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Abstract. A captivating way of teaching computing can be by programming
mobile applications with the block-based environment App Inventor. Yet, as
the design of apps is crucial, this should also include the teaching of interface
design concepts. Thus, in order to facilitate the assessment of such apps
developed by students, we present a checklist that supports the evaluation of
the conformity of the interface design with the style guide Material Design.
The checklist has been systematically derived and evaluated with respect to
face validity. It can be used as is by teachers to assess app designs and will
also serve as basis for an automation of the assessment process.

Resumo. Uma forma cativante de ensinar computacdo pode ser pela
programacao de aplicativos moveis com o ambiente de programacao baseado
em blocos App Inventor. Entretanto, como o design dos aplicativos é crucial,
isso também deve incluir o ensino de conceitos de design de interface. Assim,
objetivando facilitar a avaliacdo de tais aplicativos desenvolvidos por alunos,
apresentamos uma checklist que suporta a medicdo da conformidade do
design de interface de aplicativos em relacdo ao guia de estilo Material
Design. A checklist foi derivada e avaliada sistematicamente quanto a face
validity. Pode ser usada por professores na avaliacdo do design de aplicativos
e servira como base para uma automatizagdo do processo de avaliacao.

1. Introducéo

Hoje, para ser um cidaddo bem-educado num mundo permeado de Tecnologia da
Informacdo, todos devem ter uma compreensdo clara dos principios e praticas da
computacdo, o que vai além do simples uso da Tl [CSTA 2017]. Este conhecimento é
necessario para preparar os alunos para insercdo no século XXI, independentemente da
sua area final de estudo ou da carreira profissional escolhida [CSTA 2017]. A
compreensdo fundamental da computacdo permite aos alunos serem consumidores
educados de tecnologia e criadores inovadores capazes de projetar sistemas de
computacdo para melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas.

Por isso, uma implementacdo rigorosa de ensino da computacdo nas escolas do
Ensino Bésico é essencial para criar essa ampla compreensdo publica. Aprender
computacdo envolve a aprendizagem do pensamento computacional, uma abordagem
para a resolucdo de problemas, de forma que pode ser implementada com um
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computador, usando um conjunto de conceitos, tais como abstracao, recursdo e iteracéo,
processamento, analise de dados e criagdo de artefatos reais e virtuais [Wing 2006].

Uma estratégia para ensinar computacdo € por meio da programacdo de
aplicativos para dispositivos mdveis, uma vez que a populacdo em geral ja possui uma
maior proximidade com os smartphones [O Estado de S. Paulo 2015]. Com esse
objetivo foi desenvolvido o App Inventor [MIT 2017]. O App Inventor € um ambiente
de programacao baseado em blocos que permite a qualquer pessoa comegar a programar
e construir aplicativos para dispositivos Android. Em 2017 a comunidade do App
Inventor ja inclui mais de 6 milhdes de usuarios registrados em 195 paises. Existem
varios tutoriais de programacdo e/ou unidades instrucionais alinhadas as diretrizes do
curriculo do ensino de computacdo no Ensino Basico, como, por exemplo, a oficina do
Jogo do Mosquito [Daniel et al. 2017], que langam mé&o do App Inventor.

Porém, o desenvolvimento de aplicativos, envolve ndo somente competéncias de
programacdo, mas também do design de interface, sendo considerado um conceito
transversal no ensino de computacdo [CSTA 2017]. O design de interface visa
maximizar a usabilidade e a experiéncia do usuario para tornar a interacdo do usuario
efetiva, eficiente e satisfatoria [Nielsen 1993]. Especialmente no contexto de aplicativos
moveis, a usabilidade é um fator critico para 0 sucesso desses [Yin et al. 2014]
[Nascimento et al. 2016]. O design de interface com boa usabilidade pode ser orientado
por guias de estilo, como o Material Design [Google 2017] voltado ao design de
interface para aplicativos Android. O guia de estilo fornece recomendacGes para o
design de diversos elementos de interface, como cores, fontes, layout e componentes.
Seguir um guia de estilo previne problemas de usabilidade, pois 0 mesmo mantém a
consisténcia entre designs para a mesma plataforma.

