texto todo em letras maiusculas? Nao Sim

E2. Todas as sentengas comegam com letra maitscula ou digito? Nao Sim

E3. Todos os componentes tém texto diferente do padrdo (p. ex., "Texto Nio Sim

para Botaol")?

E4. Existem legendas que terminam com ":" (dois pontos)? Sim Nao

ES5. Existem sentengas que terminam com "." (ponto)? Sim Nao

E6. O texto de botdo mais longo tem quantos caracteres? 15 ou mais De8al4 7 ou menos
Cores

C1. Quantas cores sdo usadas no aplicativo (além de preto, branco e 4 ou mais, ou 3 lou2

cinza, incluindo cores de imagens)? nenhuma




C2. Qual ¢ o nivel WCAG do aplicativo em relagdo ao contraste do texto? Insuficiente Nivel AA Nivel AAA
C3. Usam-se apenas cores da paleta do Material Design? Nao Sim

C4. As tonalidades de cores usadas sdo harmonicas entre si (variantes, complementares, Nio Sim
analogas ou triddicas)?

Imagens

I1. Todos os icones usados sdo do catalogo de icones do Material Design? Nio Sim

12. Existem imagens pixelizadas? Sim Nio

13. Existem imagens distorcidas? Sim Nao

A rubrica foi avaliada em termos de confiabilidade e validade. Como resultado

apresentou boa confiabilidade, conforme o valor do coeficiente alfa de Cronbach (o =

0,84) para medir a consisténcia da rubrica.

A avaliacdo com base nesta rubrica foi automatizada na ferramenta CodeMaster.

Para iniciar a avaliagdo o usudrio, utiliza-se o menu Aluno para fazer upload do arquivo

App Inventor (.aia) referente ao projeto a ser avaliado, representado na Figura 12.



Figura 12. Upload de projeto App Inventor no CodeMaster’.
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Em seguida, o usuario ¢ redirecionado para a tela de resultado da avaliacdo
apresentando as pontuagdes, nota final e faixa de ninja com o objetivo de apresentar o

resultado da avaliagdao de forma ludica neste contexto da educagao basica.

7 http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/codemaster/



Figura 13. Interface Grafica apresentando o resultado da avaliagdo do design de

interface no CodeMaster.
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2.4.2 Implementacio do modelo de avaliacio do CodeMaster - Design de interface

CodeMaster v1.0 ¢ um sistema de software composto por cinco mddulos

principais nas linguagens Java (Spring), TypeScript (Angular) e Python (Schmitt, 2022).

Figura 14. Comunicagdo CodeMaster®
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codemaster-angular. trata-se do frontend do projeto, escrito utilizando a framework
Angular na versdo 12.0.4, que chama o moddulo codemaster-apirest através de
interfaces HTTP para processar login de usudrios, avaliar projetos, entre as demais

funcionalidades da aplicagao.

codemaster-apirest. ¢ o backend do projeto escrito em Java, usando a framework
Spring, que implementa uma API REST para tratar as requisi¢gdes do modulo frontend.
E integrado aos modulos Appstethics ¢ RestGrader para fazer o calculo das notas e

tem conexao com um banco de dados SQL para armazenar usuarios.

RestGrader. ¢ um moddulo escrito em Java integrada a API REST para computar as

notas de logica de programacdo e interface de usudrio dos projetos enviados ao
backend.

¥ https://codigos.ufsc.br/100000000394729/CodeMaster/-/tree/tcc/gabriel



Appsthetics. trata-se do modulo escrito em Python utilizando a biblioteca Flask que
implementa uma API REST com solu¢des de Machine Learning. Esse projeto avalia a
estética das telas de projetos App Inventor em formato .jpg que foram enviados ao

codemaster-apirest e computa uma nota correspondente.

Commons. médulo implementado em Java que implementa solugdes gerais utilizados

pelo codemaster-apirest ¢ RestGrader.



3. ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta o estado da arte referente as abordagens que avaliam o
design de interface de aplicativos mdveis (criados com o App Inventor). O estado da
arte ¢ levantado por meio de um mapeamento sistematico seguindo o procedimento
proposto por Petersen et al. (2015) com base no mapeamento realizado por Solecki et.
al. (2020). Visa-se a responder a seguinte pergunta: Quais meios existem para a
avaliacdo de design de interface de aplicativos moveis criados com App Inventor no
contexto educacional? Observando de forma geral uma falta de solugdes propostas
especificamente para projetos App Inventor e/ou no contexto educacional, sdo
consideradas também abordagens de avaliacao de aplicativos moveis em geral e fora do

contexto educacional.

3.1 PROTOCOLO DA REVISAO DE LITERATURA

A pergunta de pesquisa foi decomposta nas seguintes perguntas de analise:

PA1. Quais modelos/ferramentas de avaliacdo do design visual existem?

PA2. Quais sdo as caracteristicas do modelo de avaliagao do design visual?

PA3. Quais sdo as caracteristicas instrucionais do modelo/ferramenta?

PA4. Como o modelo/ferramenta foi desenvolvido(a)?

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

Com base nas perguntas de andlise, foram realizadas buscas informais para a
calibragdo da string de busca. Pela existéncia de poucos artigos relevantes ao foco da

pesquisa, os termos de busca tiveram ampla abrangéncia para ampliar o escopo de

resultados pertinentes ao estudo.

Tabela 8 — Termos de busca relevantes e sinOnimos ou termos similares.

Termo Sinonimos ou termos similares

“App Inventor” Android, i0S, app, “mobile application”

Grading Assessment, evaluation




Usability “User Experience”, UX, “user interface”

Automated

Dessa maneira, foi definida a string de busca genérica, que foi adaptada para

cada base de dados conforme a sua sintaxe:

(“app inventor” OR app OR i0S OR Android OR “mobile application”) AND (usability
OR UX OR “"user interface” OR “user experience” OR design OR UI) AND (grading OR

assessment OR evaluation) AND automated

Critérios de inclusao/exclusdo. A selecdo dos artigos relevantes foi feita

utilizando os seguintes critérios:

e Incluir artigos cientificos e artefatos que apresentam checklists ou rubricas que

avaliam a qualidade do design de interface de aplicativos moveis;
e Incluir apenas artigos em inglés e excluir artigos em outros idiomas;
e Incluir apenas artigos acessiveis via Portal CAPES;

e Incluir artigos que apresentam critérios de avaliagao do design de interface, nao
limitando-se a abordagens para uso educacional para se ter uma visdo mais

ampla do estado da arte;

e Incluir artigos publicados desde a criacdo do iPhone (2007) até a data atual

(2023);

e Nio sdo incluidos artigos voltados a tipos especificos de apps, p.ex., apps de

jogos por terem caracteristicas de design de interface bem distintas de outros

apps;

Fontes. As buscas foram realizadas nas principais bases de dados cientificas e
da area da computacao: ACM Digital Library, Scopus, IEEE e Springer. Para ampliar a
cobertura de publicagcdes, além das bases de dados mencionadas, também foram

conduzidas pesquisas no Google Scholar.



3.2 EXECUCAO DA BUSCA

As 200 publicag¢des mais relevantes, ao termo de pesquisa, encontradas em todas
as bases de dados foram analisadas e subsequentemente filtradas para atender os
critérios de inclusdo definidos anteriormente. O numero de artigos relevantes ¢

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Numero de artigos resultantes da execucgdo da busca

Total de resultados da | Artigos Artigos Artigos
busca analisados potencialmente relevantes
relevantes

ACM 18.554 200 8 4
Scopus 561 200 9 3
IEEE 293 200 1 1
Springer 4812 200 2 1
Google Scholar 113.000 200 18 2
Total (sem duplicados) 9

PA1. Quais modelos/ferramentas de avaliacao do design visual existem?

No total, foram encontradas nove publicacdes contendo algum tipo de avaliagdo
automatizada do design de interface de aplicativos mdveis Android, 10S ou que foram

desenvolvidos com App Inventor. Esses resultados estdo listados na Tabela 10.

Tabela 10 — Abordagens encontradas como resultado do mapeamento.

Autoria Titulo

Abordagens gerais

Soui e Haddad (2023) | “Deep Learning-Based Model Using DensNet201 for Mobile User Interface
Evaluation”

Dhengre et. al. (2020) | “Towards Enhanced Creativity in Interface Design through Automated
Usability Evaluation”

Soui et. al. (2019) “Assessing the quality of mobile graphical user interfaces using
multi-objective optimization”




Kashif et. al. (2022) “Development of An Automated Accessibility Evaluation Plugin Tool for
Mobile Applications”

Gonzalez et. al. (2012) | “BALORES: A suite of principles and metrics for graphical user interface
evaluation”

Bessghaier et. al. “On the detection of structural aesthetic defects of android mobile user

(2021) interfaces with a metrics-based tool”

Liu et. al. (2022) “Nighthawk: Fully Automated Localizing UI Display Issues via Visual
Understanding”

Abordagens Educacionais
Solecki et. al. (2019) “CodeMasterUI Design -App Inventor: A Rubric for the Assessment of the

Interface Design of Android Apps developed with App Inventor”

Solecki et. al. (2020) “Automated Assessment of the Visual Design of Android Apps Developed
with App Inventor”

Constata-se que os dois artigos de abordagem educacional dos autores Solecki et
al. (2019) (2020) apresentam a mesma abordagem porém com métodos de avaliagdo

diferentes.

PA2. Quais sdo as caracteristicas do modelo de avaliacio do design visual?

De maneira geral, todas as publicagdes apresentam critérios de design que
compdem sua respectiva avaliagdo. Existem muitas similaridades entre os fatores
avaliados de cada abordagem. Os fatores mais comuns sdo regularidade, complexidade,

ordenacao ou sequencialidade, equilibrio e layout.

Deve-se destacar que ha abordagens com critérios de avaliagdao distintos dos
demais, como touchability (Dhengre et al., 2020), que trata da eficiéncia e acuracia da
interagdo com componentes tocaveis. Entre outros exemplos, existem critérios como
reparticdo, ou seja, a disposicdo uniforme de todos os componentes nos quatro

quadrantes da UI (Soui et. al., 2019).

Uma abordagem (Kashif, 2022) foca na acessibilidade, incluindo também
critérios que sdo relevantes a usabilidade. Nessa abordagem, que implementa um plugin
Figma para detectar problemas de acessibilidade, os critérios sdo relacionados a

visibilidade dos elementos em relagdo ao brilho e contraste relativo.

Em todos os casos, os critérios sdo aplicados em uma avalia¢do automatizada do



design de interface de um aplicativo moével.

Tabela 11 — Tipo dos critérios de design visual em cada abordagem.

