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“O sonho é que leva a gente para frente. Se a gente for seguir a razdo, fica aquietado,
acomodado.”

Ariano Suassuna



RESUMO

No aprendizado da programacido € essencial que sejam realizadas atividades praticas para re-
forcar a teoria. A Universidade de Caxias do Sul (UCS) utiliza um interpretador da linguagem
C desenvolvido por professores e chamado de WebAlgo. O software conta com uma lista pre-
definida de exercicios que auxilia na aprendizagem dos alunos e permite que os professores
acompanhem o andamento dos estudantes. Inicialmente, o WebAlgo foi desenvolvido na versao
Web, porém, com a descontinuagdo do suporte ao Java nos navegadores, passou a ser Desktop,
utilizando listas duplamentes encadeadas e posteriormente convertido para Codigo de Trés En-
derecos (C3E) em uma aplicacdo Web, voltada para o layout do computador. Pesquisas, como
o Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), indicam que os usudrios utilizam
prioriatariamente o celular para acessar a internet, com uma taxa crescente, € poucos possuem
acesso a um computador, limitando a utilizacdo do sistema a uma parcela de pessoas. Tendo
em vista esse cendrio, o presente trabalho tem como proposta ampliar o acesso ao WebAlgo
Web aos tablets e celulares e aumentar a acessibilidade. Para isso, serd utilizado no trabalho
técnicas e frameworks, garantindo uma componentizagao, responsividade e implementar fun-
cionalidades de responsabilidade, como ajuste de tema e tamanho da fonte. Todos os cédigos

desenvolvidos estardo disponiveis em um repositorio publico do GitHub.

Palavras-chave: Responsividade. Acessibilidade. Ensino. Bootstrap. Programacao.



ABSTRACT

In programming education, it is essential to carry out practical activities to reinforce theoretical
knowledge. The University of Caxias do Sul (UCS) uses an interpreter for the C language devel-
oped by professors, called WebAlgo. The software includes a predefined list of exercises that
support students’ learning and allow professors to monitor their progress. Initially, WebAlgo
was developed as a web-based application; however, with the discontinuation of Java support in
browsers, it was converted into a desktop version using doubly linked lists, and later migrated
to a C3E web application designed primarily for desktop layouts. Research, such as the PNAD,
indicates that users primarily access the internet through mobile phones, with an increasing
rate, while few have access to a computer, thus limiting the system’s use to a smaller portion of
people. Considering this scenario, the present work aims to expand access to the WebAlgo web
platform for tablets and mobile devices, enhancing accessibility. To achieve this, techniques and
frameworks will be employed to ensure componentization, responsiveness, and the implemen-
tation of accessibility features such as theme adjustment and font size customization. All the

developed code will be available in a public GitHub repository.

Keywords: Responsiveness. Accessibility. Teaching. Bootstrap. Programming.
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1 INTRODUCAO

Professores dos cursos de Tecnologia da Informacdo (TI) relatam sobre a dificuldade
que os alunos tém em seu primeiro contato com a programacao, necessitando desenvolver uma
l6gica e aprender a sintaxe das linguagens (JENKINS, 2002). Com a finalidade de mitigar essas
barreiras, os trabalhos recomendam que os ingressantes realizem atividades praticas para desen-
volver as habilidades na programacao, através de softwares e exercicios reais (JENKINS, 2002).
Em conformidade com os pontos abordados desenvolveu-se ferramentas voltadas para a educa-
¢do, como linguagens de programacdo baseadas em icones, micromundos de aprendizagem e
Sistemas de Tutores Inteligentes (GOMES; HENRIQUES; MENDES, 2008).

No contexto da Universidade de Caxias do Sul (UCS), estas ferramentas também foram
desenvolvidas, dando origem ao WebAlgo - originalmente web e depois Desktop - ou seja, que
necessita o acesso a um computador - voltado para o aprendizado da programacao, contendo um
banco de problemas que auxiliam os alunos a desenvolver os primeiros passos na programacao
(DORNELES; JR; ADAMI, 2010). Um software, utilizado na UCS desde 2009, desenvolvido em
Java que valida automaticamente as solugdes submetidas para cada problema, informando o
grau de assertividade do algoritmo (DORNELES; JR; ADAMI, 2010). Vale ressaltar, que a primeira
versao do WebAlgo foi Web, porém, com a descontinuag@o do suporte ao Java nos navegadores,
a versao utilizada passou a ser Desktop (DORNELES; JR; ADAMI, 2010).

Ainda que o WebAlgo, versao Desktop, esteja em uso, visando auxiliar o aprendizado
de programacao, pesquisas evidenciam que o celular ainda € o principal meio de acesso a inter-
net para os estudantes, sendo utilizado por 97,3% deles - desses, menos de 30% acaba tendo a
possibilidade de acesso ao computador (ESTATiSTICA, 2023). Dificultando que os usudrios uti-
lizem os sites que ndo funcionam corretamente em dispositivos mdveis e também aplicativos

exclusivos de computadores, como o WebAlgo, que requer o Java para funcionar.

Com base nestes pontos, o trabalho de Susin, 2024, desenvolveu uma versao desse apli-
cativo totalmente Web, com um compilador de C3E, possibilitando que os estudantes conse-
guissem acessar e usufruir dessa ferramenta na maior parte dos dispositivos que tenha acesso
a internet (SUSIN, 2024). Assim, essa ferramenta se torna mais acessivel, facilitando o aprendi-
zado dos ingressos nos cursos de Tecnologia da Informagdo. Destacando-se que evita a neces-
sidade de realizar configuragdes no computador, como instalar o Java e principalmente, possuir

um computador fora do ambiente universitario.

No entanto, vale ressaltar que o trabalho desenvolvido por (SUSIN, 2024) possui algumas
possibilidades de trabalhos futuros, sendo um deles o de possibilitar a usabilidade e disponibi-
lidade em resolu¢des menores, como dispositivos méveis, ampliando a quantidade de usudrios
do WebAlgo.



Tendo em vista os fatos supracitados, a relevancia das ferramentas de programacao nas
disciplinas e as possibilidades de acesso, o presente trabalho se propde a permitir o uso da ferra-
menta WebAlgo, através de navegadores de dispositivos moveis, como celulares ou Notebooks,

sem distorcer e preservando as funcionalidades e operacdes do software.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Quais caracteristicas que o WebAlgo, quando acessadao por celulares, tenha a capaci-
dade de se adaptar as telas menores, possibilitando o desenvolvimento e execu¢do dos codigos

fontes em linguagem C?

1.2 OBJETIVOS

Disponibilizar a utilizacdo do WebAlgo em dispositivos mdveis com acesso a internet,

através do navegador, seja ele Android ou 10S.

O presente trabalho tem como objetivos especificos:

* Prototipar uma interface intuitiva e amigével

Ampliar o acesso ao sistema web para funcionar em dispositivos moveis

* Testar o sistema em multiplos dispositivos

Realizar pesquisas de satisfac@o e usabilidade

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, apresenta-se uma introducdo do trabalho desenvolvido, com um breve
contexto do que serd realizado e o escopo das atividades, dividido em problema de pesquisa,

questdo de pesquisa e objetivos.

O segundo capitulo, tem como objetivo fundamentar teoricamente os conceitos técnicos
envolvidos nesse trabalho, explicando as linguagens, termos e métodos que serdo aplicados ou

analisados.

Por outro lado no capitulo 3, sdo elencados os trabalhos relacionados, buscando uma
fundamentagdo em artigos semelhantes dos principais temas abordados no presente trabalho e

as solucdes utilizadas.

O capitulo 4 elenca a proposta de solucdo para o problema, explicando como sera feito,

o motivo das decisdes e o que serd utilizado, como tecnologias, protétipos e metodologia.

O capitulo 5 lista brevemente os resultados obtidos na primeira parte do trabalho, elen-

cando o sistema desenvolvido e o resultados das pesquisas.
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Por tltimo, o capitulo 6, levanta as conclusdes do trabalho, indicando se foi atendido a

proposta ou nao e organizando ideias de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTOS

O software € um sistema légico constituido por instrug¢des, que ao ser executadas, de-
sempenham uma funcdo desejada (PRESSMAN; MAXIM, 2021). Por isso, para se criar um soft-
ware, recomenda-se seguir uma area, como a Engenharia de Software, que consiste em um pro-
cesso que reune ferramentas, praticas e processos - que se seguidos resultam em um software
de qualidade no tempo estipulado (PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Assim sendo, a engenharia tem como meta auxiliar todos os envolvidos no desenvolvi-
mento do software, desde as etapas iniciais até disponibilizar o sistema em producao e os testes
(SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN; MAXIM, 2021).

O cédigo € um pilar fundamental e é essencial ter um controle do software desenvol-
vido, garantindo que se tenha um histérico das versdes e que seja possivel trabalhar em equipe
(AQUILES; FERREIRA, 2014). Assim, surgiram as ferramentas de controle de versdo, como o Git,
que guarda e administra as revisdes dos sistemas, tendo um histérico completo para cada reposi-
tério (COSENTINO; IZQUIERDO; CABOT, 2017). Com o tempo surgiram algumas aplicacdes Web
que utilizam o Git, como o GitHub, que permite hospedar e acessar pelo celular ou computador
os cddigos do projeto, podendo salvar cédigos de variadas frameworks, por exemplo, Node.js,
jQuery e Sprint (AQUILES; FERREIRA, 2014).

Ha casos no qual € necessario manter diferentes versdes de um cddigo, seja para ter
ambientes diferentes, implementar recursos novos ou até mesmo testes, para isso o Git imple-
menta as ramificacdes (branch) (BLISCHAK; DAVENPORT; WILSON, 2016). As branchs, mantém
registros de onde vocé fez a cOpia e armazena as novas mudancgas, permitindo que diferente
programadores trabalhem ao mesmo e que o cédigo original permaneca intacto até o momento
de mesclar eles (BLISCHAK; DAVENPORT; WILSON, 2016; VALE et al., 2020).

Com essas ferramentas, ha a possibilidade de diversos programadores trabalharem em
corre¢des ou funcionalidades novas simultaneamente, sendo necessario mesclar elas no final do
desenvolvimento (VALE et al., 2020). Essas unificacdes podem gerar conflitos que precisam ser
resolvidos para ter um cédigo final funcional, para realizar essa mescla hd as Pull-Requests -
que sdo solicitagcdes para integrar o c6digo a uma branch, permitindo realizar revisdes (VALE
et al., 2020; GHIOTTO et al., 2018). Nessa proposta, hd metodologias de trabalho como a trunk-
based, na qual se prioriza trabalhar apenas em uma branch, criando pequenas ramificagdes que
constantemente devem voltar para a principal (RiOS; EMBURY; ERASLAN, 2022).

2.1 ACESSIBILIDADE E RESPONSIVIDADE

A acessibilidade, segundo a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), se

caracteriza por garantir a possibilidade de um individuo usufruir de alguma ferramenta ou até



localidade com seguranca e liberdade, mesmo que tenha uma limitagdo (MANZINI, 2005). Dessa
forma, com o aumento da quantidade de informacao presente no meio digital, essa preocupacao
se mostrou necessaria nessa frente também, principalmente, para deficientes visuais e auditivos
(SOUZA; TABOSA, 2014). Assim sendo, surgiu-se regulamentos, como a Iniciativa de Acessi-
bilidade na Web (WAI), iniciativa da World Wide Web Consortium (W3C), que desenvolve os
padrdes e documentagdes para auxiliar os desenvolvedores, buscando integrar as pessoas com
defiéncia - como, auditiva, motora, visual ou cognitiva - com a internet (CORREA; RIBEIRO,
2015).

A Organizacdo Mundial da Sadde estima que aproximadamente 15% da populagdo pos-
sui algum tipo de deficiéncia, mostrando a relevancia do tépico e podendo ampliar uma parcela
significativa a quantidade de possiveis usudrios (ECONOMIC; AFFAIRS, 2024). Além disso, no
Brasil ha leis que regulamentam a acessibilidade, como a Lei n® 13.146/2015, que determina a

obrigacdo de aplicar a acessibilidade nas aplicagdes web (DEFICIENCIA, 2015).