Assim, o conhecimento em relacdo as recomendacBes do Material Design no
processo de desenvolvimento de aplicativos é essencial para assegurar a usabilidade.
Dessa forma, é importante ensinar competéncias em relacdo ao design de interface em
conformidade com Material Design. Para acompanhar esse processo de aprendizagem é
essencial avaliar os trabalhos dos alunos e fornecer feedback formativo e somativo para
guiar a sua aprendizagem [Hattie e Timperley 2007]. Assim, faz parte da avaliacdo dos
projetos criados pelos alunos a avaliacdo em relacéo a usabilidade e a sua conformidade
com os principios do Material Design. Porém, essa avaliacdo do design de interface
requer recursos substanciais, além de poder introduzir inconsisténcia ou viés [Zen et al.
2011]. Portanto, a formalizacdo de critérios explicitos de avaliagdo e a sua automacéo
por meio da analise de cddigo é uma forma promissora de melhorar essa situacéo,
auxiliando no ensino desses conceitos [Grigera et al. 2017] [Ivory e Hearst 2001].

Existem diversos conjuntos de heuristicas para avaliacdo de usabilidade,
contudo, a maioria voltada para interface grafica de computadores desktop, como, por
exemplo, as dez heuristicas de Nielsen (1994). Ha poucos estudos na area de heuristicas
de usabilidade para aplicativos. Especificamente voltados ao design de interface de
aplicativos Android desenvolvidos com App Inventor, em relacdo ao guia de estilo
Material Design, ndo existem ainda checklists de avaliacdo. Sendo assim, 0 presente
artigo apresenta uma proposta de checklist para a avaliacdo de design de interface de
aplicativos Android criados no App Inventor no contexto do Ensino Basico visando a
sua automatizacgéo no futuro.
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2. Background: Design de interface de aplicativos

O design de interface de aplicativos no App Inventor é feito por meio do Designer que
permite incluir diversos componentes visuais como botdes, caixas de textos, imagens
etc. (Figura 1). De acordo com o tipo da componente, permite, também, configurar
propriedades tais como altura, largura, fontes, cor de fundo, entre outras.
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Figura 1. Area de trabalho do Figura 2. Exemplos de
Designer do App Inventor recomendac0es [Google 2017]

Dois aspectos fundamentais na area de desenvolvimento de aplicativos séo a
interacdo do usuario com o aplicativo e a qualidade dessa interacdo — a usabilidade. A
usabilidade pode ser definida como “a medida pela qual um produto pode ser usado por
usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com efetividade, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto de uso especifico” [ISO 9241-11 2006]. No contexto de
aplicativos moveis existem varios fatores que podem complicar a usabilidade. Por
exemplo, a diferenca de tamanho das telas e a natureza de interacdo do usuario, ja que
os dispositivos possibilitam o uso de aplicativos em qualquer lugar, em qualquer
momento e por qualquer pessoa [Wasserman 2010] [Huang 2009].

Assim, para desenvolver aplicativos com um grau de usabilidade adequado é
necessario seguir um processo sistematico de engenharia de usabilidade, tendo por base
recomendacdes de design de interface. No contexto do design de interface de aplicativos
Android, o Material Design visa criar uma linguagem visual que sintetiza principios
classicos de design com inovacdo, tecnologia e ciéncia [Google 2017]. E, portanto, um
guia de estilo que traz uma série de principios com relacdo a elementos graficos de
aplicativos como, por exemplo, em relacdo a cores, iconografia, tipografia, proporcao,
tamanhos, espagamento, animacao, acessibilidade, componentes, entre outros. A Figura
2 apresenta alguns exemplos de recomendagdes.

3. Metodologia de pesquisa

A fim de desenvolver sistematicamente uma checklist de usabilidade, adotamos uma
metodologia baseada em Rusu et al. (2011), como ilustrado na Figura 3.