Autoria Fatores avaliados
Abordagens gerais
Soui e Haddad (2023) Estética visual, equilibrio, layout estrutural, cores
Dhengre et. al. (2020) regularidade (consisténcia e espagamento entre componentes),

complexidade (qudo facil um usudrio pode encontrar a informagdo que
busca com base no numero de componentes e pontos de alinhamento na
Ul), touchability (eficiéncia e acuracia da interagdo com componentes

tocaveis)
Soui et. al. (2019) regularidade (espagamento consistente entre componentes), composicdo

(agrupamento visual e semantico dos componentes), ordenaco
(hierarquia visual, organizar componentes em ordem logica e
sequencial), complexidade (nimero ideal de objetos interativos),
integralidade (correlagdo entre os componentes, referente ao tamanho,
espago entre grupos e margens), densidade (nimero de componentes),
reparticdo (disposigdo uniforme de todos os componentes nos quatro
quadrantes da UI), simetria (distribui¢do uniforme do nimero de
componentes das colunas esquerda e direita da Ul e componentes
duplicados entre o eixo central da UI)

Kashif et. al. (2022) Texto, contraste, brilho relativo (foco em acessibilidade)

Gonzalez et. al. (2012) Equilibrio, linearidade, ortogonalidade, sequencialidade, regularidade

Bessghaier et. al. (2021) Equilibrio, economia, coesdo, uniformidade, simplicidade, densidade,
regularidade, sequéncia, homogeneidade, agrupamento, unido,
integralidade

Liu et. al. (2022) Oclusdo de componentes (quando um componente ou uma informacao
textual ¢ ocluida), sobreposicdo de texto, imagem ausente, valor NULL,
tela borrada

Abordagens educacionais

Solecki et. al. (2019) Layout, Tipografia, Escrita, Cores, Imagens

Solecki et. al. (2020)

PA3. Quais sido as caracteristicas instrucionais do modelo/ferramenta?

Das unicas duas publicagdes que apresentam abordagens educacionais, ambas
tratam da mesma ferramenta (Solecki et al., 2019)(Solecki et al., 2020). CodeMaster foi

desenvolvido para auxiliar na avaliagdo da UI de aplicativos criados com App Inventor



por estudantes de educagdo basica. A rubrica que compde essa abordagem foi evoluida
na publicacdo posterior (Solecki et al., 2020), avaliando critérios basicos de design
visual que possam ser aplicados com App Inventor. A ferramenta calcula uma nota para
cada um dos critérios (Tabela 11) para que os estudantes possam tratar os problemas de

design em suas interfaces.
PA4. Como o modelo/ferramenta foi desenvolvido(a)?

Dentre as abordagens das publicagdes, 5 de 9 envolvem o uso de Machine
Learning como solucdo para avaliacdo automatizada de Uls de maneira geral, treinadas
com conjuntos de dados de screenshots de aplicativos modveis. Entretanto, duas das
nove abordagens (Bessghaier et al., 2021) (Soui et al., 2019) adotaram o uso de
algoritmos genéticos para encontrar problemas no design de interface, pois estes sao
ideais para problemas que possuem mais de uma solucdo. Ou seja, a detecgdo de
defeitos visuais em interfaces moveis nessas duas abordagens foi tratada como um
problema de multi-otimizagdo. Em todos os casos, foram definidas diversas métricas
para efetivamente avaliar a qualidade das interfaces de usudrio, algumas sendo mais

elaboradas do que outras.

Tabela 12 - Método de desenvolvimento das abordagens.

Abordagem Método de desenvolvimento

Soui e Haddad | Um modelo de rede neural convolucional (CNN) chamado DensNet201 e um
(2023) classificador K-nearest neighbors (KNN) foi utilizado para avaliar a usabilidade de
mobile Uls com uma precisdo de 87,4%, podendo ser usado para gerar
recomendacdes para melhorar a usabilidade de aplicativos existentes ou orientar o
design de novos aplicativos.

Dhengre et. al. | Abordagem que utiliza rede neural convolucional (CNN) para predizer trés métricas
(2020) de usabilidade: regularidade, complexidade e touchability, treinado com um subset
do dataset RICO com mais de 72.000 screenshots de aplicativos moveis.

Soui et. al. Diversas métricas de avaliag@o sdo incorporadas, como regularidade, composicéo,
(2019) ordenac¢do, complexidade, integralidade, densidade, repartigdo, simetria, para
detectar defeitos estéticos em mobile Uls utilizando algoritmos evolutivos.

Kashif et. al. Plugin do Figma desenvolvido com a proposta de resolver problemas de
(2022) acessibilidade em aplicativos mobile automatizando guidelines da WCAG 2.0 e 2.1,
focando especificamente em nodos de componentes no Figma.

Gonzalez et. Proposta de principios estéticos e estruturais para interfaces graficas composta por
al. (2012) cinco métricas: equilibrio, linearidade, ortogonalidade, sequencialidade e
regularidade.




Bessghaier et. | Apresenta uma abordagem para detectar defeitos estéticos estruturais em interfaces
al. (2021) de usuario de dispositivos moveis Android por meio de uma ferramenta baseada em
métricas. Propdem uma andlise quantitativa de diversos atributos visuais, como
equilibrio, propor¢do, alinhamento e simetria, para identificar possiveis problemas
estéticos. A ferramenta desenvolvida é capaz de medir esses atributos
automaticamente e fornecer uma pontuagao de qualidade estética para cada interface

analisada.
Liu et. al. Trata-se de um modelo que detecta defeitos na interface de usuario de aplicativos
(2022) através de screenshots. Como o treinamento de um modelo desses requer uma alta

quantidade de amostragens com defeitos visuais, esse projeto também envolve a
geracdo automatica de dados de treinamento rotulados. As métricas dessa avaliagao
demonstram um bom desempenho quanto a detecgdo de defeitos visuais, com 86%
dos casos detectados como resultado do experimento.

Solecki et. al. | Apresenta uma ferramenta inovadora de avaliagdo automatizada do design de

(2019) interface de aplicativos criados com App Inventor por estudantes.

Solecki et. al. O estudo apresenta a ferramenta CodeMaster proposta para a avaliacdo automatizada
(2020) de Uls nos quesitos de usabilidade e estética de aplicativos criados com App

Inventor no contexto educacional. Essa abordagem ¢ baseada na defini¢do de uma
rubrica que inclui critérios de avaliagdo relacionados a conceitos basicos de design
visual que possam ser implementados com App Inventor.

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

Deve-se destacar a importancia de avaliar a qualidade dos modelos de avaliagao
para que sua eficicia possa ser assegurada. A grande maioria dos casos (7 de 9) utilizou
técnicas estatisticas para analisar sua performance e estdo apresentadas na Tabela 13.

No entanto, duas das publicagdes nao informaram o método de avaliagao.



Tabela 13 — Avaliagdo das abordagens.

Abordagem Tipo de estudo | Fatores avaliados | Método de coleta de Tamanho da amostra Método de Descobertas
dados analise
Soui e Haddad | Teste de Melhores Dataset RICO com 9677 screenshots de Precisdo, recall, DensNet201 + KNN supera resultados
(2023) modelo de DL | resultados de hierarquias e screenshots aplicativos Android do acuracia de outras abordagens deep learning para
classificacao de MUIs de aplicativos conjunto de dados 0 mesmo proposito.
Android RICO
Dhengre et. al. | Teste de Performance do Dataset RICO com 72.000 | 410 imagens RGB Coeficiente de O modelo mais bem treinado obteve
(2020) modelo de DL | modelo screenshots de aplicativos | anotadas do dataset determinag@o R-squared score acima de 90% para as
moveis RICO (R-squared score) | trés métricas de usabilidade propostas.
Soui et. al. Teste de Performance dos Questionario 24 aplicativos com 200 | Escala Likert de | Os resultados confirmam a eficiéncia do
(2019) modelo de algoritmos MUISs avaliados por 20 7 pontos algoritmo evolutivo baseado em
DL/Estudo de evolutivos estudantes indicadores para detectar defeitos
caso testados estéticos tipicos e gerar regras de
deteccio.
Kashif et. al. Adhoc Performance das Revisdo bibliografica de 19 artigos relevantes Ndo informado O plugin Figma analisa componentes de

(2022)

técnicas aplicadas

critérios de avaliagdo de
acessibilidade

uma interface de usuario com base nos
rétulos que foram fornecidos e aplica
uma técnica que avalia a visibilidade
dos componentes (acessibilidade).

Gonzalez et. al.

(2012)

Nao informado

Bessghaier et.
al. (2021)

Estudo de
caso/Teste de
modelo de DL

Performance da
abordagem
comparada a
técnicas similares

Andlise estatistica da
performance comparativa
entre abordagens
similares, questionario

80 MUISs, 5 especialistas
em qualidade de design
grafico

Precisdo, recall,
F1 score

Os resultados obtidos através do
experimento demonstraram a eficacia da
abordagem proposta, com a andlise de 5
especialistas da area para validar os




resultados da ferramenta.

Liu et. al. Teste de DL Performance e Geragdo automatica de Teste do modelo Precisdo, recall, Nighthawk ¢ mais performatico que
(2022) utilidade do bugs visuais em 64.000 realizado com 1.600 F1-score OwlEye e outros 13 baselines do estado
modelo na imagens de 30.000 screenshots da maior da arte.
detecgdo e aplicativos Android plataforma de
localizacdo de crowdtesting ¢ 8.000 de
problemas de Ul screenshots gerados
Solecki et. al. Estudo de caso | Confiabilidade, Aplicativos da “App 978 aplicativos App Cocficiente alpha | CodeMaster demonstra ser confiavel e
(2019) validade Inventor Gallery” Inventor de Cronbach, pode ser usada para uma avaliacdo
convergente e disponiveis publicamente Matriz de valida do design de interface de

discriminante da

correlagdo e

aplicativos App Inventor, apesar de

rubrica Analise fatorial necessitar alteracdes de alguns critérios
da rubrica.
Solecki et. al. Estudo de caso | Consisténcia Aplicativos da “App 1.775 aplicativos App Coeficiente alpha | CodeMaster demonstra ser uma
(2020) interna, validade Inventor Gallery” Inventor de Cronbach, ferramenta confiavel na avaliagdo do
convergente e disponiveis publicamente Matriz de design visual de aplicativos App

discriminante da
rubrica

correlagdo e
Analise fatorial

Inventor.




3.3 DISCUSSAO

Os resultados demonstram que existem abordagens de avaliagdo automatizada
de design de interfaces méveis como um todo, embora sejam poucas. Entretanto, fica
evidente a auséncia de abordagens que abrangem o contexto educacional. Nesse sentido,
a grande maioria das propostas t€ém o proposito de auxiliar no desenvolvimento de
aplicativos moveis, seja antes da etapa de desenvolvimento, como ¢ o caso do plugin
Figma para detectar problemas de acessibilidade (Kashif et al., 2022), ou depois, como
uma ferramenta de analise de defeitos que possam ser corrigidos no ciclo de

desenvolvimento do aplicativo.

De maneira geral, todas as propostas apresentam métricas solidas de avaliacao
de interfaces moveis, ou seja, todas avaliam elementos do design visual desses
aplicativos. Além disso, algumas publicagdes detalham a teoria que orienta a defini¢do

dessas métricas, inclusive com as respectivas formulas matematicas.