Portanto, para garantir essa caracteristica, segundo (SOUZA; TABOSA, 2014), ha alguns
conceitos essenciais nos sistemas web, como, as interfaces, que sdo meios visuais no qual o
sistema pode se comunicar com o usudrio. Além da ergonomia, que segundo a Associacao Bra-
sileira de Ergonomia (ABERGO), a ergonomia cognitiva se refere a interpretacdo e raciocinio
demonstrados conforme se utiliza um sistema. Também, ha tecnologias assistivias, ou seja, fer-
ramentas que auxiliam pessoas com limitacdes, como: leitores e ampliadores de tela, com o

objetivo de adaptar uma interface para o usudrio.

Ademais, além dos conceitos, ao configurar um sistema web é fundamental, criar os
seguintes topicos segundo a W3C (SOUZA; TABOSA, 2014; GITHUB, 2023):

* Titulo: identifica o sistema que estd sendo acessado.

* Texto alternativo nas imagens: garante que um leitor que ndo consegue visualizar a

imagem entenda o que estd sendo mostrado, através de uma descricao.
* Cabecalhos: ajuda a organizar a pdgina em sec¢des, permitindo uma navegagao assertiva.
* Controle de contraste: controle do constraste da pagina, adequando a visao do leitor

* Lente de aumento: permite alterar o tamanho dos textos e imagens, conforme a necessi-
dade

* Atalhos: permite realizar func¢des ou a leitura, sem o uso do mouse

» Midias alternativas: acesso a pdgina através de documentos auditivos ou até mesmo

videos.

* Tamanho adequado: elementos com tamanho minimo de 24pixels (px), garantindo que

independente da resolucdo tenha um tamanho adequado para ser identificado e clicado.
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* Labels: elementos auxiliares associados corretamente, garantindo, que a navegacdo da

pagina e leitores tenham um direcionamento

Outrossim, criou-se regulamentagdes e padroes de acessibilidade, como ISO ou até
mesmo pela W3C, desenvolvendo ferramentas para melhorar a acessibilidade. Priticas como
essas buscam garantir que os sistemas nao sejam construidos com estruturas que deixem o
usudrio confuso ou usem demasiadamente de informacdes graficas (CONFORTO; SANTAROSA,
2002).

Em paralelo com a busca a acessibilidade, h4 a responsividade, que consiste em um
sistema se adaptar a resolucdo do dispositivo utilizado, permitindo que todas as funcionalidades
sejam acessiveis (MONTEIRO et al., 2020). O termo vem sendo priorizado desde 2010, quando
Ethan Marcotte, abordou a necessidade dos sites se adaptarem de forma automadtica as telas
diferentes (GERADE, 2024).

Portanto, é necessdrio que os desenvolvedores, criem os sistemas, com as ferramentas
que as tecnologias possuem, como o Hypertext Markup Language (HTML), que suporta ele-
mentos semanticos (GERADE, 2024) e a utilizacdo do Cascading Style Sheets (CSS), com a
estilizacdo completa das interfaces, com a criagdo de layouts fluidos ou até mesmo com media
querys, propriedade do CSS que permitem definir estilos diferentes, de acordo com a resolugdo
(GERADE, 2024).

Ademais, ao seguir essas regras, deixando os sistemas responsivos para diferentes reso-
lugdes, ha pesquisas que apontam melhorias na usabilidade e aprendizado dos usudrios, prin-
cipalmente em dispositivos mdveis. Fato que pode ser mais agravado em momentos de crise,
como a pandemia de COVID, reforcando o uso de celulares (PARLAKKILIC, 2022).

Com o avanco de tecnologias assistivas, também criou-se ferramentas que auxiliam os
desenvolvedores a identificarem os pontos de melhoria relacionados a acessibilidade, como ava-
liadores semi automatizados, mesmo que ainda seja de extrema importincia realizar testes com
usudrios reais (ARA; SIK-LANYI; KELEMEN, 2024). Como por exemplo, o PageSpeed Insights
e o Lighthouse, que auxiliam a medir a performance e a acessibilidade do produto, indicando
pontos de melhorias e uma pontuacio para comparacao (PANDUWIKA; SOLEHATIN, 2024).

Para otimizar o desenvolvimento, ha priticas como o mobile first, que iniciam a codifi-
cacdo pelo resolucao do celular e posteriormente se adapta o layout para as telas maiores, como
computadores e tablets. Essa pratica, busca garantir a velocidade e acessibilidade para os celula-
res, tornando acessivel as funcionalidades essenciais e garantindo a otimizagdo do carregamento
(WROBLEWSKI, 2012).

Somada a essa praticas, ha frameworks de CSS, como o Bootstrap, que simplificam a
criacdo de layouts dinamicos, oferencendo solugdes prontas através de elementos pré construi-
dos. Além dessa padronizacdo, também se deve utilizar os elementos corretos do HTML, como

0 picture e a minimizagao dos arquivos compilados, garantindo um tempo menor de carrega-
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mento, principalmente, para os dispositios méveis e suas conexdes mais limitadas, visto que,
requerem pacotes de internet, velocidade e até mesmo os recursos limitados do celular (MOHD
etal., 2022).

Ademais, através da andlise de sites universitdrios e governamentais na Arabia Saudita,
identificou-se que mesmo com os inimeros avancos das tecnologias e 0 aumento das normas e
da digitalizacdo dos servicos, hd barreiras significativas que tornam dificil o acesso aos portais
por pessoas com deficiéncias. Esta pesquisa destaca que esses portais ndao seguem adequada-
mente as diretrizes de acessibilidade, comprometendo a inclusdo, refletindo que as proprias
normas nao refletem 100% as necessidades dos usudrios. Por isso, revela-se a importancia de
pesquisas e testes com usudrios reais, permitindo aprimorar os critérios e promover um ambi-
ente inclusivo (AKRAM; SULAIMAN, 2017).

Nos ambientes de modelagem € comum ser necessdrio a interagdo com o mouse € de-
senvolveram uma ferramenta de modelagem acessivel, podendo ser operado exclusivamente
pelo teclado. Essas abordagens de navegacdo, atendem usudrios com deficiéncia motora e vi-
sual, considerando a dificuldade em usar um mouse com precisdo. Além disso, destaca-se que
grande parte das ferramentas ndo possuem interfaces intuitivas e acessiveis, possuindo poucos
ou nenhum atalho de teclado. Dessa forma, a pesquisa reforca a necessidade de seguir diretri-
zes e um mapeamento para aprimorar a inclusdo digital, salientando que € necessdrio mapear a
acessibilidade desde o inicio do projeto e ndo como uma tarefa final (SARIOGLU; METIN; BORK,
2025; MASRUROH et al., 2022).

Com a implementagdo da acessibilidade, outra maneira de validar o que foi implemen-
tado, para aplicativos mdveis, € através das avaliagdes de usudrios nas lojas, como a Google
Play e a App Store. Para isso, € realizado uma andlise, através do processamento de linguagem
natural, mineracdo de texto e aprendizado de méquina, com o objetivo de classificar os senti-
mentos e detectar os problemas da interface, no entanto, geralmente focados na usabilidade e

deixando de lado a acessibilidade, apesar de serem termos integrados (OLIVEIRA; ELER, 2025).

Dessa forma, novas dreas vao surgindo, como a engenharia da acessibilidade, que deve
ser integrada durante todo o processo de desenvolvimento de um sistema, tendo, incluindo-a
como um requisito ndo funcional. Para isso, torna-se necessdrio criar métricas e ter essa visao
desde a criacdo da ideia do produto e crucialmente com a realiza¢ao de avaliagcdes com usudrios
reais com alguma deficiéncia. Esta abordagem, garante um desenvolvimento mais eficaz, com a
identificac@o dos pontos de acessibilidade e evitando sistemas prontos, com diversos problemas,
além do que, torna-se financeiramente mais econdmico desenvolver ele desde o inicio de uma
forma acessivel (ARA; SIK-LANYI; KELEMEN, 2024).
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2.2 PROTOTIPAGEM

A prototipagem € uma etapa do desenvolvimento utilizada para testar, planejar e validar
as ideias de um sistema, garantindo que o processo de constru¢do seja linear, sem ter retrabalhos
e que tenha uma dire¢do do que deve ser implementado (BAUMER et al., 1996; BARBOSA et al.,
2024). Essa técnica, ajuda a reduzir os custos e os riscos de atrasos, podendo ter representagdes
simples ou reais do produto (SZEKELY, 1995).

Os prototipos podem ser inicialmente simples esbocos com papel e caneta, ilustrando as
principais funcionalidades e a estrutura do sistema (SZEKELY, 1995). No entanto, hd ferramentas
mais completas para a ilustracdo, podendo ser baseadas em modelos de classes ou nas inferfaces
(BAUMER et al., 1996).

Além disso, pode-se criar wireframes - que sdo esbog¢os visuais da estrutura do sistema

- sendo classificados em dois tipos de acordo com (LEITE et al., 2024):

* Baixa fidelidade: foco na estrutura da interface, organizaciao do contetido e dos fluxos,

sem detalhes, geralmente em cores neutras

* Alta fidelidade: incluem detalhes visuais, sendo préximos do protétipo final, sendo re-

comendados para feedback dos clientes

Para criacdo de interface hd ferramentas como o Figma, um editor grafico, que permite
a criacdo de interfaces e protétipos de aplicagdes.O Figma vem sendo amplamente utilizada
pela possibilidade de trabalhar simultaneamente com outras pessoas, recursos em nuvem e pra-
ticidade, permitindo criar os wireframes e integracdes entre os sistemas (LEITE et al., 2024).
O Figma unifica tarefas que geralmente eram encontradas em sistemas separados, com planos

gratuitos, como prototipar, criar wireframes e criar ilustracdes (STAIANO, 2022).

Algumas ferramentas possuem foco em geracdo de codigos, como € o caso do Figma
que gera o codigo que deve ser usado, em CSS, para iOS e até para o Android (STAIANO, 2022).
Ademais, o Figma se destaca por possibilitar a criacdo de componentes no design, criando uma
padronizacdo para a User Interface (UI), que se mantém consistente em todos usos (STAIANO,
2022).

2.3 TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO WEB

A estrutura basica de uma pagina web é o HTML, possuindo uma sintaxe que define
os elementos das paginas, através dessa linguagem de marcacao de hipertexto (CHALLAPALLI
et al., 2021). Com a estrutura definida, pode-se utilizar o CSS para criar o estilo da pagina,
adicionando cores, espacamentos e formatagdo, e por fim ha o JavaScript, que adiciona funci-
onalidades ao frontend (CHALLAPALLI et al., 2021). O frontend é a parte visual do sistema, que
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os usudrios irdo visualizar e interagir (JALOLOV, 2024). O HTML est4 na versao 5, permitindo
a configuracdo dos elementos header, section, article e o footer, otimizando a hierarquia da

pégina e consequentemente a acessibilidade (CHALLAPALLI et al., 2021).

Criado em 1995, o JavaScript € uma linguagem web de alto nivel, utiliza para definir o
comportamento das paginas, nao tipada (CHALLAPALLI et al., 2021; FLANAGAN, 2012). O JavaS-
cript permite realizar modificacdes no Document Object Model (DOM) e configurar eventos na
pagina, como ao usudrio clicar em um botdo ou ao descer a pagina (FLANAGAN, 2012). Dessa
forma, com a evolucdo do Javascript, foram sendo introduzidas novas funcdes, permitindo reali-
zar fungGes mais complexas, com a utilizacao de médulos e até mesmo arrow functions (ZAKAS,
2016). Essas melhorias, vao de acordo com a busca pela performance nas paginas, com praticas

como o lazy loading, o cache e a minimizagdo dos arquivos (ZAKAS, 2016).

2.3.1 Frameworks de responsividade

O CSS € o nivel inicial para estilizacdo de paginas web, garantindo que a pdgina seja
amigdvel e responsiva, que foi criado de acordo com a W3C, possuindo trés versoes e atual-
mente estando na terceira (CHALLAPALLI et al., 2021). Essa versao, introduziu diversas melho-
rias para a responsividade e customizagdo da pagina, permitindo criar animagdes, transi¢oes e
o layout grid, segregados por resolugdes. Portanto, torna-se possivel, criar disposicdes que se
adaptem as diferentes telas, mantendo interagdes Unicas e funcionais para as funcionalidades
(RAO; CHAURASIA; SINGH, 2023).