Etapa Exploratoria Etapa Descritiva e Relacional Etapa de Validacao
Rewsaoﬁlstemahca Definicdo de Critérios Painel de Especialistas
da Literatura
Anilise de Sistema
. Etapade
Andlise de Contexto K—/n finamento

Figura 3. Metodologia de pesquisa

A etapa exploratdria consistiu em obter o estado da arte das checklists existentes
para avaliacdo de usabilidade, conduzindo uma revisdo sistematica da literatura.
Durante a definicdo da revisdo foram estabelecidos as perguntas de pesquisa e o
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protocolo de revisdo. A fase de execucdo foi realizada com base no protocolo de
revisdo, efetuando buscas nas fontes de dados definidas. Observada a auséncia de
trabalhos relevantes, foram executadas outras buscas, flexibilizando-se os critérios da
busca sistematica. Os estudos encontrados foram analisados e os resultados sintetizados.
Detalhes da revisdo sistematica da literatura estdo documentados em Porto et al. (2017).
Como parte dessa etapa também foram levantados os elementos de design presentes no
App Inventor, analisando-se as propriedades e limitacdes de tais elementos por meio do
ambiente de programagdo. Por fim, considerando o contexto em que os aplicativos sdo
desenvolvidos e o publico-alvo, analisamos quais elementos de design sdo tipicamente
usados em ambito educacional.

A etapa descritiva e relacional consistiu em examinar os resultados captados
anteriormente, observando-se os de maior relevancia e estabelecendo relagdes entre os
mesmos. Assim, os elementos de design do App Inventor foram relacionados com as
diretrizes do Material Design, tendo-se como foco aqueles elementos utilizados com
maior recorréncia no contexto educacional. Como resultado, foi proposto um conjunto
de critérios para avaliacdo do design de aplicativos com base no Material Design
considerando as caracteristicas do App Inventor.

Esta versdo da checklist (v0.1) foi avaliada preliminarmente, verificando a
validade de rosto e contetdo. Seguindo Lawshe (1975), realizamos uma avaliacdo com
um painel de especialistas de diferentes &reas de expertise. A partir do feedback dos
especialistas, os critérios foram revisados definindo a versdo 1.0 da checklist.

4. Estado da arte

Existem diversas propostas de heuristicas/checklists para avaliacdo da usabilidade de
aplicativos para smartphones [Salazar et al. 2015]. Contudo, a maior parte delas
consiste em adaptacOes de conjuntos de heuristicas tradicionais que tém por base a
experiéncia de seus autores e/ou problemas de usabilidade observados com recorréncia,
de modo que ndo se fundamentam em nenhum guia de estilo. As poucas propostas que
tém por base um guia de estilo ndo tém foco especifico na usabilidade, além de serem
projetadas de maneira a suportar um processo manual de avaliagdo e/ou de testes de
usabilidade [Android 2017]. Assim, tais checklists ndo podem ser utilizadas para
automatizar o teste de usabilidade dos aplicativos.

No ambito educacional sdo encontradas principalmente rubricas voltadas a
avaliacOes de projetos de aplicativos desenvolvidos por alunos, algumas especificas
para aplicativos criados com App Inventor [Sherman et al. 2014] [Technovation 2014] e
outras ndo restritas a esse [SLTP 2013]. Voltadas principalmente a avaliacdo de
indicadores do pensamento computacional, essas rubricas geralmente ndo abordam
critérios relacionados a usabilidade dos aplicativos ou os abordam de forma muito
superficial, focando em avaliagdes manuais feitas pelos professores. Ademais, essas
rubricas ndo se embasam em nenhum guia de estilo, de modo que possuem um carater
subjetivo, tendo em vista que cabe ao professor, de acordo com seu conhecimento e
experiéncia, avaliar os aspectos de usabilidade.

Existem trabalhos na literatura que indicam a importancia da automatizacédo do
processo de avaliacdo de usabilidade ha algum tempo [lvory e Hearst 2001]. Porém,
observa-se que mesmo de forma mais ampla, propostas nesse sentido sdo escassas. A
maior parte das propostas existentes apresenta ferramentas voltadas a avaliacdo da
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usabilidade de websites e empregam diferentes conjuntos de diretrizes com énfase nas
Web Content Accessibility Guidelines [Web Accessibility Initiative 1999]. Néao foi
encontrada nenhuma ferramenta que avalia automaticamente a usabilidade de
aplicativos desenvolvidos para smartphones.