Embora este mapeamento ndo tenha sido limitado apenas a propostas que
avaliam aplicativos criados com App Inventor, foi encontrada somente uma abordagem
educacional que foca neste tipo de projeto (Solecki et al., 2019)(Solecki et al., 2020)
com base em uma rubrica de avaliacdo. Pela relativa simplicidade do App Inventor, por
ser uma ferramenta educacional de programacao em blocos, a rubrica dessas duas
publicagcdes ¢ mais simples em comparagdo com as métricas encontradas nas
abordagens gerais, justificada pelas limitacdes do ambiente de desenvolvimento em
questdo (App Inventor) e o estagio escolar (Educagdo Bésica). Analisando essa
abordagem, foram encontrados alguns pontos fracos como na identificagdo da semantica
dos componentes e reconhecimento de padrdes. Isso inclui critérios de avaliagdo como
estilos tipograficos conforme a fun¢do do texto ou a consisténcia do estilo de icones.
Também ¢ necessdrio considerar a constante evolugdo dos guias de estilo,

especificamente o Material Design.

Contudo, este trabalho busca evoluir e complementar a rubrica do CodeMaster
UI Design 1.0 conforme as atualizagdes do Material Design 3 e implementado métricas

novas.



Ameacas a validade

O maior risco deste mapeamento sistematico trata-se da omissao de publicagdes
relevantes a este trabalho. Como estratégia de mitigacdo, foi construida uma string de
busca com todos os possiveis termos relevantes e respectivos sindnimos para aumentar
o numero de resultados pertinentes. Além disso, a pesquisa foi realizada em diversas
bases de dados cientificas para reduzir ao méximo as chances de omitir publicagdes

relevantes.

Outra estratégia adotada para evitar riscos na selecdo das publicagdes e na
extracdo de dados foi a defini¢do de critérios de inclusdo e exclusdo do mapeamento
sistematico que foram devidamente revisados pelos dois autores e a orientadora deste

trabalho.



4. EVOLUCAO DA AVALIACAO DO UI DESIGN

O objetivo deste trabalho ¢ evoluir e complementar a rubrica CodeMaster Ul
Design — App Inventor v1.0 e a implementacao e avaliagdo destas melhorias. Para fazer
isso, em um primeiro passo sdo analisados erros tipicos de interfaces de usudrio nos

apps com App Inventor.

4.1 ANALISE DE ERROS TIPICOS DE DESIGN DE INTERFACE

Como base para evolugdo da rubrica sdo avaliados erros tipicos de design de
interface de aplicativos desenvolvidos com o App Inventor. Esses erros foram
observados a partir de uma andlise, realizada manualmente pelos autores, de 820
screenshots de aplicativos disponibilizados na App Inventor Gallery e como resultados
de unidades instrucionais da Computagdo na Escola/INCoD/INE/UFSC. Esta amostra
foi selecionada por conveniéncia (Lima et al., 2022). Exemplos de alguns screenshots

deste tipo de app sao apresentados na Figura 15.



Figura 15. Exemplos de erros tipicos de design de interface

a)

WELCOME

This app has been created in order to provide genuine
advice from organistations such as UK government,
NHS, WHO and others all in one place in order to
prevent the adoption of fake news that could be
harmful. Please use the app to stay updated on latest
developments.

3:01 PM o ®A0
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Date: Time:
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I Choose Location | I Submit |
Calcul
Call 911: Call Hotline:

CALL CALL
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This app is for our project in Programming in
LBASS. You can do whatever you want in this app.
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some famous programmers.
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+
.a
e
c
<

Total surface area of a cone = 22/7 X
radius [radius +

(hieght*2 + radius*2)*(1/2) ]

Observa-se que estes exemplos da Figura 15, as interfaces apresentam problemas como:
a) Uso de botdes no formato oval
b) Falta de alinhamento dos elementos
¢) Muitos elementos em uma interface
d) Uso de cores ndo harmonicas
e) Uso de imagem no fundo da tela criando um efeito poluido (exceto pela tela
home)

f) Uso de negrito para um paragrafo inteiro



A partir desta analise foram identificados erros tipicos conforme listado na Tabela 14.

Tabela 14. Erros tipicos de design de interface desenvolvidos com o App Inventor

Imagem

Imagem pixelizada

Imagem distorcida

Uso de imagem no fundo da tela criando um efeito poluido (exceto na tela home)

Uso de imagens que usam paleta de cores diferente da paleta de cores do app

Uso de imagens com watermark de licencas

Uso de imagens sem fundo transparente

Icones

Tamanho de icones muito grandes

Uso de icones de diferentes familias/tipos

Uso de icones com cores diferentes

Uso de icones com tamanhos diferentes no mesmo agrupamento

Cores

Muitas cores

Cores nao agradaveis (com pelo menos duas das cores primarias RGB com valor acima de
200)

Combinagoes de cores ndo harmdnicas

Fundo de labels ndo-transparente

Falta de contraste de texto em cima de fundo

Botdes de cores diferentes

Texto

Texto muito grande

Excesso de fontes

Uso desnecessario de : (dois pontos) no final de labels

Uso desnecessario de . no final de frases “finais”

Texto (e texto em botdes) comegam com letra mintscula

Alguns componentes tém ainda o texto padrao (p.ex. “Text for Button” or “hint”)

Texto de botdes muito longo

Tipografia

Uso de fonte serifada

Uso de italico

Uso de negrito para um paragrafo inteiro

Uso de fonte muito pequena/grande

Botdo com texto ndo centralizado




Layout Mais de 30 elementos em uma interface (overloaded/simplicidade)

Falta de alinhamento de elementos

Inconsisténcia da organizag¢ao de componentes e espagamento (regularidade)

Tela muito complexa (complexidade)

Falta de simetria na tela (simetria)

Falta de equilibrio na distribuigdo na tela (p.ex. todos grudados no topo da tela)
(balanceamento)

Falta de consisténcia e uniformidade no layout de tela (uniformidade)

Uso de botdes no formato oval

Botdes com formatos diferentes

Uso de botdes com tamanhos (largura ou altura) diferentes no mesmo agrupamento (coesao)

Uso de caixas de texto com tamanhos (largura ou altura) diferentes no mesmo agrupamento
(coesdo)

Falta de espacamento/sobreposi¢do entre botdes ou texto

Componente proximo as bordas

4.2 REVISAO DA RUBRICA

A avaliacdo de aprendizagem do aluno em relag@o ao design de interface de apps
de App Inventor atualmente ¢ definida por meio da rubrica CodeMaster UI Design v1.0
(Tabela 7) que foi desenvolvida por Solecki (2019) no contexto da iniciativa
Computagao na Escola do GQS/INCoD/INE/UFSC. A rubrica apresenta critérios para

avalia¢do do design visual de aplicativos desenvolvidos com o App Inventor.

A rubrica foi revisada em relacdo aos erros tipicos encontrados (Tabela 14), a
versdo atual do Material Design (MD3) e fatores identificados na literatura, como
regularidade, complexidade, equilibrio e layout. Na evolugdo da Rubrica v1.0 da
ferramenta CodeMaster Ul Design sdo mantidos alguns critérios € entram novos
critérios e niveis de desempenho ndo abordados anteriormente. Além disso, alguns
critérios e niveis de desempenho mantidos foram alterados de acordo com as
orientacdes do Material Design 3 para continuar em conformidade com a nova versao.
Como a avaliacdo sera automatizada a partir do arquivo .aia, alguns dos erros
identificados ndo foram expressados como critérios. O arquivo .aia ndo fornece alguns

tipos de informagdes, como por exemplo informagdes sobre a posi¢ao dos elementos de



forma explicita. Dessa forma, alguns erros, como em relagdo a simetria, ndo sdo
avaliados nesta versdao da rubrica e outros, como alinhamento, sdo avaliados de forma
simplificada. Essa revisdo da rubrica foi feita pelos autores deste TCC em conjunto

com a orientadora e pesquisadores do Computagdo na Escola/INCoD/INE/UFSC.



Tabela 15. Rubrica CodeMaster UI Design v2.0

Layout

Densidade de tela

Muitos elementos (excluindo espago

Qual ¢ o niimero minimo e o nimero méaximo de elementos? (L4)

min < 1 ou max > 40

min > 30 e max

min > 1 e max

entre elementos

branco/alinhamentos etc.) em uma interface <40 <30
(overloaded/simplicidade)
Espago entre componentes Espacamento entre elementos Nao usou espago em Usou pelo
branco (label ou menos um
alinhamento vazio) espaco em

branco (label
ou alinhamento
vazio) entre
elementos

Formato dos botdes

Uso de botdes no formato oval

Todos os botdes tém forma arredondada?

Uso de botdo oval

Uso de botdo

Uso de botdo

retangular arredondado/pa
drao
Tamanho dos componentes alvos de toque Componentes de “touch target” (botdo, checkbox, |Todos os componentes de “touch target” tém largura e altura maiores Nao Sim
textbox, etc.) sdo muito pequeno ou iguais a 10 pixels? (L1)
Tamanho consistente de botdes Uso de botdes com tamanhos (largura ou altura)  |Os botdes agrupados na interface tém sempre 0 mesmo tamanho Nao possuem ou Possuem o
diferentes no mesmo agrupamento (altura e largura)? (L3) possuem em menos mesmo
(coesdo/uniformidade) de 75% dos casos tamanho em
75% ou mais
dos casos
Tipografia
Familia da fonte Uso de fonte serif A familia de fontes utilizada é com serifa? (T1) Sim Nao
Uso de italico Uso de italico Tem algum texto em italico? (T4) Sim Nao
Uso de negrito Uso de negrito para um paragrafo inteiro Existe algum paragrafo de texto (mais de 3 palavras) todo em Em menos de 50% |Entre 50% e 80%| > 80% dos
negrito? dos casos dos casos casos
Algum botdo tem texto em negrito? Sim Nao
MD3: Fonte do botdo: Label large Roboto Medium 14
Tamanho da fonte de botdes Uso de fonte muito pequeno Todos os botdes com texto tém tamanho de fonte entre 12 a 24? (T2) Nao Sim
Todos os componentes com texto (exceto botdes) usam tamanhos Nao Sim

Tamanho da fonte de componentes entre 10px e 96px?