A funcionalidade de media query possibilita transformar uma pagina HTML em res-
ponsiva, permitindo customizar o layout, conforme a dimensao do dispositivo, ou seja, pode-se
aplicar regras distintas para celulares, tablets e notebooks (FRAIN, 2022). Conforme pode ser
observado na Figura 1, que aplica um estilo diferente para telas que tenham no minimo 800
px. As media queries funcionam com regras variadas, como, altura, largura, orientacdo e até

mesmo pela resolucdo (FRAIN, 2022).

Inicialmente, os layouts buscavam se adaptar para resolugdes fixas, acompanhando as
evolucdes dos dispositivos. Porém, com o crescimento exponencial de novos aparelhos tornou-
se invidvel essa pratica e abrindo espaco para a abordagem do layout grid ou flex (MARCOTTE,
2018). O layout grid, permite que a tela seja dividida em linhas e colunas, definindo a por¢ao da
tela ocupada e facilitando a divisdo, independente do tamanho da resolu¢@o. Por outro lado, a
flex, trabalha com o alinhamento dos elementos, distribuindo-os com o padrao configurado pela
tela, como por exemplo, o space-between, que distribui os itens, mantendo o mesmo espaco
entre eles (FRAIN, 2022).

O framework é um conjunto de codigos e regras que auxiliam e agilizam o desenvol-
vimento do software, seja guiando-o ou com fun¢des prontas (JOHNSON; FOOTE, 1988). No

entanto, além do CSS puro, hd frameworks, que podem ser divididos em Componente, ou seja,

20



lia screen and (min-width: 128@px) {

Figura 1 — Exemplo de utilizacdo da media query

Fonte: Adaptado de (FRAIN, 2022)

sdo faceis de se implementar, com componentes prontos, porém, com o tempo os sistemas fi-
caram muito semelhantes entre si. Ou em Utilidade, aplicado no nivel mais baixo do cédigo,
permitindo mais flexibilidade no design (GERCHEV, 2022).

Um exemplo de Framework do tipo componente € o Bootstrap (GERCHEV, 2022), que é
um projeto de cédigo aberto, que utiliza CSS e JavaScript para entregar componentes e estilos
prontos (SPURLOCK, 2013). Esse projeto, possui estilos globais, botdes e até mesmo um grid pré
definidos (SPURLOCK, 2013; GERCHEV, 2022). O Bootstrap € recomendado para projetos que o

objetivo é construir o sistema rapidamente, sem muitas customizagdes (SPURLOCK, 2013).

Outrossim, um framework de utilidade é o Tailwind, que permite a criagdo de classes
reutilizdveis, através de blocos de estilos, cobrindo as propriedades do CSS e podendo ser cus-
tomizado (GERCHEV, 2022). O Tailwind entrega uma liberdade para customizar e misturar os
diferentes estilos pré estabelecidos, como a "font-bold"e a "italic", que aplicam as propriedades

de negrito e itdlico, respectivamente, no texto (GERCHEV, 2022).

Outra abordagem que pode agilizar o desenvolvimento de sistemas responsivos € a abor-
dagem mobile first, pratica que orienta os desenvolvedores a inicializar o desenvolvimento pelas
resolugdes dos dispositivos méveis (MARCOTTE, 2017). Essa metodologia é suportada e utili-
zada pelos frameworks, como o Bootstrap e o Foundation, refletindo diretamente nas suas con-
figuracdes de layout utilizando o grid, como por exemplo, a classe "col-md-6", que define que
o elemento ocupard metada da pagina em dispositivos médios, como tablets (MARCOTTE, 2017,
SPURLOCK, 2013; WROBLEWSKI, 2012).

No entanto, esses frameworks podem trazer pacotes completos dos seus componentes
que pesam o tamanho total do sistema desenvolvido, mesmo que, seja utilizado apenas alguns
elementos. Para resolver esse problema, ha a possibilidade de importar exclusivamente os ele-
mentos utilizados ou até mesmo usar versdes minimizadas dos c6digos, que excluem as partes
ndo utilizadas para diminuir o tamanho do pacote (ZAKAS, 2010). Caso essas medidas ndo sejam
tomadas, o site sendo mais pesado afeta tanto o Otimizacao para Mecanismos de Busca (SEO)

- tornando o sistema menos atrativo para as buscas - como para o carregamento geral, princi-
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palmente em dispositivos méveis (SHIVAKUMAR, 2020).

Ademais, os frameworks auxiliam nas configura¢des sobre a acessibilidade da pagina,
como por exemplo, o Bootstrap que inclui os elementos auxiliares nos componentes, direcio-
nando o foco do teclado e auxiliando os leitores (CHALLAPALLI et al., 2021; SPURLOCK, 2013).
Porém, mesmo com essas ferramentas na mao, € necessario que o desenvolvedor tenha conhe-
cimento de como configurar a estrutura da pagina, caso contrdrio, pode ter pouco contraste,

navegacao confusa e até mesmo uma interface poluida (POWELL, 2010).

Tendo em vista esses pontos, cada framework ou tecnologia tem seus pontos fortes e
negativos, cabendo ao desenvolvedor escolher a que melhor o atende. Dessa forma, pode-se

observar a Tabela 1 para identificar um breve resumo dos pontes de cada tecnologia.

Tabela 1 — Comparacdo entre as tecnologias para estilizagao

Bootstrap Tailwind CSS

Velocidade de construgao Alta Média Baixa
Customizacgao Média Alta Muito alta
Consisténcia Alta Média Média
Tamanho do pacote Grande Pequeno  Pequeno
Parametros de acessibilidade Alto Médio Baixo

Fonte: (SPURLOCK, 2013; POWELL, 2010; GERCHEV, 2022)

2.4 USABILIDADE E APLICABILIDADE

A usabilidade é um conceito aplicado nos produtos, que buscar medir a qualidade da ex-
periéncia dos utilizadores com o sistema. Nos sistemas web com o grande volume de informa-
coes, € necessdrio ter a atencdo a ldgica e a estruturacdo do projeto, garantindo uma navegacao
intuitiva, design claro e uma busca eficiente (TERRA et al., 2008). Dessa forma, acessibilidade,

usabilidade e responsivadade tornam-se termos correlatos (TERRA et al., 2008).

Para garantir o modelo de qualidade dos softwares a International Organization for
Standardization (ISO) define um conjunto de padrdes na construcdo dos sistemas, como o
ISO/IEC 9126 (BOTELLA et al., 2004). Esse padrao define caracteristicas gerais do sistema, re-
lacionados com os atributos mensuraveis, como funcionalidades, usabilidade, acessibilidade e
portabilidade - garantindo que pessoas com limita¢des consigam utilizar o sistema (BOTELLA et
al., 2004).

Para validar um software se deve realizar pesquisas e coletar feedbacks dos usudrios,
um exemplo de ferramenta ¢ o PSSUQ - que consiste em um questionario com 19 perguntas
(LEWIS, 2002) - listadas no Apéndice A. O PSSUQ tem como meta validar a satisfagdo dos
usudrios com o sistema com um baixo custo que € aplicado em nivel internacional (ROSA et al.,

2015; LEWIS, 2002). Para cada pergunta o participante deve dar uma nota de 1 a 7 ao sistema,
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sobre um determinado tépico, como por exemplo "Este sistema foi simples de utilizar" (ROSA et
al., 2015).

No entanto, o PSSUQ é uma método originado em inglés, por isso, foi necessdrio ter um
trabalho de tradu¢ao do mesmo para o Portugués, permitindo sua aplica¢do no Brasil, validando
com a participagao de tradutores e investigadores (ROSA et al., 2015). Com o fim do formulério,
deve-se analisar as respostas, calculando a média aritmética delas e separando nas seguintes
categorias segundo (LEWIS, 2002):

* Geral: respostas 1 a 19
* SysUse (Utilidade do sistema): respostas 1 a 8
* InfoQual (Qualidade da informacao): respostas 9 a 15

* IntQual (Qualidade da interface): respostas 16 a 18

Para realizar esses testes, (NIELSEN, 1994) recomenda que se teste com ao menos 5
usudrios, garantindo que se consiga observar 85% dos problemas de usabilidade, tendo poucas

descobertas novas com o aumento da quantidade de participantes.

Outrossim, ha a pratica de onboarding, que é o processo de integrar e introduzir uma
pessoa nova a um produto. Quando o usudrio abre o sistema pela primeira vez, ele terd que
consumir muitas informagdes para entender completamente o sistema, necessitando de uma
curva de aprendizado para ter pleno controle da ferramenta (SANTOS et al., 2025). Essa pratica
¢ essencial para garantir a retencdo dos usudrios, considerando que a primeira utilizacdo do
aplicativo € refletida na volta do cliente (LEE; LAM; HUI, 2025).

Para a constru¢do de um onboarding intuitivo, ha praticas sugeridas como: utilizar textos
flutuantes que se sobrepde, dando enfase em um conteudo especifico, permitir que o usudrio na-
vegue com autonomia, permitir que as instrugdes possam ser ocultadas e mostradas novamente
e explique como ler e utilizar as ferramentas, como pode ser observado na Figura 2 (STOIBER,
2024).

Ademais, é de suma importancia, que esses ajustes e funcionalidades ndo coloquem
entraves para a experi€éncia do usudrio, visto que, a necessidade de muitas acdes ou preen-
chimentos, ocasionam em um desencorajamento de um potencial cliente. Outrossim, um pilar
essencial nas aplicacdes € a velocidade e a simplicidade, € necessério que o utilizador, consiga
encontrar as funcionalidades do produto facilmente. Todas essas praticas, somadas a acessibi-
lidade, geram um aumento na produtividade e aprendizado do usudrio, garantindo que tenha o
maximo de aproveitamento do sistema (RODRIGUES; BECHER, 2008).
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Getting Started

Create new content In § minutes you're going 1o ba a Cognos
Superstar!

%

O Take a tour of Cognos Analytics

{ Create a Dashboard
O Discover the new Explore

3
(& Get Started

Figura 2 — Exemplo de onbording

Fonte: (STOIBER, 2024)
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Esta se¢do aborda e analisa projetos e trabalhos desenvolvidos com objetivos e propdsi-

tos em linha com este trabalho.

A pesquisa dos trabalhos relacionados, utilizou o ScienceDirect com palavras chaves:
responsiveness, web e mobile, dos dltimos 5 anos. Desses trabalhos foi realizado um filtro pelo

abstract, identificando os artigos que mais tem relacdo com o presente trabalho.

Na mesma linha do desenvolvimento web, pode-se analisar a refatoracdo de codigos,
abstraindo as classes, segmentando as funcdes maiores e renomeando métodos para serem cla-
ros, gerando um c6digo mais reduzido e claro para os programadores (BARROZO; VINHAS; REIS,
2012). Outrossim, em aplicacdes web € primordial ter seguranca nos sistemas, criando meca-
nismos de seguranga para ataques como o Cross site scripting € o SQL Injection (UTO; MELO,
2009).

Ademais, é de suma importancia elencar os principais pontos que devem ser observados
ao desenvolver aplicacdes web, seguindo algumas boas praticas como: criagdo de componentes
modulares, utilizacdo de boas praticas e que interfaces de dados bem definidas (LOUDON, 2018).
Ressaltando-se que geralmente se pode utilizar as linguagens HTML, CSS, Javascript e PHP
(LOUDON, 2018).

Antes de aprofundar mais nos artigos € importante definir as principais frentes de pes-
quisa. Primeiramente, a se¢do 3.1 apresenta trabalhos que foram utilizados por professores e
estudantes para auxiliar no aprendizado da programacao, principalmente nas disciplinas inici-

ais, podendo aumentar a curva de aprendizado.

Ja na secdo 3.2, € analisado alguns exemplos de aplicativos web legados que foram
migrados para solu¢cdes modernas, visando ter aplicagdes responsivas e que funcionem em dis-

positivos moveis.

Por dltimo, a secdo 3.3, lista pesquisas e estudos sobre a responsividade em pédginas

web, servindo de norte para as decisdes das melhores escolhas para a interface.