Assim, atualmente ndo ha somente auséncia de checklists que suportam a
medicdo da conformidade do design de interface de aplicativos criados com o App
Inventor de acordo com as diretrizes do Material Design, mas observa-se a auséncia de
trabalhos que se fundamentam em quaisquer guias de estilo e tenham o objetivo de
avaliar, de forma automatizada, a usabilidade de aplicativos para smartphones.

5. Analise de sistema e contexto

Com o objetivo de identificar os elementos de design de interface fornecidos pelo
ambiente de programacdo App Inventor [MIT 2017], foi realizada uma analise do
sistema. Foram incluidos neste levantamento todos os componentes visiveis cujas
propriedades sdo editaveis. Esses elementos foram mapeados as sec¢des relacionadas no
guia de estilo Material Design [Google 2017] e sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Relacao dos elementos graficos do App Inventor com itens do Material Design

Item Material Design

Elemento do App Inventor (Designer)
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Estilo
Diversos (botdo, legenda, etc.) Cor/Tipografia/Escrita
Imagem (icone) icones
Imagem Imagens
Layout
Organizagéo horizontal Principios/Estrutura
Organizagdo horizontal rolavel Principios/Estrutura
Organizagdo em tabela Principios/Estrutura
Organizagdo vertical Principios/Estrutura
Organizacdo vertical rolavel Principios/Estrutura
Componentes
Botdo Botdes
Caixa de selecdo Controladores de selecéo
Escolhe data Pickers
Visualizador de listas Listas
Notificador Dialogos
Caixa de senha Campos de texto
Deslizador Deslizadores
Lista suspensa Dialogos
Caixa de texto Campos de texto
Escolhe hora Pickers
Padrdes
Notificador Notificacdes
Organizacdo horizontal rolavel Técnicas de rolagem
Organizacdo vertical rolavel Técnicas de rolagem

Com o objetivo de identificar quais desses elementos de design de interface do

App Inventor sdo mais frequentemente usados no contexto educacional, ensinando a
programacdo de aplicativos no Ensino Bésico, foi realizado um estudo de caso. Foram
aleatoriamente escolhidos 12 aplicativos criados por meninas com idades entre 14 e 18
anos no contexto da competicdo Technovation. Analisando esses aplicativos
visualmente, foram registradas as quantidades de uso de cada um desses elementos de
design de interface. A Figura 4 apresenta o resultado dessa analise, indicando a
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frequéncia de uso e incluindo apenas componentes ou funcionalidades que sé&o
fornecidos pelo App Inventor e podem ser relacionados ao Material Design.

Frequéncia de uso dos Componentes nos Aplicativos

MUITO
USADO

Caixa de texto = 12

Organizagiio horizontal = 10 1

Organizagao vertical = 9

feone=8 \

Visualizador de listas = 7 |

Caixa de senha=7 ]

Organizagéo vertical rolével = 7 j

POUCO Escolher data=4

USADO

Lista suspensa = 4

Escolher hora=3

| | 1 | 1 J
0 2 4 6 8 10 12

Figura 4. Frequéncia de uso dos componentes nos aplicativos

E possivel observar que os componentes de texto, imagem, botdo e caixa de
texto sdo os mais utilizados, pois estdo presentes em todos os aplicativos analisados. Ja
0 elemento menos utilizado é a escolha de hora.

6. Definigdo dos critérios da checklist

Com o0 objetivo de suportar uma avaliagdo automatizada do design de aplicativos
desenvolvidos com o App Inventor, foram selecionados os critérios de avaliacdo a partir
do Material Design. Para a sele¢cdo dos critérios de avaliagdo foram levados em
consideracao somente critérios que:

e Avaliam a usabilidade;

e Avaliam elementos de design do App Inventor;

e Estdo alinhados aos objetivos de aprendizagem referentes ao design de interface
no Ensino Basico e que sdo frequentemente utilizados nesse contexto;

e Tém viabilidade para ser avaliados automaticamente.