Botdes com texto ndo centralizado Botdo com texto ndo centralizado

Existe algum botdo com texto ndo centralizado? Sim Nao




Quantidade de fontes Uso de mais do que 2 fontes diferentes no app Existem mais de 2 fontes diferentes usadas no aplicativo? 4 ou mais fontes 3 1-2 fontes
diferentes
Escrita
Todos os botdes tem legenda que comegam com letra maitiscula? Em menos de 50% |Entre 50% e 80%| > 80% dos
Texto (e texto em botdes) comegam com letra MD3: Legendas de botdes devem comecar com letra maiuscula e as dos casos dos casos casos
Capitalizagdo de botdes minuscula demais serem minusculas (W1)
Todas as frases comecam com uma letra maitiscula ou um digito? Em menos de 50% |Entre 50% e 80%| > 80% dos
Capitaliza¢@o de sentencas (W2) dos casos dos casos casos
Alguns componentes tém ainda o texto padrdo Todos os componentes tém um texto diferente do padrao (por Em menos de 80% >80% dos
Texto padrao dos componentes (p.ex. “Text for Button” ou “hint”) exemplo, "Text for Buttonl"™)? (W3) dos casos casos
Evitar dois pontos Uso desnecessario de : no final das legendas Existem legendas que terminam com “:” (dois pontos)? (W4) Sim Nao
Evitar ponto final Uso desnecessario de . no final de frases “finais” |Existem frases “néo finais” terminando com "." (W5) Em menos de 50% |Entre 50% e 80%| > 80% dos
dos casos dos casos casos
Comprimento do texto de botdes Texto de botdes muito longo A maior legenda de botdo tem quantos caracteres? (W6) Mais de 24 24 ou menos
Cores
Sistema de cores Muitas cores Quantas cores sdo usadas (além de vermelho, preto, branco e cinza)? 7 ou mais, ou 6 la5s
(C1) nenhuma
MD3: 5 cores (tonalidade) + vermelho para erro + preto e branco
Uso de cores agradaveis Cores ndo agradaveis (cores neon, muito Existe alguma cor com saturagdo acima de 70% e brilho acima de Sim Nao
saturadas) 80%?
Uso de cores harmonicas Combinagdes de cores ndo harmonicas As tonalidades de cores usadas s3o harmonicas entre si Nao Sim
(monocromaticas, complementares, analogas, quadraticas, meio
complementares ou triadicas)? (C4)
Fundo dos labels transparentes Fundo de labels ndo-transparente Existem labels com uma cor de fundo néo transparente? Sim Nao
Contraste entre texto e cor de fundo Falta de contraste de texto em cima de fundo Qual ¢ o nivel WCAG do aplicativo em relagdo ao contraste do Menos de 80% dos |Mais de 80% dos Todos os
texto? (C2) componentes sao pelo |componentes sdo| componentes
MD3: Texto grande (18pts ou maior, ou 14pts ou maior se estiver em | menos Nivel AAA pelo menos | sdo pelo menos
negrito) deve atender a uma taxa de contraste de 3:1 para Nivel AAA Nivel AAA

acessibilidade padrao (classificada como AA) e 4.5:1 para maior
acessibilidade (classificada como AAA); Os tamanhos padrdo do
corpo do texto (menores que 18pts ou menores que 14pts se estiver
em negrito) devem atender a uma taxa de contraste de 4.5:1 para
acessibilidade padrao (classificada como AA) e 7:1 para maior
acessibilidade (classificada como AAA). (espagos de cores HSL,
HCL ou HCT comparando luminosidade ou tom)




Botdes com mesma cor de fundo

Botdes de cores diferentes

Existem botdes preenchidos com cores diferentes?

| Mais de 4 cores |

| Até 4 cores

Imagens e icones

Pixelizagdo

Imagens pixeladas

Existem imagens pixeladas?

Sim

[ Nao




5. IMPLEMENTACAO E TESTE DO CODEMASTER - UI DESIGN 2.0

Este capitulo apresenta a implementagao e teste da ferramenta CodeMaster Ul

Design 2.0.

5.1 ANALISE DOS REQUISITOS

Foram revisados

e atualizados os

requisitos

funcionais

originalmente

especificados por Solecki (2020). A principio sdo mantidos todos os requisitos do

CodeMaster UI Design v1.0, modificando somente os critérios de avalia¢do e os niveis

de desempenho conforme a nova versao da rubrica.

Tabela 18. Requisitos funcionais para o CodeMaster Ul Design 2.0

ID | REQUISITO DESCRICAO ARTEFATO ARTEFATO DE
DE SAIDA
ENTRADA
RF1 |Descompactar |A ferramenta deve ser capaz de Projeto App  |Lista de arquivos .scm
projeto App descompactar o projeto App Inventor |Inventor de cada tela do
Inventor (arquivo .aia) e localizar os arquivos [(arquivo .aia) [aplicativo
.scm com o design de interface do
projeto
RF2 |Realizar parse |A ferramenta deve realizar o parse  |Lista de Lista de estruturas JSON
do projeto App |dos arquivos .scm encontrados no arquivos .scm
Inventor RF1, gerando estruturas de dados
JSON correspondentes
RF3 |Avaliar projeto |A ferramenta deve avaliar cada item |Lista de Uma resposta de
App Inventor |da Tabela 15 de acordo com os estruturas avaliac@o formada pela
elementos especificados encontrados |[JSON nota para cada conceito,
no projeto App Inventor e gerar uma |descrevendo  |um nivel de competéncia
nota para cada conceito cada tela e um feedback
RF4 |Apresentar A ferramenta deve apresentar na Uma avaliagao |Interface de usuario
avaliagdo do |interface de usuario a avaliagdo formada pela |exibe a avaliacao (notas
projeto App detalhada do projeto de acordo com |nota para cada |de cada conceito, nota
Inventor de a rubrica apresentada na Tabela 15. |conceito final e nivel de
forma Deve apresentar a nota de cada competéncia)
detalhada conceito separadamente, bem como a
nota final e o nivel de competéncia
do aluno e o feedback
RF5 |Apresentar A ferramenta deve apresentar na Um conjunto |Interface de usuario
avaliacdo dos |interface de usuario a avaliagdo de  |de avaliagdes, |exibe em tabela a nota
projetos App |um conjunto de projetos de forma cada uma de cada conceito, nota
Inventor de resumida ao professor de acordo com |formada pela |final e nivel para cada
forma a rubrica apresentada na Tabela 15. |nota para cada |avaliacdo do conjunto,
resumida conceito além de uma média de
todas as notas finais de
cada aluno e o total dos
projetos submetidos a
analise




Foram também identificados os requisitos ndo funcionais conforme apresentado

na tabela 19, analisando a versdo 1.0 do Codemaster Ul Design como também a

atualizagdo da infraestrutura do CodeMaster em geral (Schmitt, 2022).

Tabela 19. Requisitos ndo funcionais para o CodeMaster UI Design 2.0

ID Requisito Descriciao

RNF1 [Linguagem de O back-end da ferramenta deve ser desenvolvido na linguagem de
programagdo Java |programacdo Java, seguindo a estrutura existente do CodeMaster. Essa ainda
para o back-end ¢ uma linguagem bem conhecida, o que facilita a manuteng@o do sistema

RNF2 [|Linguagem de O front-end da ferramenta deve ser desenvolvido na linguagem de
programacgao programagao Typescript, usando a estrutura Angular e mantendo a estrutura
Typescript com existente do CodeMaster, uma combinagdo amplamente usada que facilita e
Angular para acelera o desenvolvimento na Web
front-end

RNF3 |Linguagem de A avaliacdo deve ser implementada em python, mantendo a estrutura do
programagao CodeMaster existente atualmente, pois facilita o desenvolvimento
Python para envolvendo modelos de Machine Learning
avaliacdo

RNF4 |Comunicagdo As partes do sistema (front, back e avaliagdes) devem se comunicar por meio
REST de APIs REST

RNF5 [Criptografiando |Uso de email como chave e identificador para manter a pontuacdo do aluno.
reversivel do Seguindo as praticas recomendadas, e para manter a privacidade e a
e-mail do aluno seguranca dos dados, o e-mail deve passar por uma criptografia ndo

reversivel (hash) para ser salvo no banco de dados.

RNF6 |Identidade Visual |A interface do usuario deve seguir os padrdes atuais de identidade visual do
CnE CodeMaster, conforme definido pela iniciativa Computagdo na Escola

RNF7 |Sistema Web A ferramenta deve ser acessada por meio de um navegador da Web de PC,

com conexao a Internet.

5.2 MODELAGEM DA ARQUITETURA DO SISTEMA

As melhorias sugeridas para a ferramenta CodeMaster foram desenvolvidas

mantendo o modelo arquitetonico da versao existente descrita na se¢ao 2.4.2. Para a
evolugdo do CodeMaster v1.0, utiliza-se a linguagem de programacgado Java no backend

integrada a framework Spring para atuar nos moddulos RESTGrader,

codemaster-apirest ¢ Commons. Essas linguagens e tecnologias foram utilizadas por

ja terem sido utilizadas no desenvolvimento da versao anterior.



Para a implementagdo da rubrica atualizada do CodeMaster UI Design — App
Inventor, foram adicionadas diversas classes referentes as métricas da rubrica no
diretorio appinventorgrader.conceitos do modulo RESTGrader. Essas novas métricas
em seguida foram integradas a API para que sejam refletidas no frontend. Além disso,
algumas métricas existentes foram alteradas ou excluidas tanto para atender as
especificagdes atualizadas da rubrica e mitigar dificuldades de avaliar determinados

aspectos de um projeto por conta das limitagdes técnicas do MIT App Inventor.

Por ultimo, no dockerfile do backend, foi implementada uma cache de
dependéncias para acelerar o tempo de build desses respectivos méddulos, que teve uma
melhoria de até 80% (de 15-20 minutos para 3-5 minutos). Essa alteragcdo foi crucial
para melhorar a experiéncia de desenvolvimento visto que esses pacotes (dependéncias)

eram reinstalados desnecessariamente a cada build.

5.3 MODELAGEM DETALHADA E IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo da rubrica CodeMaster Ul Design — App Inventor, sdao
realizadas as seguintes alteragdes no modulo RESTGrader para implementar a nova

rubrica:

e Sdo criadas as métricas de botdées com texto niao centralizado, cores dos
botdes, fundo dos labels, quantidade de fontes, cores agradaveis, ¢ espaco

entre componentes como detalhados na tabela 15.

e Sio ajustadas as métricas de capitalizacido de botdes, capitalizacio de
sentencas, formato dos botdes, sistema de cores, uso de negrito, texto
padrio dos componentes, tamanho consistente dos botdes, evitar ponto final
e comprimento do texto de botdes. No caso das métricas referentes a
capitalizacdo, tamanho dos botdes, uso de negrito, texto padrdo, ponto final e
texto de botdes tiveram suas avaliacdes flexibilizadas, permitindo uma
tolerdncia de at¢ 80% de conformidade (especificados na Tabela 15) para nao

prejudicar as notas de aplicativos de referéncia.

e Sido removidas as métricas de cores do material design, icones do material

design ¢ distorcao de imagens. As métricas referentes as cores e icones



(implementadas no contexto do Material Design 2) foram removidas pois nao
sdo mais aplicaveis no contexto do Material Design 3. Também foi removida a
métrica referente a distor¢ao de imagens, composto pelas trés métricas: distor¢ao
de imagens em botdes, do componente imagem e de imagens de fundo da tela.
Essa remocao foi necessaria pois a avaliagdo desse critério recebeu nota zero em
ambos os apps de referéncia (X6Dengue e Yu). Desde o inicio do projeto, foi
definido que ndo seriam alteradas ou adicionadas novas métricas referentes da
seccdo de imagens pela complexidade da implementacdo e/ou manutenc¢do

desses critérios.