3.1 FERRAMENTAS PARA O AUXILIO DO APRENDIZADO NA PRO-
GRAMACAO

Primeiramente, vale ressaltar as Integrated Development Environment (IDE)s web vol-
tadas para o aprendizado da programacdo de C e C++, como o OnlineGDB. Essa ferramenta é
um compilador e depurador web - utilizando o GNU Debugger (GDB) - que permite criar e exe-
cutar programas em linguagens de programacao, como o C e C++. O OnlineGDB, possui uma

interface semelhante as IDEs utilizadas pelos estudantes, facilitando o seu uso para os alunos



que estdo tendo seu primeiro contato com a programacgdo, conforme a Figura 3 (ONLINEGDB,
2025).

il ¥ s © Dcbup [ | Language — select — v

'source code:

2 int main()

fimHora, fimMinuto, totalMinutos, duracaoHora, duracacMinutos;
HHMM: ")

");

inicioHora = inicio
inicioMinuto inicio

fimHora = fim
fimMinuto - fim 5
totalMinutos — ((FimHora ) + fimMinuto) - ((inicioHora ) + inicioMinuto);

duracacHora totalMinutos
duracaoMinutos totalMinutos

("\nTempo de Pe o: ", duracacHora, duracaoMinutos);

totalMinutos

Figura 3 — Exemplo de c6digo no OnlineGDB no Desktop na resolugao 1920x1080

Fonte: (ONLINEGDB, 2025)

No entanto, ao utilizar o OnlineGDB em um celular, percebe-se que ele ndo se adapta
responsivamente em um navegador do celular, escondendo parte do cédigo, como pode ser
observado na Figura 4, no item A. Dessa forma, o usudrio necessita constantemente ficar movi-

mentado a tela para visualizar todo o c6digo de uma linha.

Outrossim, vale destacar que essa ferramenta possui uma sec¢io dedicada para ensinar
a programar passo a passo, tanto em C como C++. Essa, pode ser usada por iniciantes ou pes-
soas mais experientes, contendo conteudos sobre a sintaxe e 16gica, além de possuir exercicios

préticos para testar os conhecimentos (ONLINEGDB, 2025).

Em contrapartida ao compilador web, ha também ferramentas nativas para os dispositi-
vos moveis, como o Cxxdroid, desenvolvido para exclusivamente para celulares com o sistema
operacional Android e com uma interface voltada para telas menores. Dessa forma, observando
a Figura 4, no item B, utilizando um Motorola Edge Neo 40, com a resolu¢do de 1080x2400
pxs, percebe-se que a tela se adapta para mostrar todo conteido sem a necessidade de arrastar

ou movimentar a tela para o lado (IIEC, 2025).

Ademais, um dos principais diferenciais do aplicativo é seu funcionamento offline, ou
seja, ndo tem a necessidade de estar conectado na internet. Dessa forma, os estudantes podem
usufruir dessa ferramenta em qualquer situagdo, necessitando apenas do seu celular e do apli-

cativo baixado, conseguindo rodar seus testes e realizar os exercicios necessarios (IIEC, 2025).

No entanto, além dos compiladores, existem ferramentas dedicadas aos estudantes,
como o The Husley, uma ferramenta web com problemas prontos para os alunos testarem seus

conhecimentos em diferentes tecnologias, como C, Python e C++ (JUNIOR; MORAIS, 2020).
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A' source code

int -.ain()
i
int inicio, fim, inicioHora, in
("Informe horario i i
(“%d4", &inicio);
("%d”, Efim);

inicioHora inicio
inicioMinuto inicio
TimHora Tim =
fimMinuto fim H
totalMinutos ((fimHora

duracaoHora totalMinutos
duracaoMinutos totalMinutos

( empo de Percurso

(totalMinutos )
("‘\nCategoria:
(totalMinutos

("\nCategoria

(totalMinutos
* Categoria
(totalMinutos
("\nCategoria:
(totalMinutos

l: Lategorlia:

Figura 4 — Exemplo de c6digo no OnlineGDB e Cxxdroid no celular

Fonte: (ONLINEGDB, 2025), (IIEC, 2025)

Destacando-se por corrigir automaticamente os algoritmos criados - analisando as saidas re-
tornadas pelo cédigo criado e comparando-as com uma lista fechada de casos de testes - e
retornando para o usudrio um feedback (JUNIOR; MORAIS, 2020). Além disso, o The Husley se
destaca por sua abordagem gamificada, que visa aumentar o engajamento dos estudantes, apre-
sentando um sistema de pontuacdo e ranking, onde os alunos acumulam pontos ao resolverem

os problemas propostos, criando um ambiente de aprendizado mais dindmico e competitivo

Além disso, o The Husley se destaca por sua abordagem gamificada, que visa aumen-
tar o engajamento dos estudantes. A ferramenta apresenta um sistema de pontuacio e ranking,
onde os alunos acumulam pontos ao resolverem os problemas propostos, criando um ambiente
de aprendizado mais dinamico e competitivo. A plataforma oferece uma variedade de exercicios
que abrangem desde conceitos basicos até topicos mais avancados, permitindo uma progressao
continua no aprendizado. A correcdo automadtica € realizada por meio da comparacdo da saida
do c6digo submetido com saidas esperadas para uma série de casos de teste, proporcionando
um feedback imediato que € crucial para o processo de aprendizagem, especialmente em um

contexto de estudo independente ou em turmas numerosas onde o acompanhamento individu-
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alizado seria um desafio. Essa combinacdo de desafios préticos, recompensas gamificadas e
corre¢do instantanea posiciona o The Husley como uma ferramenta auxiliar valiosa para conso-
lidar o conhecimento de programacao. (JUNIOR; MORAIS, 2020)

O Beecrowd € uma ferramenta que também contém problemas e avalia as solucdes,
mas se destaca pela pratica da gamificagdo (CRUZ et al., 2022). Realizando isso através de ranks
globais e locais, podendo incentivar os estudantes de uma turma a realizar uma competicao
saudavel (CRUZ et al., 2022).

Além desses softwares ja disponiveis publicamente, ha artigos que abordam a criagdo
de uma ferramenta prépria para auxiliar no ensino. Como o Algo+, um portal para auxiliar os
professores, que pode ser utilizado de forma autdnoma pelos alunos, focando principalmente
nos principios da programacdo (AMARAL ez al., 2017). Vale ressaltar, que esse projeto realizou
uma pesquisa de satisfacdo, com turmas dos cursos de Engenharia - totalizando 47 alunos - na
qual, 86% classificou como interessante a nova organizagao dos estudos e 94% recomendaria

esse Portal para outros colegas (AMARAL et al., 2017).

Em suma, hd inimeras ferramentas que os programadores podem utilizar, podendo ser
uma tarefa drdua escolher qual a mais adequada para o nivel de experiéncia e a linguagem
usada, principalmente para os estudantes brasileiros que nao tem fluéncia no inglés (JUNIOR;
MORAIS, 2020). Por isso, € interessante realizar um mapeamento delas e entender quando foram
desenvolvidas, conforme a Figura 5. Além disso, pode se observar a Tabela 2, com uma breve

comparacao do ano, propdsito, se € responsivo ou ndo e qual a forma de acesso.

@ 1 WebAlgo Algo+ Cxx b&a@wd

Dev C++ CodeBlocks \WebAlgo OnlineGoB Algo+ Cxxdroid Beecrowd
1998 2005 2009 20156 2017 2018 2021

Figura 5 — Linha do tempo da criacdo das ferramentas

Fonte: Autor

Tabela 2 — Tabela comparativa das ferramentas de programacao

Ferramenta Ano Propdsito Responsivo Forma de acesso
Dev C++ 1998 IDE para C/C++ Nao Instalado
CodeBlocks 2005 IDE para C/C++ Nao Instalado
WebAlgo 2009 Plataforma de aprendizado de programacdo Nao Instalado
OnlineGDB 2010 IDE online para multiplas linguagens Sim Online

Algo+ 2017 Ferramenta de ensino de algoritmos Sim Online

Cxxdroid 2018 IDE para dispositivos Android Sim Aplicativo mével
Beecrowd 2021 Plataforma de ploblemas de programagdo Sim Online

Fonte: Autor
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Figura 6 — Prot6tipo do EcuadorLegalOnLine

Fonte: (CAJAS et al., 2021)

3.2 MIGRACAO DE APLICATIVOS WEB LEGADOS

Esta secdo aborda trabalhos que realizaram a migracao de aplicativos web legados, ser-
vindo para o desenvolvimento do presente trabalho. Modificando sites antigos que podem nao
ser responsivos para os dispositivos moveis. Para isso, uma das primeiras tarefas € identificar
se um site € legado, podendo, para isso, abrir o sistema através de um celular e verificar se pos-
sui problemas de renderizacdo visiveis ou se € necessdrio dar zoom ou um scroll para realizar
determinada funcao (CAJAS et al., 2021).

Ap0s identificar uma ferramenta que precisa ser modificada, existem etapas que devem
ser desenvolvidas, como, priorizar as funcionalidades mais utilizadas, discutir as alternativas,
definir as melhorias e por dltimo refatorar a interface (CAJAS et al., 2021). Um exemplo, seguindo
esse modelo, € o Ecuador Legal Online, com informagdes espalhadas pela tela - que tornava a
experiéncia em dispositivos moveis inacessivel (CAJAS et al., 2021). Portanto, foi elencado as
principais funcdes do sistema e adaptado para tornar responsivo o aplicativo web, como por
exemplo, o menu que foi transformado em um menu lateral que se esconde e ndo atrapalha a

visualizag@o do sistema, como pode ser visto na Figura 6 (CAJAS et al., 2021).

No entanto, conforme o estudo que analisou adapta¢des entre 2006 e 2017, identificou-
se que a migracdo de sistemas legados para a plataforma modvel é uma tarefa complexa, pois
demanda a especializacdo de um programador para investigar e implementar a melhor forma
de tornar a interface acessivel e pratica. Como solugdo, o autor sugere a adaptagcdo da estrutura
do DOM ou de arquivos Extensible Markup Language (XML), complementada pela criacdo de
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protétipos de tela. Essa abordagem ndo apenas facilita o processo de adaptacdo, mas também
permite uma melhor segmentacdo das responsabilidades entre os profissionais envolvidos no
projeto (CAJAS et al., 2020).

Outro exemplo, seguindo a mesma abordagem do Ecuador Legal Online, foi a migragdo
da The Academic Management System da Universidade da Indoamérica, modificando a interface
para dispositivos moveis (CAJAS et al., 2019). Vale ressaltar, que para esse projeto foi realizada
uma pesquisa com dez professores, o publico alvo desse sistema, visando entender se as mudan-
cas realmente tornam a experiéncia mais fécil - instruindo-os a realizar tarefas, como localizar
informacdes dos seus apontamentos (CAJAS er al, 2019). Apés realizar essa breve pesquisa,
percebe-se que reduziu significativamente o tempo para realizar determinada tarefa (CAJAS et
al., 2019).

Outra abordagem ¢ a utilizacdo de Frameworks, como o desenvolvido por Almonaies,
que consegue automatizar a adaptacdo de aplicacoes web em PHP, para ambientes Service-
Oriented Architecture (SOA) . Sua abordagem ainda precisa de melhorias para suprir todas
funcionalidades da linguagem, porém, melhorias podem ser feitas, respeitando as etapas dele:
refatoracdo e separacdo dos componentes, definicao dos tipos, conversao dos componentes € a
refatoracao da base de dados. Essa refatoracao € subdividida em 5 etapas, sendo elas, refatoragao
e separacdo dos servicos candidatos, inferir os tipos, conversao dos componentes e por ultimo
a refatoracido do banco (ALMONAIES ez al., 2013).

3.3 RESPONSIVIDADE EM PAGINAS WEB

Por tltimo, para realizar essa tarefa € essencial entender as praticas e diretrizes para
aplicar a responsividade nas aplicacdes. Dessa forma, deve-se respeitar alguns principios, como
algumas elencadas por Jacob Nielsen (NIELSEN, 1994):

A interface deve sempre informar o seu status atual de forma clara

Siga sempre os padrdoes do mercado, evitando uma carga cognitiva desnecessaria

* Foque no essencial, priorizando sempre mostrar apenas as informagdes essenciais

Utilizar linguagem simples para facilitar o entendimento claro

Para isso, as aplicacdes web utilizam como tecnologias base o HTML e o CSS, buscando
atender esse publico crescente dos celulares, sem abandonar as telas grandes de computadores
e notebooks (SUN; CAO, 2014). Além dessas, pode ser utilizado também o React Native, Flutter,
Ionic, jQuery Mobile e o PhoneGap, permitindo o acesso as funcionalidades nativas e garantindo

um desempenho adequado para as aplicacdes (SUN; CAO, 2014).
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Dessa forma, com o aumento do uso de dispositivos méveis, ha desafios para adaptar os
layouts e manter as funcionalidades em todas telas, principalmente por causa do espaco pequeno
em dispositivos menores (KIM, 2013). Portanto, deve-se utilizar os layouts fluidos, evitando
utilizar medidas fixa como os px; usufruir das funcionalidades mais novas do CSS, como o
media query - que personaliza os estilos de acordo com o tamanho da tela e a configuracdo
correta das meta tags viewport (MONTEIRO et al., 2020; GARDNER, 2011).