A Tabela 2 apresenta todos os critérios selecionados, indicando o nimero e a
categoria do elemento de design relacionados a cada um dos critérios.

Tabela 2. Critérios de avalia¢do do design de interface de aplicativos desenvolvidos com
App Inventor em relagdo ao Material Design (v0.1)

No. Categoria do elemento Critério
de design

1 Cores Uso de somente duas cores diferentes (uma priméria e outra secundéria) em todo aplicativo, além
de tons de preto, cinza e branco.
Contraste minimo entre texto e fundo (cor ou imagem) para que seja legivel.

icones icones utilizados no aplicativo provém do Material Design.

4 Imagens Imagens precisam ter uma resolugdo/propor¢do minima de qualidade, evitando pixelizagdo ou
distorgoes.

5 Tipografia Mantém um padréo da tipografia utilizada em todo o aplicativo (por exemplo, uso da fonte Roboto
ou estilo sans-serif em todos 0os componentes que possuem texto).

6 Mantém um padrédo no tamanho da tipografia utilizada em todo o aplicativo.

7 Escrita Usa um padrao de textos para botdes e demais componentes analogos.

8 Titulos, rétulos e itens de menus devem usar sentengas de texto no estilo capitalizado (somente a
primeira palavra da sentenca capitalizada).

875
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No. Categoria do elemento Critério
de design

9 Evitar uso de ponto final em sentengas de texto solitarias nos seguintes componentes: rétulos, listas
e corpo do texto de didlogos.

10 Pontos finais sdo usados em sentencas de texto com mais de uma linha ou sentencas seguidas por
um link.

11 Evitar uso de dois pontos.

12 | Tamanho do alvo de |Tamanho dos componentes nas dimensdes horizontal e vertical € o minimo para garantir um

toque tamanho fisico de cerca de 9mm independentemente do tamanho da tela.

13 Estrutura A estrutura do aplicativo deve possuir uma barra permanente e um botdo flutuante. Uma barra
inferior pode ser inclusa para disponibilizar funcionalidades ou ac6es adicionais.

14 Usa sempre que possivel os organizadores horizontais, verticais ou vertical rolavel.

15 Barra do aplicativo  |Formato da barra do aplicativo corresponde com o padrao.

16 1U responsivo Usa especificagdo de tamanho de elementos em porcentagem (relativos) e ndo tamanhos fixos
(absolutos), possibilitando design responsivo para tamanhos de telas diferentes.

17 Botdo Todos os botbes devem conter texto em caixa alta.

18 Texto dos botbes deve ter tamanho de 14pt.

19 Altura dos botdes deve ser de no minimo 48dp.

20 Bot6es usam cor secundaria como cor de fundo (raised buttons) ou usam a mesma cor do fundo da
area da tela (flat button)

21 BotGes com acgdes assertivas/ confirmagdo sdo localizadas a direita e botes com acOes
negativa/conclusdo a esquerda.

22 Listas Elementos de listas sao apresentados em uma ordem intrinseca (por exemplo, alfabética).

23 Menus Nomes dos itens de menus comegam com letra maidscula.

24 Caixa de texto Todas as caixas de texto devem possuir uma dica de preenchimento.

25 Deslizador Todos os deslizadores devem utilizar as cores secundarias para realga-los em meio aos demais
componentes.

26 Confirmacéo Confirmagdes seguem o padrdo em termos de cor de fundo, fonte e botdes.

27 Erros Erros em relacéo a campos de textos sdo apresentados de forma inline.

28 Erros gerais do aplicativo sdo apresentados seguindo o padrdo em termos de cor de fundo, fonte e
botdes.

7. Avaliacéo da checklist
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7.1 Definicéo e execucao da avaliagdo

Com o objetivo de wverificar se a checklist pode auxiliar a avaliacdo da
usabilidade/design de interface de aplicativos desenvolvidos com App Inventor no
contexto educacional do Ensino Basico, foi realizada uma avaliagdo via painel de
especialistas. Essa avaliacdo consistiu em analisar a checklist em termos de face
validity, incluindo aspectos de completude, corretude, adequacdo para 0 contexto
educacional, viabilidade de criacdo do elemento de design com App Inventor e
viabilidade de automacdo da avaliacdo. A execucdo da avaliacdo da checklist foi
realizada em outubro 2017. Participaram dessa avaliagdo 12 pesquisadores e
profissionais com perfil apresentado na Figura 5, incluindo pesquisadores e
profissionais com expertise nas areas de design, desenvolvimento de software e ensino
de computacdo no Ensino Basico.