Foi aplicado peso 4 em métricas especificas, cujos resultados sdo prioritarios
para determinar a conformidade da UI, estas sendo componentes proximos a
borda, uso de negrito, espaco entre componentes, uso de italico,
capitalizacdo de botdes, evitar dois pontos, contraste entre texto e cor de
fundo, sistema de cores, fundo dos labels, cores harmonicas e cores

agradaveis.

O célculo das médias das categorias e da média final da interface foi ajustada

para ndo contabilizar métricas avaliadas como N/A.

Foi aplicado o modelo de arredondamento da UFSC na média final da interface

cujo valor ¢ arredondado em intervalos de 0,5.



Figura 16. Exemplo de avaliagcdo de UI com a rubrica 4.0
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Tamanho da forte de 5,
componentes
s e
Uso de negrito 02
Botdes com texto centralizado 22
Escrita 5.010
Capitalizagao de botdes 02
Capitalizagao de sentengas 22
Texto padréo dos componentes 212
Evitar dois pontos 02
Evitar ponto final 212
Comprimento do texto de botdes 02
Caes
Sitoma s cos
Contraste entre texto e cor de “
fundo
Uso de cores harménicas 02
Uso de cores agradaveis 02
Botdes com memsa cor de fundo 22
Fundo dos labels transparentes
imagons
Pixelizagao 22

6. AVALIACAO DA CONCORDANCIA DO MODELO DE AVALIACAO

Com o objetivo de avaliar a qualidade da nova versdo da rubrica proposta foi
realizada uma avaliacdo da concordancia da nota gerada automaticamente pelo modelo
de avaliagdo implementado em comparagdo com uma nota alocada por um modelo de
avaliacdo da estética visual desenvolvido por Lima (2022). O modelo de avaliagao da
estética visual ¢ um modelo de deep learning projetado para quantificar a estética visual
de interfaces de usuario moéveis Android. O modelo utiliza uma rede neural
convolucional (CNN) treinada com screenshots de interfaces de aplicativos Android,
empregando uma abordagem de aprendizado supervisionado baseado em regressao.

Testes demonstraram um desempenho adequado, apresentando um erro quadratico



médio de 0,022 ao classificar as imagens. Esse resultado indica que as previsdes do

sistema estdo proximas dos valores reais, com uma precisao significativa.

Para esta avaliacdo foram selecionados 5 aplicativos criados com App Inventor

no contexto da iniciativa Computagdo na Escola/INCoD/INE/UFSC e/ou

disponibilizados na App Inventor Gallery, com designs de interface de usudarios bons e

ruins.

Tabela 20. Apresentacao dos aplicativos testados

Controle o seu peso

Zlx

Aplicativo Controle o seu Peso
Um problema que o mundo enfrenta
sd0 as pessoas com os mais variados
pesos, o qual pode comprometer
seriamente a satde. Este aplicativo
€ desenvolvido para as pessoas que
tém o interesse em saber se estdo
abaixo do peso ideal, no peso ideal,
ou acima do peso ideal. Os usudrios
devem informar a altura e o peso, e
o aplicativo vai calcular e retornar o
resultado. Portanto, esse aplicativo
foi pensado para calcular o indice de
Massa Corporal (IMC) de cada usurio,
e fornecendo dicas do que deve ser
feito de acordo com a Medicina, em
cada situago.

IR PARA PROXIMA PAGINA|

Aplicativo Controle o seu Peso

Para utilizar esse aplicativo, é muito
simples. Por favor, coloque no campo,
Altura a sua altura separada por um ponto
(exemplo: 1.70), e coloque no campo Peso
o seu peso em quilos. Por favor, tome
cuidado quando for digitar os valores,
afinal, os valores que sao digitados de
forma errada, comprometem o resultado

Digite a

Digi

CALCULAR 0 INDICE DE MASSA CORPORAL

VoLTAR HISTORICO

EE—
%

—_

"ﬂ 2
Hh
X
Aplicativo Controle o seu Peso
0 resultado do seu indice de Massa
Corporal é:
Vocé esta abaixo do peso ideal. Por
favor, aumente a ingestao de alii

Histérico

01/05/2024- IMC =Vocé
estd abaixo do peso ideal.
Por favor, aumente a
ingestao de alimentos ricos
em vitaminas e minerais

de boa qualidade, mas

sem cair no erro de comer

TermoUso
TERMO DE USO DO APLICATIVO

1. Aceito participar de um estudo denominado Teste de
Usabilidade do Aplicativo controle seu peso

2. Objetivo: Avaliar a usabilidade do mesmo quanto a
sua eficicia, eficiéncia e satisfagao de us

3. Concordo que: Minha participaco no referido
estudo serd no sentido de usar o aplicativo em questio,
enquanto sou observado pelo(s) pesquisador(es), apos o
‘qual responderei a um questionario de satisfaga

4. Declaro que: Recebi esclarecimentos sobre a

ricos em vitaminas e minerais de boa
qualidade, mas sem cair no erro de
comer alimentos processados e ricos
em gordura trans. Pizzas, frituras,
cachorro quente e hamburguer nao
séo os melhores alimentos para
quem precisa aumentar o peso de
forma saudavel, porque este tipo de
gordura pode se acumular no interior
das artérias, aumentando o risc

HISTORICO

CALCULAR NOVAMENTE

e ricos em gordura trans.
Pizzas, frituras, cachorro
quente e hambirguer

néo séo os melhores
alimentos para quem
precisa aumentar o peso
de forma saudavel, porque
este tipo de gordura pode
se acumular no interior das
artérias, aumentando o

sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro
elemento ou dado que possa, de qualquer forma, me
identificar, seré mantido em sigilo.

5. Fui informado que: posso me recusar a participar
o estudo, ou retirar meu consentimento, a qualquer
momento, sem precisar me justifcar. € assequrada a
assisténcia durante toda a pesquisa. Manifesto meu ivre
consentimento em participar.

[ uescetoostemos dewso
conFruAR

Controleoseupeso

Quanto vocé
consumiu?

Copo pequeno.
175mL

0

Copo grande
3s0mL

0

Caneca
325mL

: Gamafa
500mL

Seu Consumo

0mL/2100 mL

Adicionar consumo

Yii

Editar seu perfil

Aqui voce pode editar suas
informagges como peso ou
far sua meta didria

it

Concluir

Seu Historico

28105 omt
27105 omL
26/05 omL
25105 omL
24105 omL
23105 omL
205 omL

Gostaria de saber a
quantidade de dgua que
vocé ingere no dia? Use

o aplicativo Yu. Ele foi
desenhado para vocé que
precisa acompanhar a
quantidade de dgua que
consome ao longo de 24h.
Ah, e também oferece um
histérico dos seus registros
para vocé acompanhar e
manter-se saudavel. :)

B Yu



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1FF27MoRgxcugbTsXGzrIj7jwRhcshXX9
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1YrYsLaeRygmRPDu7MOWpDOvz41cxePlo

Smart Medicine

Wait for the intake time

Done Snooze

Intake History

Medicine Intake Form

Summary of All
Intakes

Exit

Medication Name

No. of Times

intakestarted 05/04/2024
02:17:08 PM

Another

Medicine

Enter the Start Date
Enter the Expiry Da
Enter the Start Tim
Enter the End Time

Reset
Information

Submit
Information

Clear History

Close

Intake

Message

Send Clear

Back

Call DrA Call Dr.B

Smart Medicine

X6 dengue

X6
DENGUE

Achou uma larva de mosquito?
Este app ajuda vocd a verificarse éum
mosauito aedes aegypt que pode transmiti
dengue

Este app consegue fazer esta classificagdo
com 95% de confianca

TERMO DE USO

Acetacko. ste “Temo de Uso de Alcau rage
uso do aplcativo Androld X0 Dengue, gratutaments.
disponibilizado. Se vocé no concordar com estes

“= INSTRUGOES ~= CLASSIFICAGAO

Tirar foto da larva

o

Com uma colher, coloque a larva em
um recipiente branco como um prato,
tampa de pote, etc. Pode ser com um

pouco de gua.

Use 0 zoom mdximo da sua camera de
celular. Mantenha a larva em foco.

Tire uma foto da larva

-

Como tirar a foto?

‘N

Isto no parece ser uma larva de mosquita

Como preveni dengue?

Este resuitado ¢ apenas uma indicacdo, Em caso de divida
entre em contato com 2 vigiancia epidemioléaica

entende e concorda que ao fazer download ou
obter qualquer outra forma de acesso ao aplicativo
vocé o faz 0 seu préprio critéio e risco e que vocé
dvel por quaisquer danos ao
seu dispositivo ou perda de dados que resulte do
download deste aplicativo. Vocé concorda que, em

aplicativo.
que analisou e aceitou as condicdes de
Leia-as atenamente, poi o uso desta splcativo

.2
na Escola poderd ser responsabilizada por
qualquer dano direto,indireto, incidental, especial,

significa que
concorda em cumprtos.Se vook, usuéto for
‘menor de idade ou declarado incapaz em quaisquer
‘aspectos, precisard da permiss3o de seus pais ou
co

punitivo, incluindo, mas ndo
Cop e e
perda de uma chance, outras perdas e dar

itangiels relacionado 0 uso doaphcanvn nem

eses mesmos emos ¢ condites
Licena Limtada, Voch recebeu uma lce

fiitate o ransferivel, o exchusiva,five de
royalties e revogavel para baxar, instalar, executar

R b e o negligéncia).
Nao se garante, declara e assegura que 0 uso deste
aplicativo serd ininterrupto ou live de erros e vocé
o e e e removido

e utilzar este aplicativo em desta
or

ser cancelado a

textos, imagens o st e
expressamente proibida.

Nan se garante, declara nem assegura que este

i, pirataria ou outra invas:
seguranca e isont e de qualquer responsablcade
em relagBo a essas questdes. Vocé é responsivel

pela iniciativa Computagdo na Escola estd
rotegdo pelas s o atados de iretos autorals
nacionais:

Indenizagao. Vocé concorda em defender, indenizar
¢ protege a niciatva Computagiona Escola
da

e tratados de propriedade m\e\euunl o cnn\cudu
ode fa:

aplicativo. Vocé ndo
nenhuma marca e/ou sinais distintivos encontrados
o aplicativo. Vocé no pode copiar, exibir ou usar
nenfhuma das marcas sem consentimento prévio

contra ano,
e
custo e outras despesas, incluindo honorrios.
advocaticios, resultantes ou relacionados ao ust
feito por vocé dos Servicos ou de qualquer violagao
dos Temos de Uso, uso da Plataforma, Suas
Informacdes, violagao de qualquer i, statuto,
ordem ou regulamento ou direitos de terceiros.