Ademais, além das solu¢des manuais, hd a possibilidade de utilizar frameworks, que
possui estilos, componentes e um layout adequado, acelerando o desenvolvimento e padroni-
zando o cddigo (SPURLOCK, 2013). Essa ferramenta, se adapta de acordo com o tamanho da
tela do dispositivo e possui funcionalidades prontas, como botdes, titulos, menus, badges e até
mesmo paginagdes (SPURLOCK, 2013).

Para garantir essa responsividade € necessario que as aplicagdes sejam prototipadas pre-
viamente, garantindo que o cliente tenha uma visao do que serd entregue e que o desenvolvedor
tenha mapeado seu trabalho (NASCIMENTO et al., 2020). Um exemplo de ferramenta para criar
protétipos € o Figma, utilizado para prototipar aplicativos, sites € como comentado por (NASCI-

MENTO et al., 2020), foi utilizado em um aplicativo de ensino de saude.

De acordo com a linha de se ter muitos sistemas parecidos (GERCHEV, 2022), a pesquisa
de (SALMLI, 2023) demonstra que hda frameworks para garantir a responsividade das piginas mais
utilizados, como o Bootstrap, Foundation, Skeleton, Bulma e o Tailwind CSS, respectivamente,

de acordo o Google Trends e até mesmo a popularidade do repositério.

A responsividade se mostra necessdria, podendo aumentar o nimero de usudrios e per-
mitindo que pessoas com acesso apenas a dispositivos méveis possam realizar certas tarefas,
como foi o caso do COVID Pass, aplicativo que gera a triagem dos sintomas do COVID (ZHANG
etal., 2020). Sistema que foi utilizado por cerca de 2 milhdes de pacientes, tendo apenas desses,
8.1% preenchidos manualmente, podendo liberar os funciondrios para realizar fun¢des mais
criticas do hospital (ZHANG et al., 2020).

No entanto, ndo basta apenas modificar o layout do sistema para se adaptar as resolugdes
menores, € necessdrio manter a acessibilidade também. Dessa forma, um sife deve garantir que
funcione e se adapta no minimo a largura de 320px e a altura de 256px - garantindo que até
mesmo com o0 zoom, seja possivel visualizar os componentes. Tendo em vista isso, recomenda-
se que os botdes que tenham alguma acao, tenham no minimo 24px, certificando-se que sejam

clicaveis, porém, o sugerido € seguir o padrao da W3C, tendo no minimo 44px (GITHUB, 2023)

Além disso, é de suma importancia verificar que a disposi¢ao ou funcionalidades ndo
fiquem limitadas apenas a acdo de hover - acdo de manter o cursor ou toque prolongado sob
um componente - do usudrio, visto que, celulares ou tablets nao suportam essa fun¢ao (GITHUB,
2023).

H4 bibliotecas do JavaScript que foram desenvolvidas para permitir a divisdo da apli-

31



cacdo em camadas, segregando as funcionalidades, complexidades e garantindo que sigam os
padrdes como o Model-View-Controller (MVC), sendo elas o React, Vue.js, Bootstrap, Angu-
larJS, jQuery e o Node.js. Essas tecnologias possibilitam que o software seja separado em dois
servigos, sendo um o Cliente e outro o Servidor, que se comunicam € entregam uma pdgina

amigavel para dispositivos méveis (SHAHZAD, 2017).

As aplicagcdes web tem se mostrado muito tteis no dia a dia e no ambito profissional,
podendo ser utilizada para a classificagdo de doencas ou até mesmo para auxiliar individuos
com Parkinson a calcular a quantidade de levodopa que deve ser aplicada (DRISS ez al., 2024;
VERBER et al., 2020). O EQUIDopa utiliza o Angular e o Bootstrap para garantir um sistema que
rode nos dispositivos, independente da resolucdo, podendo ser utilizado por pessoas até mesmo
com o Parkinson (VERBER et al., 2020).

A utilizagdo dos sistemas através de dispositivos méveis vem aumentando, conforme
a pesquisa de (BERNACKI et al., 2016), que demonstra através de uma pesquisa utilizando o
PSSUQ quantos problemas sao identificados por diferentes grupos e diferentes resolugdes. Esse
trabalho demonstra onde estd o maior problema de um sistema, podendo mapear recomendagdes
para o futuro do site (BERNACKI et al., 2016).

Além dos aplicativos voltados para a satide, hd também para a educagdo, como o ODYSC,
que utiliza HTML, CSS, JavaScript e o Bootstrap para garantir um /ayout dindmico. Fato neces-
sério, visto que, 69,64% dos participantes da pesquisa estavam usando celulares para acessar
o sistema e o restante em computadores. Esse trabalho, também, realizou uma pesquisa para
validar a usabilidade do programa, através de um teste baseado no Likert-type, que tem como
nota maxima 5 e avalia a parte técnica, interacdo, valor educacional e o feedback do usudrio
(DEKEMELE; CHEVALIER; LOCCUFIER, 2018).

Um site responsivo trds vantagens para uma aplicacdo, como manter o mesmo conteudo
- apresentando as informagdes que aparecem em um computador no celular - e gerenciar apenas
um sistema, ajustando o layout. No entanto, encontra-se problemas, por exemplo, a pdgina tende
a ficar mais pesada, carregando conteudos que ndo sdo nem visualizados na tela ou até mesmo
o costume dos usudrios em visualizar a tela grande, podendo ter dificuldades de se localizar em
dispositivos méveis. Como exemplo, o site da Universidade de McGill, que o layout se adapta,

porém, a leitura fica magante, com muitos links e textos (KIM, 2013).

Com o surgimento dos websites, ndo existia muitas variacdoes das dimensdes dos dispo-
sitivos, assim, os designers ndo precisavam se preocupar com diferentes layouts, porém, iSSO
mudou, sendo que uma pesquisa de 2013, demonstrou que 65% das pessoas entre 18 e 29 anos
estdo acessando a internet por celulares. Dessa forma, € necessdrio possuir componentes dis-
postos de maneiras diferentes conforme a resolu¢do, como pode ser visualizado na Figura 7,

na qual, os elementos mudam de tamanho, local e disposicdo (BADER; HAMMOURI, 2016).

Para decidir qual layout deve ser construido na tela, hd um padrdo que se sugere, para
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Figura 7 — Exemplo de disposi¢do dos componentes no celular, tablet e computador

Fonte: (BADER; HAMMOURI, 2016)

garantir um bom funcionamento, conforme pode ser observado na Figura 8. Essas divisoes
sdo passadas para o codigo utilizando media-queries, aplicando diferentes propriedades de es-
tilo. No entanto, vale ressaltar que € necessario tentar criar disposi¢oes fluidas, evitando utilizar
valores fixos, como por exemplo, utilizar px, visto que, ao modificar a resolucdo esse valor
se mantém constante, podendo extrapolar a tela e deixar a usabilidade afetada (BADER; HAM-
MOURI, 2016).

— . = C fr_l\l i |
epx 320 > 720 > 1024 >
Phones Tablets, larger phones Desktops, laptops

Figura 8 — Divisao dos dispositivos por resolucao

Fonte: (BADER; HAMMOURI, 2016)

Dessa forma, uma pratica € esconder elementos dispostos na tela da versdo computador
para quando s@o convertidos para celulares ou tablets. Porém, com a introdu¢do da renderizagao
de paginas no lado do servidor, hé a possibilidade de detectar a resolucdo antes de carregar a
pagina, para isso se utiliza os cabegalhos presentes nas requisi¢des, como por exemplo, o User-
Agent - que contém informacdes do dispositivo e navegador. Portanto, essas praticas entregam
vantagens do desenvolvimento responsivo, como manter apenas uma pagina, experiéncia do
usudrio confortdvel e menos uso da banda de internet, visto que, as imagens em resolucoes

menores diminuem, evitando usar uma banda desnecessaria (BADER; HAMMOURI, 2016).
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar a proposta de solucio que disponibiliza o We-
bAlgo em dispositivos méveis, através de navegadores, utilizando como base os trabalhos cor-

relatos e os fundamentos.

Inicialmente, foi realizado um levantamento para visualizar e enumerar as funcionalida-
des do WebAlgo, garantindo que estdo presentes nas resolucdes dos dispositivos moveis. Dessa

forma, conforme a Figura 9, hd as seguintes funcionalidades:

| *] 1 - Faga uma programa que leia dois valores, realize a soma dos valores lidos e escreva o resultado. 5 &
ucs

6 g lude<stdio. h>

B

Exibir historico de varidveis

2 4 # Varidvel valor

Figura 9 — P4gina inicial do WebAlgo no computador

Fonte: autor

Funcionalidade 1: editor de c6digo, drea destinada a escrita completa do c6digo

Funcionalidade 2: registro de logs da aplicacdo, retornando os erros, status e retornos

Funcionalidade 3: campo para entrada de dados quando solicitado

Funcionalidade 4: tabela contendo histérico das variaveis utilizadas

Funcionalidade 5: botdes para compilar e executar o c6digo

Funcionalidade 6: menu lateral, com acdo de gerar o C3E

Tendo em vista o layout presente no WebAlgo, para mapear e entender as funcionalidade
¢é possivel gerar um wireframe. Essa tarefa fez com que seja possivel visualizar para qual local as

funcionalidades se locomoveram e se todas estdo presentes sempre. Portanto, pode-se observar



Titulo do exercicio

A Titulo do exercicio

Figura 10 — Wireframe do WebAlgo

Fonte: autor

na Figura 10 a versdo de dispositivos méveis, no item A, e a versao para computador no item
B.

Com as funcionalidades levantadas, foi possivel criar um diagrama de caso de uso,
conforme pode ser visualizado na Figura 11, que evidéncia as acdes que o usudrio deve poder

realizar.

Sistema

Visualizar
histérico das
varidveis

Informar
valores de
entrada

Escrever

Visualizar

Executar o
cadigo

Visualizar
cédigo C3E

Escolher o
algoritmo

cédigo logs

>

Usudrio

Figura 11 — Diagrama de Caso de uso do WebAlgo

Fonte: autor

O sistema WebAlgo web foi desenvolvido inicialmente, por (SUSIN, 2023), utilizando
apenas CSS, HTML e JavaScript, sem se preocupar com diferentes dimensdes, além da Desktop,
visto que, ndo era o objetivo do trabalho realizar essa responsividade. Portanto, para validar a
escolha de tecnologia para a estilizagdo, serd apresentada uma POC, utilizando como base o
WebAlgo, validando como o projeto e bibliotecas existentes se comportam com a instalagao do
Tailwind ou do Bootstrap, sem realizar nenhum ajuste ou customizacdo. Primeiramente, testou-
se o Tailwind 4.1, adicionando a importa¢do completa do framework na pagina, conforme pode

ser observado na Figura 12. Com o Tailwind a pagina ndo apresentou erros nos componentes

35



ou espacamentos, mantendo a consisténcia, como pode ser observado na tabela de histérico das
variaveis.

1 - Faga uma programsa que leia dois valores, realize & soma dos valoes lidos & esoeva o resulad £
& o

-

Figura 12 — POC do WebAlgo utilizando o Tailwind

Fonte: autor

Outrossim, utilizando o Bootstrap, importou-se dois arquivos, o arquivo de estilizag@o
e 0 os scripts JavaScript, para um setup inicial da biblioteca, assim, obteve-se o resultado na
Figura 13, o qual modificou o tamanho dos elementos, como o logo da UCS e gerou problemas

de layout, como a barra de rolagem horizontal e o estilo da tabela que ndo permite uma distin¢ao
das colunas.