Média de anos de experiéncia por area
de conhecimento

Quantidade de especialistas por
nivel de formacgéao

8 8
6 6
4 4
’ [ ] [ ] 2
’ | H
Design/UX Desenvolvimento Ensino de 0 . -
de SW computago Ensino Graduagao Doutorado
(Ensino Basico) Superior

Figura 5. Perfil dos participantes do painel de especialistas
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7.2 Analise dos dados

O feedback dos avaliadores, em geral, confirmou a corretude da checklist. Somente o
critério que definia a altura dos botGes foi ajustado (alterando-se a unidade de medida
dp, do Material Design, para percentuais), levando-se em consideragdo questdes de
responsividade.

A checklist também foi considerada completa pela ampla maioria dos
especialistas. Nesse sentido, uma das Unicas sugestdes foi a de incluir novos critérios
para avaliar a conformidade do design do aplicativo com padrdes de telas, detalhando-se
o critério referente a estrutura das telas proposto na checklist.

Por outro lado, foi sugerida a exclusdo de alguns critérios devido a diferentes
fatores. Foi sugerida a exclusdo dos critérios 15 e 27 por representarem conceitos de
design avancados demais ao contexto do Ensino Bésico. Foi sugerida, também, a
exclusdo dos critérios 13, 15, 26, 27 e 28, em decorréncia da impossibilidade de criacdo
dos elementos de design abordados nesses critérios com o App Inventor. Entretanto, a
maioria das propostas de exclusdo deveu-se a impossibilidade ou dificuldade de
automatizar os criterios 7, 13, 15, 21, 22, 26, 27 e 28. Todos os critérios excluidos estdo
marcados em cinza na Tabela 2.

Assim, como resultado dessa avaliagdo, foi definida uma checklist com 19
critérios restantes, levando-se em consideracdo o feedback dos especialistas
consultados.

7.3 Ameacas a Validade

Sendo somente uma avaliacdo inicial, diversos fatores podem ter influenciando ou
ameacando os resultados. Visando a reducdo de riscos em relagdo ao conteudo,
adotamos um processo sistematico, derivando sistematicamente as métricas do objetivo
de avaliacdo, bem como o instrumento de coleta de dados. Apesar de um numero
razoavel de participantes da avaliacdo, seria importante repetir a avaliagdo com um
namero maior, incluindo também especialistas de outras instituicdes. Ademais, essa
avaliacdo inicial teve por foco somente a analise da face validity. Para obter resultados
mais abrangentes em relacdo a outros tipos de validade, também faz-se necessaria a
realizacdo de outros tipos de avaliagdo no futuro.

8. Conclusao

Para contribuir com ensino de computagdo no contexto do Ensino Basico, incluindo
também o ensino de conceitos de design de interface, foi proposta uma checklist para
avaliacdo do design de interface de aplicativos Android desenvolvidos com o App
Inventor. A checklist guia uma avaliacdo desses designs de interface de forma objetiva,
avaliando a sua conformidade em relagdo ao Material Design, um guia de estilo para
aplicativos Android. Uma avalia¢do inicial forneceu os primeiros indicios de que a
checklist é correta, completa e adequada nesse contexto. Assim, como resultado desta
pesquisa, a checklist ja pode ser utilizada por professores, de forma manual, para avaliar
os projetos de aplicativos desenvolvidos por alunos. Além disso, no contexto da nossa
pesquisa, direcionada ao ensino de computacdo, daremos continuidade automatizando o
processo de avaliagdo com base na mesma.
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