[0 Eu e aceito otermo de uso

Fechar 0 app

<= COMOPREVENIR DENGUE

Aforma mais eficaz de prevengio é o
combate ao mosquito aedes aegypti

Sequem algumas agdes que vocé pode fazer
« Verificar se a caixa d'dgua ests bem tampada
« Deixar as lixeiras bem tampadas.

« Colocar areia nos pratos de plantas

« Recolher e acondicionar o lixo do quintal

« Limpar as calhas

« Cobrir piscinas

« Tapar os ralos

« Baixar s tampas dos vasos sanitdrios

« Limpar a bandeja externa da geladeira

« Limpar e guardar as vasithas dos pets

« Limpar a coletora de dgua do ar-condicionado
« Cobrir bem a cistena

« Cobrir ber todos os reservatérios de dgua

“= SOBREOAPLICATNVO

Este aplicativo classifica larvas de mosquitos das
espécies aedes aegypti, aedes albopictus e culex
automaticamente com uma acurcia de 93%
utilizando Inteligéncia Artificial. O modelo de
Deep Learning (Mobilenet) foi treinado com 1997
imagens rotuladas por bidlogos.

0 app possivilta a participagio da populagio
para combater a dengue na inspecio das suas
residéncias em busca de larvas para eliminar o5
criadouros dos mosquitos transmissores,

0app fol desenvolvido pels iniciativa Computaco
na Escola/INCOD/INE/UFSC em cooperagio com

o LTHIUFSC com apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientffico e Tecnoldgico (CNPa)
Mais informagdes: computacaonaescola.ufsc.br

Xo dengue



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1iLcORAjXSZYkBcpnPEQ5otFr7rup_pR-
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1v_pZcllvXNZ2yfrBefDtFjTp9LSnhghH

Covidhope

Bienvenido

¢ Tienes dudas sobre el
Covid-19?

engsh o Espa

Cuida'ﬁ’y cuid:
alos dema's'3

jQUEDATE EI
CASA!

¥R LUEDATE
N EN CASA

Edo. de Mexico

< Compartilhar

Covid-19 test
IPersonal information:

Difficulty breathing
38°C fever
Headache

Hacking cough
Runny nose

Muscle pain

Elige una opcién

{ - Informacién del Covid-19
I Test sintomas covid-19

Choose an option

[ § Covid-19 symptoms test \
. J covid-19 Information [

STAY AT &
HOME!

Result‘a,l‘ est

"Quédate en casa

4en observacion"

Directorio de hospitales

:

Nimeros de atencién Covid-19.

Informacion sobre el
Covid-19
L (-]
O v ¢
o

QUBESEICovid-19? ;Como se transmite?

=
%)

9 ;Cémo prevenirlo?

de la salud

Test‘rﬂjlt

"Stay home under
4 observation"

Q) WUEDATE
VN ENCASA

Infgﬁwatio‘n)ca'a“ n"
X ]

Hospital Directory

~

Listado Hospitales

Information on the
Covid-19
&Y [}
S A%
o
8 Covid-197 How is it
K transmitted?
£,
&
G2)
How to prevent it?

S
(o)

Covid-19 Treatment

B Covidhope

Cada um dos aplicativos foi avaliado pelo sistema implementado do modelo

evoluido Codemaster - UI Design v2.0 e pelo modelo de avaliacao da estética visual

(Lima, 2023). As notas resultantes sao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Notas do CodeMaster 2.0 ¢ do modelo de avaliagao de estética visual

Controle o Covidhope Smart X6 Dengue Yu
seu peso Medicine
Nota} CodeMaster Ul 55 4 45 95 10
Design 2.0
Avaliacao Estética
(Lima, 2022) 4.6 4,25 54 6,14 7,6

Com base nestes dados, foi analisado o interrater agreement (IRA) e a interrater

reliability (IRR). Interrater agreement refere-se ao grau em que o CodeMaster Ul



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1XL81mDqAKWCbIGaM3fBAJmCwfXk2IjT9

Design 2.0 e a Avaliacdo Estética atribuem os mesmos valores exatos para cada item
sendo avaliado. Isso significa que, se todos os avaliadores estiverem em completo
acordo, as avaliacdoes individuais para um item especifico seriam idénticas. Em
contraste, interrater reliability refere-se ao grau em que os avaliadores conseguem
distinguir consistentemente entre diferentes itens em uma escala de medicdo. Isso
implica que, mesmo que os avaliadores ndo atribuam exatamente os mesmos valores
para um item especifico, eles devem ser capazes de manter uma consisténcia relativa na

diferenciagdo entre itens ao longo de varias avaliacdes.

Para avaliar a concordancia entre as notas geradas pelo CodeMaster UI Design
2.0 e o modelo de avaliacdo de Lima (2022), foram utilizados os seguintes métodos
estatisticos: Intraclass Correlation Coefficient (modelo ICC3) e o grafico de

Bland-Altman.

O Intraclass Correlation Coefficient (ICC) ¢ uma medida estatistica utilizada
para avaliar a consisténcia ou concordancia entre diferentes avaliadores. O modelo
ICC3 ¢ apropriado para esta andlise porque todos os 5 aplicativos foram avaliados por
ambos os avaliadores (CodeMaster e Modelo de estética visual). A analise do
coeficiente de correlagao intraclasse (ICC3) resultou em um valor de 0,6791. De acordo
com a classificagdo de Cichetti (1994), correlagdes entre 0,75 e 1,0 sdo consideradas
excelentes; de 0,6 a 0,75 sdao boas; de 0,4 a 0,6 sdo razoaveis; € menores que 0,4 sdao
consideradas pobres. Portanto, o valor obtido de 0,6791 indica uma correlagao boa entre

as avaliacoes.

O grafico de Bland-Altman ¢ uma abordagem grafica utilizada para avaliar a
concordancia entre duas medidas. Este método envolve a plotagem da diferenga entre as
duas medidas contra a média das duas medidas. A andlise de Bland-Altman revelou
uma diferenca média de 1,102, indicando um viés em que, em média, o Avaliador 1
atribui notas 1,102 unidades mais altas que o Avaliador 2. Os limites de concordancia
foram de -2,3849 (inferior) a 4,5889 (superior). Essa ampla variabilidade sugere que os

critérios de avaliacdo podem ndo estar suficientemente padronizados.



Figura 17. Gréfico de Bland-Altman

Grafico de Bland-Altman

25 ®

0.0

Diferenga entre Avaliadores

4 5 6 7 8 9
Média dos Avaliadores

Os resultados mostram que hé algum nivel de concordancia entre as notas dadas
pelo Codemaster e pelos Avaliadores de Estética, mas ainda ha espago para melhorias
na consisténcia das avaliagdes. Isso sugere que o Codemaster ainda precisa de ajustes

para alinhar suas avaliagdes mais de perto com as percepcoes humanas de estética.

6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Estes resultados de forma geral fornecem uma primeira indicagdo que o
Codemaster UI Design v2.0 atualmente ja consegue com uma correlagdo boa avaliar a
qualidade do design de interfaces de apps App Inventor, mas ainda existe possibilidade
de ajustes para alinhar suas avaliagdes mais de perto com as percep¢des humanas de

estética de acordo com o modelo de estética visual.

As divergéncias entre as notas absolutas atribuidas pelos avaliadores podem ser
justificadas por alguns fatores. Devido a limitagdes intrinsecas ao App Inventor, nao foi
possivel avaliar alguns critérios importantes que influenciam significativamente a
estética do aplicativo, como o alinhamento de todos os componentes, simetria,
regularidade e o espacamento (padding) da tela. Outra justificativa ¢ que a avaliagdo
estética e o CodeMaster ndo avaliam a necessariamente a mesma coisa, sendo a

avaliagdo estética bem mais ampla.



O aplicativo "Controle o seu peso" recebeu uma nota total de 5,5, um valor
superior ao esperado em comparagdo com as notas de estética. Esta discrepancia pode
ser justificada pelo fato de que o aplicativo atende a um grande nimero de critérios
estabelecidos, resultando em uma nota mais elevada, mesmo com uma estética visual
com pouca atratividade. Na média dos critérios de layout, o aplicativo obteve a nota
maxima de 10. Contudo, a estética do aplicativo, avaliada de forma qualitativa, ¢
prejudicada pela falta de espacamento (padding) e algumas falhas na regularidade da

tela.

Este problema na avaliacdo do layout também ¢ evidente no aplicativo "Smart
Medicine", que apresenta varias falhas em termos de alinhamento, regularidade,

simetria e balanceamento, mas ainda assim recebeu uma nota de 6 no critério de layout.

O aplicativo “Yu” recebeu a nota 10 na avaliagdo do CodeMaster e nota 7 na
avaliagdo de estética visual (a nota mais alta das avaliacdes de estética realizadas). Isto
indica que o design deste aplicativo, mesmo estando em conformidade com as diretrizes
avaliadas, estd apresentando somente uma boa atratividade visual, o que pode ser pela
falta da avaliacdo de alguns elementos de imagens ou icones. Como uma oportunidade
de melhoria, sugere-se a inclusdo de novos critérios de layout que atualmente nao sio
avaliados, devido a falta de informacdes suficientes fornecidas pelo App Inventor para
essas avaliagdes em analises estaticas de cddigo. A implementagdo de um modelo de

deep learning para avaliar esses critérios poderia aumentar a precisao da avaliacao.

r

Outra area de melhoria refere-se a avaliagdo de imagens e icones. Atualmente, ¢
possivel avaliar a qualidade das imagens em termos de distor¢ao. No entanto, ndo ¢
possivel verificar fatores de qualidade do icone adicionado ao aplicativo, como uso de
marcas d'dgua, nem a conformidade das cores com o restante do aplicativo. A inclusao
de mecanismos para avaliar esses aspectos pode aprimorar a qualidade da avaliagdo

visual dos aplicativos.



7. CONCLUSAO

Como resultado deste trabalho foram analisados detalhadamente, a
fundamentag@o tedrica sobre o ensino e a aprendizagem do design de interface de
usuario na educacdo basica, o desenvolvimento de design de interface com App
Inventor, os guias de estilo de design de interface de apps Android e o CodeMaster Ul
Design. Foi também conduzida uma andlise do estado da arte sobre modelos de
avaliagdo automatizada de design de interface de apps criados com App Inventor no

contexto da educacao basica, identificando oportunidades de aprimoramento do projeto.

Com base nessas analises, 0 modelo de avaliacdo CodeMaster - Design de UI foi
sistematicamente revisado e evoluido, resultando em uma rubrica com atualizagdes dos
guias de estilo mais recentes. Os ajustes implementados no modelo de avaliacao foram
testados e os resultados indicaram j4 uma boa correlagdo entre as notas alocadas pela
implementagdo da nova versdao do modelo e um modelo de avaliacdo de estética visual

(Lima, 2022).