O - Fagauma programs que lsia dois salones, reslize 3 soma dos waores Sdos & soorevs o reultado, @ m
ucs

¥ varkivel valor

Figura 13 — POC do WebAlgo utilizando o Bootstrap

Fonte: autor

Portanto, com base nas POCs levantadas e os pontos observados nos trabalhos correlatos
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Tabela 3 — Notas de desempenho medidas no PageSpeed Insights e LightHouse no WebAlgo
web de (SUSIN, 2023)

Desempenho Acessibilidade Praticas recomendadas SEO

. Computador 100 81 93 82

PageSpeed Insights 1 1. 89 82 89 82
. Computador 91 81 89 82
LightHouse Celular 99 85 93 82

Fonte: autor

e nos fundamentos, a tecnologia escolhida foi o Bootstrap, visto que, ele possibilita customizar
o tema do WebAlgo, aproveitando os componentes prontos da biblioteca, o que agilizard o
desenvolvimento. Além de ser a tecnologias mais utilizada e possuir uma comunidade para
auxiliar, com tabelas, inputs, modals prontos, apenas modificando para as cores do sistema.
Para esse projeto, serd utilizado a versao 5.3.6 do Bootstrap, a mais atual, garantindo um suporte

maior e as ultimas mudancgas e corregdes.

Ademais, independentemente da tecnologia escolhida, foi necessario segregar o sistema
em diferentes resolucdes, cada uma tendo seus estilos e disposi¢ao. Portanto, com base no We-
bAlgo e nos trabalhos analisados a divisdo serd feita em trés propor¢des, a para computadores,
tendo uma largura minima de 1024px, a para tablets, que tem como largura minima 720px e ma-
xima de 1023px e por ultimo a disposi¢ado para celulares, tendo como largura maxima de 719px.
Essa divisao garante, conforme as pesquisas apresentadas, que os estilos sigam os padrdes do

desenvolvimento e seja possivel criar layouts e telas responsivas e amigaveis.

Para complementar a ferramenta, foi implementado também o Google Analytics, fer-
ramenta utilizada para analisar métricas do sistema, como quantas pessoas acessaram, quais
dispositivos foram utilizados e como interagem com o aplicativo. Para implementar este ser-
vico serd necessdrio criar uma conta no Google Analytics e inserir alguns scripts na pigina,
apontando para a conta criada, garantindo que o sistema consiga mapear as métricas (PLAZA,
2011).

Outro servico que foi utilizado € o PageSpeed Insights e o LightHouse, que possibilitam
gerar métricas sobre o desempenho, acessibilidade, priticas recomendadas e SEO, com a nota
variando de 0 até 100 - sendo O a pior nota e 100 excelente. Além disso, vale ressaltar que para
ser considerado uma nota boa, o valor deve variar entre 90 a 100. Como pode ser observado na
Tabela 3, ha as métricas do WebAlgo web desenvolvido por (SUSIN, 2023), que possui uma nota

boa, muito préxima do 90, mas pode ser melhorada, principalmente para dispositivos méveis.

Para validar todas as etapas desenvolvidas, foi aplicado formuldrios nas turmas de Pro-
gramacao I, utilizando como base o PSSUQ. Dessa forma, foi possivel comparar as notas ob-
tidas com o produto final gerado, podendo tirar a conclusao se o sistema teve melhorias e em

quais partes melhorou ou piorou. Sendo os seguintes questiondrios aplicados: sobre a IDE uti-
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lizada pelos participantes para programar, utilizar uma IDE no dispositivo mével e finalmente

exclusivamente para o WebAlgo.

4.1 PROTOTIPAGEM

Outra tarefa necessdria, foi realizar a prototipa¢do completa das telas e estados, garan-
tindo que todas funcdes estardo presentes e que no momento de codificar seja possivel seguir
uma trajetdria linear, sem retrabalhos. Ademais, € necessério que os botdes tenham no minimo
24px, garantindo o clique acessivel nos dispositivos (GITHUB, 2023). Para isso, utiliza-se o
Figma, criando os layouts para dispositivos moveis e computadores. Primeiramente, criou-se as
telas menores, como pode ser observado na Figura 14, nela pode-se visualizar o modo escuro do
aplicativo, com a disposi¢do principal do sistema, sendo dividido em um menu no topo, com as
principais acoes. Entre elas destaca-se o botdo para executar o c6digo, o para realizar o debug,
uma lista de abas, utilizando o componente nav-tabs do Bootstrap, que dividem o contetido do

algoritmo em: Questao, Codigo, Resposta, Varidveis e C3E.

Ademais, vale citar que foi utilizado os icénes do préprio Bootstrap, mantendo uma

consisténcia e aproveitando os recursos importados no projeto.

= &

| Questio Cadigo Resposta

1- Faga uma programa que leia dois #Incmde <stdio.h>
valores, realize a soma dos valores lidos int main()
e escreva o resultado. { ) 2 0 hordr m HHMM: 41

gem HHMM: 12

int inicio, fim, inicioHora,
inicioMinuto, fimHora,
fimMinuto, Minutos,
duracaoHora, duracaoMinutos;

Exemplo de entrada

W}e EEIGE]
printf("Informe o horario de
inicio da viagem HHMM: ");
scanf("%d", &inicio);

printf("Informe o horario de
fim da viagem HHMM: ");
scanf("%d", &fim);

inicioHora = ini
inicioMinuto
fimHora = fim
fimMinuto = fim ¥
totalMinutos = ((fimHora *
+ fimMinuto) - ((inicioHora *
+ inicioMinuto);

Figura 14 — Protétipos da Questdo, Codigo e Resposta no celular

Fonte: autor

Observando a Figura 14, no item A, tem-se a tela que lista as informag¢des do algoritmo
escolhido, com uma breve descri¢do e os exemplos de entrada e saida. J4 no item B, contém

a principal tela do sistema, a IDE, local que o usudrio vai digitar o seu c6digo, contendo um
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padrdo de cores, de acordo com o tipo. Com o cédigo criado, pode-se visualizar as saidas e os

registros da execucdo no item C, listando também o estado da execugdo e o custo gerado.

Na Figura 15, pode-se observar as outras abas, primeiramente, no item A, tem-se as
varidveis, listando todas instanciadas no c6digo e um histérico completo das suas mudangas.
Além disso, com o cddigo executado, pode-se gerar diretamente o C3E - listado no item B -
que pode ser utilizado para estudos ou para rodar, com uma breve listagem das linhas. Comple-
mentando a tela do cédigo, ilustrada no item B, da Figura 14, tem-se o item C, que demonstra
o comportamento de descer a tela, mantendo fixo os menus superiores e apenas modificando a

tela na parte do codigo.

&

Variaveis

Codigo

-
< er .
Histérico ; #0 printf(*Informe o horario de

5 3 | goto Smain L=
$main
#1
inicio
fim
inicioHora
inicioMinuto
fimHora
fimMinuto
totalMinutos
duracaoHora
duracaoMinutos
printf("Informe o horario de
inicio da viagem HHMM: )
scanf " inicio)
printf("Informe o horario de fim
da viagem HHMM: )

\nTempo de Per

jur
inicioMinuto = @t14

Figura 15 — Prot6tipos das Varidveis, C3E e c6digo no celular

Fonte: autor

Prosseguindo, criou-se o menu lateral, que pode ser aberto clicando no botdo no topo
esquerdo da tela, conforme a Figura 15, criando um elemento que se sobrepde, que pode ser
observado na Figura 16, no item B. Esse menu garante que as op¢des sejam visiveis no celular,
sem atrapalhar o contetudo da tela. O menu apresenta sempre as op¢oes de: ir para a pagina ini-
cial, selecionar um algoritmo, informacdes do WebAlgo, ajuste do tamanho da fonte e alteracao
do tema, variando se estd num estado autenticado ou andnimo, conforme pode ser visualizado
no item C, que contém um botdo de entrar e o estado autenticado no item B, com os dados do
usudrio. Além disso, no item A, observa-se o estado de carregamento da pagina, apds o usudrio

clicar para executar o problema, compilando-o e somente depois liberando a pagina totalmente.

Outrossim, ao rodar um cédigo, ha a possibilidade de ser necessario que o usudrio pre-

encha algumas entradas para as varidveis, como pode ser visualizado na Figura 17, no item A,

39



f Dashboard

\ Gabriel Moscone . & Entrar

# Dashboard B Exercicios

[ Exercicios @® Informagdes

® Informagodes

<] Sair

Compilando...

A — — A —e

& Dark mode & Dark mode

WUCS BUCS

UNIVERSIDADE UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL DE CAXIAS DO SUL

Figura 16 — Prot6tipo do menu lateral e carregamento no celular

Fonte: autor

criando um modal, componente do Bootstrap, que se sobrepde a pagina, ainda nesse topico é
possivel visualizar o estado de um altoritmo rodando, no topo da tela, alterando para um botao
de parar, que cancela a execucdo. Ademais, no item B, tem-se o estado de rodando quando o
usudrio realizar o debug, permitindo rodar todo c6digo, pular para o proximo breakpoint e parar,
respectivamente. Por outro lado, ao clicar na op¢do Exercicios do menu lateral, serd aberto um
modal para selecionar um algoritmo, com as op¢des de definir um tipo e o problema, alterando

todas configuragdes de dados.

Com todas essas funcionalidade é essencial ter um controle do usudrio que utiliza o
sistema, principalmente, para os professores acompanharem as evolucdes dos alunos. Dessa
forma, observando a Figura 18, no item A, visualiza-se a tela de autenticacdo, na qual, deve
ser incluido o usudrio e senha para obter as informagdes completas. Por outro lado, caso seja a
primeira vez do usudrio, ha a tela de cadastro, no item B, dividida em passos, sendo no primeiro

pedido apenas o nome completo, permitindo avangar para as préximas.

Portanto, na Figura 19, observa-se os proximos passos do cadastro respectivamente,
solicitando o estado e cidade, no item A, sempre permitindo avangar ou voltar para corrigir
algum dado. Prosseguindo, o usudrio pode preencher o género, no item B, finalizando as infor-
macodes pessoais e podendo preencher seu email, que sera utilizado para se autenticar, no item
C. Seguindo, com o email validado, no item D, deve-se informar uma senha para proteger a
conta, permitindo avancar para o item E, no qual, pode-se informar quaisquer observacdes para

a conta. Com todos esses dados, a conta € criada, mostrando o item F, que informa que deu tudo

40



Selecionar o algoritmo

Tipe

Sequencial N

Problema

G000000001

Carregar

Figura 17 — Protétipo do modal de entrada e algoritmo no celular

Fonte: autor

UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

Vamos criar sua conta

Para comegar, precisamos saber um pouco

Usudrio

elwfelimberti@ucs.br Nome completo
Gabriel Moscone

Continuar

Voltar

Figura 18 — Protétipo do login e cadastro no celular

Fonte: autor

certo e direciona para o sistema.
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ucs

Oi, Gabriel! Como vocé vai entrar?

Quase lé

Valtar

Figura 19 — Protétipos das telas de cadastro no celular

Fonte: autor

Complementando o tema do menu, presente na Figura 16, hd a variagdo de tema claro
para as telas, que pode ser visualizado na Figura 20, item A. Nela, pode-se analisar que todos
0s componentes se mantiveram, apenas invertendo as cores de claro para escuro, conforme o
fundo muda. Além disso, pode-se observar no item B, a variagdo do tamanho da fonte para o

tamanho maximo, garantindo a acessibilidade.
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Questdo Cddigo Resposta Varid Cadigo

1 - Faga uma programa que leia dois #include <stdio.h>

valores, realize a soma dos valores lidos Int main ()
e escreva o resultado.

Exemplo de &nlrada

printf("Informe o
horario de inicio da
wdgem HHMM: ");

scanf("%d", &inicio);

printf("Informe o
horario de fim da
viagem HHMM: "}

scar |I(ili}fdll -' __)‘

icioHora = inicio /

10| inicioMinuto = inicio

Figura 20 — Protétipo do tema claro e fonte maior no celular

Fonte: autor

Por outro lado, além das telas para os celulares, € primordial criar a mesma identidade
visual para os computadores e tablets, garantindo uma consisténcia entre todas as resolucoes.
Para isso, pode-se visualizar a Figura 21, mostrando a disposicdo de um computador, que é
possivel carregar mais componentes que o celular e na Figura 22, visualiza-se a disposi¢do em

um tablet, que mantem uma consisténcia com o celular.