Esta evolucdo do modelo de avaliagdo de abordagem automatizada pode
fornecer aos alunos uma avaliagdo objetiva, minimizar o esfor¢o dos professores e
auxiliar aqueles sem formacao especifica em computagdo. Assim, contribui para que o
ensino de computagdo em escolas brasileiras seja mais completo, facilitando a inclusdo

de competéncias relacionadas ao design visual de interface de usuario.

Como trabalhos futuros, a avaliagdo pode ser aprimorada tornando a avaliagdo
de layout mais precisa com a adi¢do de critérios de alinhamento, regularidade, simetria
e balanceamento. Outra melhoria pode ser na avaliacdo de imagens, incorporando a
capacidade de reconhecer caracteristicas dos icones, como watermark de licenga e

COres.
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Abstract. Information technology has greatly expanded in recent decades,

making the inclusion of basic computing principles in basic education
important. One way to teach computing is by developing applications for
Android devices using App Inventor, which also addresses interface design. To
simplify the evaluation process, this study evolves the CodeMaster-Ul Design
tool, which automates the evaluation of student app projects using a rubric.
The results indicated a good correlation (ICC3 = 0.6791) between the
evaluations, although there is room for improvement.

Resumo. A tecnologia da informagdo teve uma grande expansdo nas tltimas
décadas e, por causa disso, a inclusdo de principios bdsicos da computagdo
na educacdo bdsica torna-se importante. Uma maneira de ensinar
computagdo € pelo desenvolvimento de aplicativos para dispositivos Android
utilizando App Inventor que aborda também o design da interface. Para
simplificar o processo de avaliacoes, este estudo evolui a ferramenta
CodeMaster-UlI Design, que automatiza a avalia¢do de projetos de aplicativos
estudantis utilizando uma rubrica. Os resultados indicaram uma correlacdo
boa (ICC3 = 0,6791) entre as avalia¢des, embora haja espaco para melhorias.

1. Introducao

Sistemas de software atualmente sdo parte fundamental de muitas atividades do
dia-a-dia (Salim et al., 2015) e o niimero de pessoas que estdao utilizando as aplicacdes
moveis tem aumentado consideravelmente (Valentim et al., 2015). Deste modo, €
fundamental que as pessoas possam ter conhecimentos bdsicos de computacdo desde o
inicio da vida escolar (Oliveira et al., 2014).

Uma das iniciativas que buscam incorporar as tecnologias da informacio e
comunica¢iio na educacdo brasileira é a Computacdo na Escola/INCoD/INE/UFSC’® que
visa o ensino de design de interface junto com a programacdo na educac¢do bdsica
(Ferreira et al., 2019).

Uma maneira de ensinar computagdo € pelo desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos Android utilizando App Inventor. Considerando que a usabilidade e o
design de interface estdo entre os importantes fatores de qualidade de aplicativos

® www.computacaonaescola.ufsc.br



moveis, o ensino de computacdo por meio do desenvolvimento de apps com App
Inventor, permite também ensinar conceitos de design de interface (Ferreira et al.,
2019).

Para facilitar a avaliacdo no ensino de computa¢do na educacido bdsica é
interessante automatizar a avaliacdo (Alves et al., 2019). A avalia¢do da aprendizagem
dos alunos na 4rea de computagdo e design de interface pode ser uma tarefa complexa e
trabalhosa para os professores por diversos fatores. Um dos fatores € que muitos
professores que ensinam informatica ndo possuem formagdo para tal (De Luca et al.,
2010) podendo ter dificuldades em realizar uma avaliacio manual da forma correta.
Outro beneficio da avaliacdo automatizada é que ela proporciona imparcialidade.

Com esse objetivo, ji foi criada a ferramenta web CodeMaster UI Design v1.0
(Solecki, 2020), que permite automaticamente avaliar o design de interface de
aplicativos desenvolvidos com o App Inventor como resultado da aprendizagem, com
base em uma rubrica. A ferramenta atualmente apresenta a pontuagdo analisando o
design de interface de um app criado pelo aluno e, com base na rubrica, o aluno pode
identificar em quais aspectos o design visual do seu aplicativo pode ser melhorado
(Solecki, 2020). A rubrica utilizada no CodeMaster v1.0 foi também avaliada em termos
da sua confiabilidade e validade demonstrando uma boa confiabilidade (sendo medida
por meio do coeficiente alfa de Cronbach que alcangou um resultado satisfatério de o =
0,84) e validade (com a maioria dos itens apresentando bons parametros de inclinacdo
via Teoria de Resposta ao Item) (Solecki et al., 2020).

Porém, desde que este modelo de avaliacdo foi criado, os guias de estilo
evoluiram e o Material Design passou por diversas atualizagdes. Assim, a proposta deste
trabalho € que seja realizado um aprimoramento do modelo de avaliacdo, incluindo a
rubrica e consequentemente a ferramenta CodeMaster UI Design v1.0, para incluir as
evolucdes dos guias de estilo e complementar a avaliagdo. Como resultado, espera-se
fornecer uma ferramenta atualizada que traz auxilio aos professores e alunos da
educacdo bésica na avaliacdo do design de interface de projetos. Com isso espera-se
facilitar ainda mais o ensino e popularizacdo de computacio e design de interfaces no
Brasil.

2. Metodolodia

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho € dividida em quatro etapas.
A Etapa 1 € dedicada a fundamentacdo tedrica, que envolve a andlise dos conceitos
sobre os temas abordados. A Etapa 2 foca no estado da arte, onde se realiza um
mapeamento sistemdtico para identificar e analisar modelos de avaliagdo de design de
interface para apps criados com App Inventor. As atividades incluem definir o protocolo
de revisdo, buscar e selecionar artigos relevantes, e extrair e analisar dados para criar um
panorama dos modelos existentes, seguindo o processo descrito por Petersen et al.
(2015). Na Etapa 3, o objetivo é a evolu¢do do modelo de avaliacdo. Baseado na
fundamentacdo tedrica e no estado da arte, esta etapa inclui a andlise dos problemas
comuns no design de interfaces com App Inventor e a evolugdo da rubrica de avaliag@o.
A Etapa 4 se concentra na evolucdo da ferramenta. Utilizando um processo iterativo de



engenharia de software, a ferramenta CodeMaster UI Design é ajustada conforme as
mudancas na rubrica e sdo realizados testes de corretude para assegurar a funcionalidade
da ferramenta atualizada.

3. Estado da arte

O estado da arte € levantado por meio de um mapeamento sistematico seguindo
o procedimento proposto por Petersen et al. (2015). Visa-se a responder a seguinte
pergunta: Quais meios existem para a avaliacdo de design de interface de aplicativos
moveis criados com App Inventor no contexto educacional?

Observando de forma geral uma falta de solugdes propostas especificamente
para projetos App Inventor e/ou no contexto educacional, sdo consideradas também
abordagens de avaliacdo de aplicativos méveis em geral e fora do contexto educacional.
As 200 publicacdes mais relevantes, ao termo de pesquisa, encontradas em todas as
bases de dados foram analisadas e subsequentemente filtradas para atender os critérios
de inclusdo definidos anteriormente. No total, foram encontradas nove publicacdes
contendo algum tipo de avaliagdo automatizada do design de interface de aplicativos
moéveis Android, iOS ou que foram desenvolvidos com App Inventor. Das tnicas duas
publicacdes que apresentam abordagens educacionais, ambas tratam da mesma
ferramenta (Solecki et al., 2019)(Solecki et al., 2020). Dentre as abordagens das
publicacOes, 5 de 9 envolvem o uso de Machine Learning como solugdo para avaliagao
automatizada de Uls de maneira geral, treinadas com conjuntos de dados de screenshots
de aplicativos méveis. A grande maioria dos casos (7 de 9) utilizou técnicas estatisticas
para analisar sua performance.

Os resultados demonstram que existem abordagens de avaliacdo automatizada de
design de interfaces méveis como um todo, embora sejam poucas. Entretanto, fica
evidente a auséncia de abordagens que abrangem o contexto educacional. Embora este
mapeamento ndo tenha sido limitado apenas a propostas que avaliam aplicativos criados
com App Inventor, foi encontrada somente uma abordagem educacional que foca neste
tipo de projeto (Solecki et al., 2019)(Solecki et al., 2020) com base em uma rubrica de
avaliacdo.

4. Rubrica “CodeMaster Ul Design v. 2.0 - App Inventor”

O objetivo deste trabalho € evoluir e complementar a rubrica CodeMaster Ul
Design — App Inventor v1.0 e a implementagdo e avaliagdo destas melhorias. A rubrica
foi revisada em relacdo aos erros tipicos encontrados (Tabela 14), a versdo atual do
Material Design (MD3) e fatores identificados na literatura. Na evolu¢do da Rubrica
v1.0 da ferramenta CodeMaster UI Design sao mantidos alguns critérios e entram novos
critérios e niveis de desempenho ndo abordados anteriormente. Além disso, alguns
critérios e niveis de desempenho mantidos foram alterados de acordo com as
orientagdes do Material Design 3 para continuar em conformidade com a nova versao.
Como a avaliacdo serd automatizada a partir do arquivo .aia, alguns dos erros
identificados nio foram expressados como critérios. O arquivo .aia ndo fornece alguns
tipos de informacdes, como por exemplo informagdes sobre a posi¢ao dos elementos de
forma explicita. Dessa forma, alguns erros, como em relacdo a simetria, ndo sdo



Tabela 1. Rubrica CodeMaster Ul Design v. 2.0

avaliados nesta versao da rubrica e outros, como alinhamento, sido avaliados de forma
simplificada.