Com os protétipos prontos do sistema, € essencial criar um processo de onboarding,
permitindo que o usudrio possa se familiarizar com o produto, principalmente, por poder ser
0 primeiro contato com a programacao. Para isso, foram criados inlimeros passos orientando e
apresentando as funcionalidades da ferramenta, tendo como base a biblioteca intro.js que pos-
sibilita a criagdo de focos, textos sobrepostos € um passo a passo para o sistema (MEHRABANI,
2023). Primeiramente, pode-se observar na Figura 24, no item A que descreve uma breve intro-
ducdo ao usudrio, explicando o que € o sistema, Ja no item B, explica-se a aba da questdo, dando
foco nas informagdes relevantes. Por fim, o item C, foca-se na aba de cddigo, exemplificando o

codigo escrito.
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#include <stdio.h>
int main()

Questao

printf("Informe o horario de fim da viagem
HHMM

ora = inici
Informe o hordrio de inicio da viagem HHMM: 12
Informe o horério de fim da viagem HHMM: 41

Programa compilado e executado com sucesso.
0 programa executado gerou um custo .

Figura 21 — Prot6tipo da tela principal para computador

Fonte: autor

Questao

Figura 22 — Prot6tipo da tela principal para tablet

Fonte: autor
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Questao

1 - Faga uma programa que leia dois Exemplo de entrada
valores, realize a soma dos valores lidos
e escreva o resultado.

Exemplo de saida

Figura 23 — Prot6tipo da tela principal para celular deitado

Fonte: autor

Questao Codigo

1 - Faga uma programa que leia dois #mcluge <stdio.h>
valores, realize a soma dos valores lidos int main()
€ escreva o resultado. | {

e — int inicio, fim, inicioHora,
Ex lo de entrad: 22 2 . .
xemplo de entrada inicioMinuto, fimHora,
ola! 1 i fimMinuto, totalMinutos,

B ind d duracaoHora, duracaoMinutos;
em-vindo ao app de

exercicios de S -
programagéo da UCS! 2 printf("Informe o horario de

L ) inicio da viagem HHMM: ");
Aqui vocé vai praticar .

Iégica, escrever cédigo e - i -
acompanhar os resultados Aqui vocé encontra o C’|gne oule ite 0 codigo
em tempo real. enunciado da questao. . a sua solugao aqui.

Leia com ateng&o antes Vocé pode compilar e

—n de comegar a resolver. ocaguantasivezes
Préximo 8 quiser.

Voltar Proximo Voltar Préximo

Figura 24 — Protétipo das abas com o onboarding - 1

Fonte: autor

Seguindo no processo de onboarding, o usudrio seguird navegando pelas abas, conforme
a Figura 15, no qual, o proximo passo € a aba de respostas, conforme item A, que mostra todas
as saidas do cédigo. Seguindo o fluxo, no item B, serd encaminhado para a aba de varidveis,

listando o histérico completo. Por fim, no item C, hd o C3E do cédigo escrito.

Por fim, hd os protétipos presentes na Figura 26, focando no menu, com a introdu¢do da
funcionalidade logado, no item A. Além disso, explica sobre a troca de questdes, conforme o
item B. Por ultimo, no item C, hd as opcdes de acessibilidade focadas, mostrando as funciona-
lidades presentes, como a op¢ao de aumentar ou diminuir o tamanho da fonte ou escolher entre

o modo claro ou escuro.
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#0
goto $main
i | $main
#1
inicio
fim

Informe o horario de inic gem HHMM: 12 Variavel Histérico
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aqui. real durante a execugao. cddigo, linha por linha.
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também vera as Isso ajuda a entender Ideal para aprender como
mensagens para corrigir. melhor o funcionamento o programa funciona
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Voltar Proximo Voltar Préximo

Figura 25 — Prot6tipo das abas com o onboarding - 2

Fonte: autor

E possivel entrar na sua

conta e salvar seu

progresso.
Alterne entre o banco de
exercicios para praticar
diferentes tépicos!

Voltar Préximo

Voltar Préximo

Configure o tamanho da
sua fonte ou altere entre o
tema claro e escuro!

Voltar Préximo
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Figura 26 — Protétipo das abas e do menu lateral com o onboarding - 2

Fonte: autor
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S RESULTADOS

Essa etapa, busca relatar os resultados obtidos no trabalho. Primeiramente, aplicou-se
o PSSUQ nas turmas de Programacdo I, de Caxias do Sul e Bento Gongalves, questionando
quais IDEs eram utilizadas pelos estudantes e avaliando-as, como o VS Code e o Online GDB,
resultando em 50 respostas, de um total de 60 possiveis respondentes. Além das categorias
medidas pelo questiondrio PSSUQ, foram feitas perguntas sobre IDE,buscando identificar as
principais utilizadas pelos alunos e as notas que atribuem aos sistemas, como pode ser observado

na Tabela 4, sendo que, quanto maior a nota melhor, tendo como maximo 7 pontos.

Tabela 4 — Aplicacdo do PSSUQ na turma de Programacao |

Geral Utilidade do sistema Qualidade da informac¢do Qualidade da interface

Online GDB 5,35 5,83 4,94 4,97
VS Code 543 5,56 5,04 5,94

Fonte: autor

Além disso, o questiondrio avaliou se os alunos utilizam o celular para programar, como
pode ser visto na Figura 27, no item A, no qual 47 ndo usam e apenas 3 ja utilizaram. Também,
elencou-se quais dispositivos os estudantes possuem a sua disposi¢do, resultando em uma di-
visdao maior, na qual, 1 pessoa tem o Tablet, 15 alunos o celular, 26 possuem um computador

pessoal e 22 utilizam o da faculdade.

®sm B. Tablet
® Nao

Celular 15 (55,6%)

26 (96.3%)

Notebook/Computador pessoal

Computador da universidade 22 (81,5%)

Figura 27 — Questiondrio sobre utilizacdo do celular e dispositivos utilizados

Fonte: autor

Outrossim, criou-se POCs do WebAlgo para identificar a melhor alternativa, protétipos
das telas utilizando o Figma que serdo desenvolvidas no préximo trabalho. Além de estudar
métricas do LightHouse e PageSpeed Insights para ser possivel comparar com as melhorias que

serdo entregues.

Dessa forma, com a escolha das tecnologias e 0 mapeamento das mudancas, e neces-

sidades do sistema, iniciou-se o desenvolvimento. A primeira tarefa foi adicionar o Bootstrap



5.3.6 a0 WebAlgo, garantindo que serd possivel usufruir de todas as classes e tornar a programa-
¢do mais agil. O framework foi adicionado ao projeto através da importacao via URL, incluindo

arquivos CSS e Javascript na se¢ao <head> do HTML.

Com o Bootstrap funcional no projeto, iniciou-se a reestilizacdo do WebAlgo, adap-
tando os componentes ji existentes para continuarem funcionais, porém, com a aplicacdo de
um tema novo, que garante o constrate e responsividade necessario. Antes de comecar a de-
senvolver os componentes, foi necessario modificar as cores do Bootstrap, garantindo que os

elementos serdo desenvolvidos de acordo com o protétipo desenvolvido.

O primeiro componente criado foi a navbar, iniciando pela resolugdo dos celulares -
indo de acordo com a abordagem do mobile first - elemento presente no topo da pigina e utili-
zado para navegacgdo entre as paginas. Para isso utilizou-se o proprio componente do Bootstrap,
o navbar, que ja é criado com os estilos prontos e responsivo, apenas adicionando os itens ne-
cessarios, como 0s botdes para executar o cddigo e a botdo para abrir o menu lateral no celular.
Assim, ao clicar nesse botao serd aberto o menu, que foi criado utilizando o offcanvas do Bo-
otstrap, que cria um elemento que se sobrepde na tela com uma animacao lateral. Dessa forma,
com o0 menu criado, foi adicionado todos os redirecionamentos necessarios e agdes de acessibi-
lidade, como pode ser observado na Figura 28, sendo possivel configurar o tamanho da fonte,

aumentando-a ou diminuindo e até mesmo escolher entre os temas claro ou escuro.

Dessa forma, ao clicar na opcao "Exercicios", conforme a Figura 28, foram criados os
modais, elementos que se sobrepdem a pagina, conforme pode ser observado na Figura 29,
para destacar um componente, utilizando o elemento modal do préprio Bootstrap. Portanto, o
usudrio poderd escolher o exercicio que quer resolver sem que tenha que trocar de pigina ou

contexto totalmente.

Voltando para a pagina inicial, para ser possivel organizar todos os conteidos necessa-
rios, foi divididos os elementos no celular em abas, garantindo que o usudrio pode selecionar
qual deseja ter foco. Para desenvolver essa funcionalidade foi utilizado o elemento fab do Bo-
otstrap, permitindo que o sistema mostre todas as op¢des, como: Questdo, Varidveis, C3E, Clas-
sificacdo e Cddigo. Dessa forma, a configuracdo desse elemento garante que de acordo com o
tipo selecionado, seja montado uma tela diferente, permitindo mais agilidade e praticidade para

0 usuario.

Com essa separagdo, desenvolveu-se uma aba por vez, iniciando pela aba questdo, nela
foi codificado alguns elementos de textos, para descrever o propdsito do exercicio e um pequeno
formuldrio para carregar ou salvar suas solucdes. Posteriormente, criou-se a aba de varidveis,
a qual criou-se uma tabela - utilizando a classe fable do Bootstrap - que serd montada apds o
codigo ser executado, listando os ultimos valores das varidveis e permitindo abrir um modal,
que listard o histérico completo de cada varidvel. A terceira aba criada foi a C3E, que foi con-
truida apenas com elementos textuais, listando o cédigo C3E gerado a partir do cédigo escrito.

Prosseguindo, iniciou-se a aba Classificacdo, similar a aba de varidveis, com uma tabela que
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Figura 28 — Menu lateral no WebAlgo novo

Fonte: autor

listard o ranking completo do exercicio selecionado, com informag¢des como: posi¢ao e nome.
Por dltimo, exclusivamente para a resolucao do celular, foi criado a aba do cédigo, que sera

constituida pelo editor de texto, pela saida e pelo campo de entrada.

Com a estrutura do sistema ji consolidada, iniciaram-se as adaptagdes para diferen-
tes resolucgdes de tela, especialmente para computadores. Inicialmente, foi ajustado o menu, de
modo que o menu lateral fosse ocultado em determinadas resolugdes. Para isso, utilizaram-se
propriedades do CSS, como display: none, em conjunto com a diretiva media query, permitindo
a personalizacdo da interface conforme o tamanho do dispositivo. Além disso, ao invés da divi-
sdo completa da tela em abas, dividiu-se ela em duas colunas, na qual a parte da esquerda ficou

com uma versao menor das abas, enquanto a direita ficou com o editor de texto, as saidas do
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Selecionar o algoritmo

Tipo
Sequencial
Problema

Erro ao carregar

Figura 29 — Modal para selecionar o exercicio no WebAlgo novo

Fonte: autor

codigo e o campo de entrada.

Posteriormente, no menu para a versao do computador, foi criado um elemento de popup
com as opg¢Oes faltantes, que existem no menu lateral do celular, como: o botdo para sair e
as configuracdes de acessibilidade - permitindo alterar o tamanho da fonte e trocar de tema.
Dessa forma, é aproveitado todo espaco disponivel, sem prejudicar a experiéncia do usudrio e

mantendo uma usabilidade adequada.

Partindo para os componente iterativos, como o editor de texto, as saidas e os histo-
ricos, criou-se uma légica para movimentar esses elementos entre as paginas, visando manter

funcional a légica j4 existente. Para isso, utilizou-se o Javascript e suas fun¢des como getEle-
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mentByld e querySelector para selecionar os elementos no HTML, e de acordo com a resolucao

do dispositivo mover ele com a fungdo appendChild para a posi¢do adequada.