Layout
Densidade de tela Qual é o nlimero minimo e o nimero maximo de min<lou |min>30e|min>1e
elementos? (L4) max > 40 max <40 | max <30
Espago entre componentes Nao usou Usou pelo
espago em menos
branco (label um
ou espago
alinhamento em
vazio) entre branco
elementos (label ou
alinhame
nto vazio)
entre
elementos
Formato dos botdes Todos os botdes tém forma arredondada? Uso de botdo | Uso de Uso de
oval botdo botdo
retangular | arredonda
do/padrao
Tamanho dos componentes | Todos os componentes de “touch target” tém largura Nao Sim
alvos de toque e altura maiores ou iguais a 10 pixels? (L1)
Tamanho consistente de Os botdes agrupados na interface tém sempre o Nao possuem Possuem
botdes mesmo tamanho (altura e largura)? (L3) ou possuem 0 mesmo
em menos de tamanho
75% dos casos em 75%
ou mais
dos casos
Tipografia
Familia da fonte A familia de fontes utilizada ¢ com serifa? (T1) Sim Nao
Uso de italico Tem algum texto em italico? (T4) Sim Nao
Uso de negrito Existe algum paragrafo de texto (mais de 3 Em menos de | Entre 50%| > 80%
palavras) todo em negrito? 50% dos casos| e 80% dos | dos casos
casos
Algum botdo tem texto em negrito? Sim Nao
MD3: Fonte do botdo: Label large Roboto Medium
14
Tamanho da fonte de Todos os botdes com texto tém tamanho de fonte Nao Sim
botdes entre 12 a 24?7 (T2)
. Nao Sim
Tamanho da fonte de Todos os componentes com texto (exceto botdes)
componentes usam tamanhos entre 10px e 96px?
Botdes com texto ndo Existe algum botdo com texto ndo centralizado? Sim Nao
centralizado
Quantidade de fontes Existem mais de 2 fontes diferentes usadas no 4 ou mais 3 1-2 fontes
aplicativo? fontes
diferentes

Escrita

Capitalizagdo de botdes

Todos os botdes tem legenda que comegam com

Em menos de | Entre 50%| >80%




letra maiuscula? 50% dos casos| e 80% dos | dos casos
MD3: Legendas de botdes devem comegar com casos
letra maitiscula e as demais serem mintsculas (W1)
Em menos de | Entre 50%| >80%
Todas as frases comegam com uma letra maitiscula |50% dos casos| e 80% dos | dos casos
Capitalizagdo de sentencas |ou um digito? (W2) casos
Texto padrao dos Todos os componentes tém um texto diferente do Em menos de >80%
componentes padréo (por exemplo, "Text for Buttoni")? (W3) 80% dos casos dos casos
Evitar dois pontos Existem legendas que terminam com “:” (dois Sim Nao
pontos)? (W4)
Evitar ponto final Existem frases “nao finais” terminando com "." Em menos de | Entre 50%| >80%
(W5) 50% dos casos| e 80% dos | dos casos
casos
Comprimento do texto de |A maior legenda de botdo tem quantos caracteres? Mais de 24 24 ou
botdes (W6) menos
Cores
Sistema de cores Quantas cores sao usadas (além de vermelho, preto, | 7 ou mais, ou 6 las
branco e cinza)? (C1) nenhuma
MD3: 5 cores (tonalidade) + vermelho para erro +
preto e branco
Uso de cores agradaveis  |Existe alguma cor com saturagdo acima de 70% e Sim Nao
brilho acima de 80%?
Uso de cores harmonicas  |As tonalidades de cores usadas sdo harménicas Nao Sim
entre si (monocromaticas, complementares,
analogas, quadraticas, meio complementares ou
triadicas)? (C4)
Fundo dos labels Existem labels com uma cor de fundo nao Sim Nao
transparentes transparente?
Contraste entre texto e cor |Qual é o nivel WCAG do aplicativo em relagdo ao Menos de Mais de | Todos os
de fundo contraste do texto? (C2) 80% dos 80% dos | compone
MD3: Texto grande (18pts ou maior, ou 14pts ou componentes |component| ntes sdo
maior se estiver em negrito) deve atender a uma sdo pelo |essdopelo| pelo
taxa de contraste de 3:1 para acessibilidade padrio | menos Nivel | menos menos
(classificada como AA) e 4.5:1 para maior AAA Nivel Nivel
acessibilidade (classificada como AAA); Os AAA AAA
tamanhos padrdo do corpo do texto (menores que
18pts ou menores que 14pts se estiver em negrito)
devem atender a uma taxa de contraste de 4.5:1 para
acessibilidade padrao (classificada como AA) e 7:1
para maior acessibilidade (classificada como AAA).
(espagos de cores HSL, HCL ou HCT comparando
luminosidade ou tom)
Botdes com mesma cor de |Existem botdes preenchidos com cores diferentes? Mais de 4 Até 4
fundo cores cores
Imagens e icones
Pixelizagao Existem imagens pixeladas? Sim | | Nao

5. Implementacao da rubrica

As melhorias sugeridas para a ferramenta CodeMaster foram desenvolvidas mantendo o
modelo arquitetonico da versdo existente. Para a evolucio do CodeMaster v1.0,
utiliza-se a linguagem de programacao Java no backend integrada a framework Spring.



Para a implementacdo da rubrica CodeMaster Ul Design — App Inventor, foram
realizadas diversas alteracdes no médulo RESTGrader para incorporar a nova rubrica.
Primeiramente, foram criadas métricas para botdes com texto ndo centralizado, cores
dos botdes, fundo dos labels, quantidade de fontes, cores agraddveis e espaco entre
componentes, conforme detalhado na tabela 15. Em seguida, foram ajustadas as
métricas de capitalizacdo de botdes, capitalizacdo de sentencas, formato dos botdes,
sistema de cores, uso de negrito, texto padrdo dos componentes, tamanho consistente
dos botdes, evitar ponto final e comprimento do texto dos botdes. No caso das métricas
relacionadas a capitalizacdo, tamanho dos botdes, uso de negrito, texto padrio, ponto
final e texto dos botdes, as avaliacdes foram flexibilizadas, permitindo uma tolerancia de
até 80% de conformidade, especificada na Tabela 15, para ndo prejudicar as notas dos
aplicativos de referéncia.

Adicionalmente, foram removidas as métricas de cores do material design, icones do
material design e distor¢do de imagens. As métricas referentes as cores e icones,
implementadas no contexto do Material Design 2, foram removidas por ndo serem mais
aplicaveis no contexto do Material Design 3. A métrica de distor¢do de imagens,
composta por trés submétricas, foi removida por ndo apresentar os resultados esperados.

Foi aplicado um peso 4 em métricas especificas, cujos resultados sdo prioritarios para
determinar a conformidade da UI, sendo estas: componentes proximos a borda, uso de
negrito, espago entre componentes, uso de itdlico, capitalizacdo de botdes, evitar dois
pontos, contraste entre texto e cor de fundo, sistema de cores, fundo dos labels, cores
harmonicas e cores agraddveis. O cdlculo das médias das categorias e da média final da
interface foi ajustado para ndo contabilizar métricas avaliadas como N/A. Além disso,
foi aplicado o modelo de arredondamento da UFSC na média final da interface, onde o
valor é arredondado em intervalos de 0,5.

6. Avaliacao de concordancia do modelo de avaliacao

Com o objetivo de avaliar a qualidade da nova versao da rubrica proposta foi realizada
uma avaliacdo da concorddncia da nota gerada automaticamente pelo modelo de
avaliacdo implementado em comparagdo com uma nota alocada por um modelo de
avaliacdo da estética visual desenvolvido por Lima (2022). Para esta avaliacdo foram
selecionados 5 aplicativos criados com App Inventor no contexto da iniciativa
Computacdo na Escola/INCoD/INE/UFSC e/ou disponibilizados na App Inventor
Gallery, com designs de interface de usudrios bons e ruins. Cada um dos aplicativos foi
avaliado pelo sistema implementado do modelo evoluido Codemaster - UI Design v2.0 e
pelo modelo de avaliagdo da estética visual (Lima, 2022). As notas resultantes sao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Notas do CodeMaster v. 2.0 e do modelo de avaliacao de estética

visual
Controle o Covidhope Smart X6 Dengue Yu
seu peso Medicine
Nota
CodeMaster 55 4 4.5 9.5 10




Ul Design 2.0

Avaliagao
Estética (Lima, 4,6 4,25 54 6,14 7,6
2022)

Para avaliar a concordancia entre as notas geradas pelo CodeMaster UI Design
2.0 e o modelo de avaliagdo de Lima (2022), foram utilizados os seguintes métodos
estatisticos: Intraclass Correlation Coefficient (modelo ICC3) e o grafico de
Bland-Altman.

O Intraclass Correlation Coeflicient (ICC) é uma medida estatistica utilizada
para avaliar a consisténcia ou concordancia entre diferentes avaliadores. O modelo ICC3
¢ apropriado para esta andlise porque todos os 5 aplicativos foram avaliados por ambos
os avaliadores (CodeMaster e Modelo de estética visual). A andlise do coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC3) resultou em um valor de 0,6791. De acordo com a
classificacdo de Cichetti (1994), correlacdoes entre 0,75 e 1,0 sdo consideradas
excelentes; de 0,6 a 0,75 sdo boas; de 0,4 a 0,6 sdo razodveis; e menores que 0,4 sdao
consideradas pobres. Portanto, o valor obtido de 0,6791 indica uma correlagdo boa entre
as avaliagdes.

A andlise de Bland-Altman revelou uma diferenca média de 1,102, indicando um
viés em que, em média, o Avaliador 1 atribui notas 1,102 unidades mais altas que o
Avaliador 2. Os limites de concordancia foram de -2,3849 (inferior) a 4,5889 (superior).
Essa ampla variabilidade sugere que os critérios de avaliagio podem ndo estar
suficientemente padronizados.

7. Conclusao

Os resultados indicam que o Codemaster Ul Design v2.0 consegue avaliar a
qualidade do design de interfaces de apps App Inventor com uma boa correlagdo, mas
ainda precisa de ajustes para alinhar suas avaliagdes com as percep¢des humanas de
estética. As divergéncias entre as notas absolutas atribuidas pelos avaliadores podem ser
justificadas por alguns fatores. Devido a limitagdes intrinsecas ao App Inventor, ndo foi
possivel avaliar alguns critérios importantes que influenciam significativamente a
estética do aplicativo. utra justificativa € que a avaliagdo estética e o CodeMaster ndo
avaliam a necessariamente a mesma coisa, sendo a avaliacdo estética bem mais ampla.

O aplicativo "Controle o seu peso" recebeu uma nota total de 5,5, superior ao
esperado em comparacdo com as notas de estética, pois atende a muitos critérios
estabelecidos, apesar de sua estética visual pouco atraente. "Smart Medicine" também
apresentou falhas em alinhamento e simetria, mas ainda assim recebeu nota 6 em layout.
O aplicativo “Yu” obteve nota 10 no CodeMaster e 7 na avaliagdo estética, mostrando
boa atratividade visual, mas com falhas na avaliacdo de imagens e icones.

Para melhorar, sugere-se a inclusdo de novos critérios de layout e a
implementacdo de um modelo de deep learning para avaliar esses critérios, além de



mecanismos para avaliar a qualidade de icones e a conformidade das cores, o que pode
aprimorar a qualidade da avaliacdo visual dos aplicativos.

Esta evolu¢@o do modelo de avaliagdo de abordagem automatizada pode fornecer
aos alunos uma avaliacdo objetiva, minimizar o esforco dos professores e auxiliar
aqueles sem formacgdo especifica em computagdo. Assim, contribui para que o ensino de
computagdo em escolas brasileiras seja mais completo, facilitando a inclusdo de
competéncias relacionadas ao design visual de interface de usuério.

Como trabalhos futuros, a avaliacdo pode ser aprimorada tornando a avaliacio de
layout mais precisa com a adi¢do de critérios de alinhamento, regularidade, simetria e
balanceamento. Outra melhoria pode ser na avaliacio de imagens, incorporando a
capacidade de reconhecer caracteristicas dos icones, como watermark de licenca e
cores.
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