Com a pégina principal adaptada e responsiva, inicou-se as mudangas relacionadas a
acessibilidade, para garantir o aumento das métricas de usabilidade. Para isso, além do contraste
adequado dos componentes, a disposi¢ao e o layout responsivo, desenvolveu-se duas fungdes
principais. A primeira, foi um controle do tamanho da fonte, possibilitando que o usudrio através
de um elemento input do HTML do tipo range, possa aumentar ou diminuir o tamanho da
fonte de toda a pdgina, facilitando a leitura dos textos. Por fim, codificou-se um input do tipo
checkbox, para alterar entre o tema escuro e o tema claro, permitindo o usudrio personalizar
sua IDE como preferir, como pode ser observado na Figura 30 o tema claro no celular. Para
essa alteracao entre os dois temas, utilizou-se uma classe global do CSS para definir qual seria
utilizado, e a partir dela se modifica as varidveis que contém as cores da pagina, facilitando a
troca e a manuten¢do do padrdao da pagina. Além do mais, foi necessério ter duas imagens do
logo da UCS no projeto, visto que o fundo precisava ter um contraste adequado com as escritas

do mesmo.

Com o tema definido e os componentes customizados, partiu-se para o desenvolvimento
das telas de autenticac@o necessdrias, iniciando pela tela de login. Vale ressaltar, que aproveitou-
se para todas as telas as mesmas classes, temas e componentes do Bootstrap e os personalizados.
Dessa forma, a tela foi montada com os seguintes elementos: o logo da UCS, dois campos de
texto, um para informar o usudrio e outro para a senha - com as op¢des de ocultar ou mostrar a
senha - e os links para o esqueceu sua senha e para o cadastro. Ademais, criou-se os elementos
para as tratativas de erros dos servicos utilizados, estilizando-os com o CSS e criando-os no
DOM com o Javascript. Posteriomente, desenvolveu-se a tela do cadastro, que foi dividida em
passos para diminuir a carga cognitiva do usudrio, para isso, utilizou-se o CSS e o Javascript
para esconder e mostrar os passos, além de validar todos os campos a cada passo. Dessa forma,
dividiu-se nos seguintes passos: a primeira solicita 0 nome completo e o cargo; a segunda, o
estado e a cidade; a terceira, o sexo; a quarta, o e-mail e 0 nome de usudrio; e a quinta e tltima

etapa, a criagdo e a confirmacdo da senha.

Portanto, com o usudrio preenchendo adequadamente todos os campos, € direcionado
para uma tela de sucesso e depois pode usar as mesmas informagdes de autenticagdo no login
para se identificar no sistema. Por dltimo, criou-se a tela para alterar a senha, na qual, o usudrio
informa os seguintes campos: usudrio, senha atual, nova senha e repetir a senha. Vale ressaltar,
que utilizou-se os mesmo componentes das outras telas, como o logo, os campos de textos e os

botdes estilizados.

Sendo assim, com as principais funcionalidades do sistema ajustadas e criadas - agora
com um layout responsivo e foco na usabilidade - foi possivel rodar novamente as ferramentas
de andlise do PageSpeed Insights e o LightHouse, para entender como as métricas de acessi-

bilidade, desempenho, boas praticas e SEO estdo com as mudangas do WebAlgo novo. Assim,
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Figura 30 — Tela principal com tema branco no celular do WebAlgo novo

Fonte: autor

observando a Tabela 5 se percebe que algumas métricas pioraram, como o desempenho, sendo

diretamente relacionado as novas importacdes do Bootstrap e intro.js.

Dessa forma, através desses relatorios, buscou-se melhorar todas as métricas, iniciando
pelo desempenho. Para isso, otimizou-se o carregamento dos scripts da pagina, criando uma
politica de carregamento tardio, para ndo bloquear o primeiro acesso do usuério. Um exemplo,
€ a configuragdo defer, que permite que os arquivos sejam carregados em paralelo ao processa-
mento principal, além disso, adaptou-se o layout para evitar que ele seja trocado constatante-
mente, permitindo ter um corpo pré estruturado. Ademais, foi reduzida a qualidade e tamanho

das imagens, sem afetar o usudrio, para diminuir o tamanho total dos arquivos baixados.

Outrossim, focou-se na acessibilidade, na qual identificou-se pontos com um constraste
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Tabela 5 — Notas de desempenho medidas no PageSpeed Insights e LightHouse no WebAlgo
web novo, antes das melhorias

Desempenho Acessibilidade Praticas recomendadas SEO

. Computador 70 86 91 86

PageSpeed Insights 1 1. 7 85 92 86
. Computador 64 89 91 90
LightHouse Celular 75 90 90 90

Fonte: autor

Tabela 6 — Notas de desempenho medidas no PageSpeed Insights e LightHouse no WebAlgo
web novo, depois das melhorias

Desempenho Acessibilidade Praticas recomendadas SEO

. Computador 97 100 96 100

PageSpeed Insights 1 1. 08 100 96 100
. Computador 99 100 96 100
LightHouse Celular 99 100 95 100

Fonte: autor

menor que o ideal e elementos sem as configuragdes de acessibilidade adequadas. Primeira-
mente, alterou-se as cores da pigina, permitindo que os textos € o fundo, tenham o contraste
adequado para todos os leitores. Posteriormente, verificou-se todas fags de acessibilidade, no
HTML, como o aria-label, se todos os campos de textos tem uma label relacionada, o tamanho

minimo dos elementos.

Posteriormente, focou-se nas praticas recomendadas, removendo logs desnecessarios e
de erros do console do navegador, utilizando de protocolos inseguros, como o Hypertext Trans-

fer Protocol (HTTP). Dessa forma, garante-se uma nota acima de 90 nas praticas.

Finalmente, cuidou-se do SEO, sendo necessdrio configurar titulos e descrigdes para as
paginas no elemento meta do HTML - elemento que fornece metadados sobre o sistema. Para
isso, criou-se configuracdes para a linguagem, descri¢do, titulo e até para a responsividade da
pagina.

Portanto, com todas essas melhorias, rodou novamente os relatérios, para observar a
evolucdo do sistemas, como pode ser observado na Tabela 6. Analisando os nimeros, percebe-

se que as métricas estam quase beirando o 100, ou seja, com as melhores préticas do mercado.

Dessa forma, com todas as métricas computadas, pode-se observar a Figura 31, veri-
ficando a diferenca das métricas de acessibilidade, desempenho, préticas recomendadas e SEO

das diferentes versdes do WebAlgo visualmente.

Com as métricas otimizadas, para aprimorar a usabilidade, principalmente, para novo
usudrios, criou-se um tuor para as principais fungdes do WebAlgo. Para isso, utilizou-se a bi-

blioteca intro.js que facilita o desenvolvimento, permitindo criar mensagens customizadas e dar
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Figura 31 — Grafico das métricas de acessibilidade e desempenho do WebAlgo

Fonte: autor

foco em dreas especificas do sistema, como € visto na Figura 32. Portanto, basta informar a

mensagem que deve ser mostrada a cada passo - podendo utilizar o HTML para customizar e

identificando o elemento de foco através das fungdes do JavaScript, como o getElementByld,

conforme pode ser observado no exemplo Algoritmo 1

SolugGes:

EXEMPLO DE ENTRADA

EXEMPLO DE SAIDA

Nenhum enconveco (D (D .
+ Questao

Aqui voceé encontra o enunciado da questac!

Leia com ateng&o antes de comegar a resolver.

Avangar

m

Figura 32 — Exemplo de passo do fuor no computador

Fonte: autor

Algoritmo 1 — Exemplo de uso do intro.js
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introds ()
.setOptions ({
steps: [
{
element: ’ .header’,
intro:
'<strong>0Ola!</strong><br>Bem-vindo ao app de exerc cios de
programa o da UCS!<br/><br/>Aqui voc vai praticar
1l gica, escrever c digo e acompanhar os resultados em
tempo real.’,

position: ’'bottom’,

b

Com o projeto do WebAlgo se tornando online e permitindo o acesso, para diferentes
dispositivos, € importante quantificar e segregar os usudrios em tipos. Dessa forma, para isso,
criou-se uma conta no Google Analytics, ferramenta de anélise de dados de acesso e utilizacao
dos sistemas e com a conta criada, foi inserido o script do mesmo para iniciar a analise. Com
isso, serd possivel entender o comportamento dos utilizadores, os dispositivos mais utilizados e

as paginas acessadas, identificando pontos de melhorias e o publico alvo.

Com a evolugdo constante da plataforma, elencou-se uma nova melhoria, otimizando a
usabilidade, criando a opg¢do de permitir o usuario esconder a aba da esquerda, em resolugcdes
maiores, dando maior foco para o editor de texto. Para isso, criou-se um componente de arrastar
no centro da tela, possibilitando que o usudrio diminua a aba da direita, até no maximo 30% da
tela, conforme pode ser visualizado na Figura 33. Essa largura minima foi definida para nao
permitir que o usudrio diminua demasiadamente a largura da coluna, tornando dificil a leitura

da péagina.

Para otimizar ainda mais, foi criado um botao que esconde totalmente a aba da esquerda,
como pode ser visto na Figura 33, no canto inferior da esquerda, permitindo que o c6digo ocupe
toda a tela, como pode ser visualizado na Figura 34. Vale ressaltar, que esse botdo apenas é

mostrado para resolu¢des maiores, que possuem duas abas verticais.

Dessa forma, utilizando o mesmo cédigo testado em outros sistemas, como o Online
GDB, utilizou ele no WebAlgo novo, como pode ser visualizado na Figura 35 na versdo do
computador e na Figura 36 no celular. Dessa forma, sendo possivel visualizar a utilizagao real

do sistema, e como o layout e o c6digo se comportam.

Ademais, com o projeto consolidado, criou-se a documentacdo do sistema desenvol-
vido, dentro do repositério, disponivel em GitHub - GabrielMoscone/web-algo, explicando: a

organizacao do projeto, as tecnologias utilizadas e como rodar o sistema localmente.
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EXEMPLO DE SAIDA

cusTo

Figura 33 — Divisdo das abas customizadas no computador

Fonte: autor

WebAlgo Algoritmos

Figura 34 — Aba da esquerda escondida no computador

Fonte: autor

5.1 PESQUISAS

No entanto, mesmo com a proposta desenvolvida com integridade, ¢ de suma impor-
tancia que o sistema seja validado com usudrios reais, podendo obter feedbacks e identificar
melhorias para serem realizadas e garantir que o0 WebAlgo seja um programa apreciado pelos
estudantes. Para isso, aplicou-se o PSSUQ, novamente, em trés turmas diferentes de Programa-
¢do, somando um total de 69 possiveis participantes, no qual, obtive-se 34 respostas. Ademais,
adicinou-se trés perguntas, questionando qual IDE € a mais utilizada para a disciplina de progra-
magcao, se utiliza o celular para programar e por fim, quais equipamentos tem a disponibilidade
fora da universidade.
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WebAlgo  #lgeritmos nformacoes

#include <stdio.h>
nt main(}

int inicio, fim, inicieHora, inicioMinuto, fimHora, fimMinuto, totalMinutos, duracaoHora, duracaeMinutos;
me o hordric de inicio da viagem HHMM: ");
inicio);
me o hordrio de fim da viagem HHMM: ");

scanf("¥d", &fim);

inicioHora = inicio / 100;

inicioMinute = inicio % 16@;

finHora = Fim / 100;

finMinuto = fim % 109;

totalMinutos = ((fimHora * 68) + fimMinuto) - ((inicioHora * 68) + inicioMinuto);

duracaohora = totalMinutos / 66;
duracaoMinutos = totalMinutos 5¢

printf("\nTempo de Percurso: X%82d: d", duracacHora, duracacMinutos);

if (totalMinutos < 15)
printf("\nCategoria: Curta”);
else if (totalMinutos >= 15 8& totalMinutos <= 6@)

Pronto para executar...

Figura 35 — Testando c6digo no WebAlgo web novo no computador

Fonte: autor

Portanto, com a contabilizac¢ao dos resultados, pode-se calcular o resultado das notas do
PSSUQ, conforme pode ser observado na Tabela 7 e podendo compara-los com os resultados
obtidos posteriormente de ferramentas ja presentes no mercado, como o Online GDB e o VS
Code. Dessa forma, pode-se elencar que o sistema teve um resultado muito positivo, obtendo
médias proximas a nota 6 e tendo a nota geral como 5,89 - sendo 7 a nota maxima - e resultando
em notas superiores as notas desses produtos em todas as métricas avalidas. Ao analisar cada
métrica individualmente, percebe-se a maior foi a Utilidade do sistema, com 5,97, indicando
que os usudrios conseguiram e localizaram as funcionalidades desenvolvidas, mantendo a con-
sisténcia. J4 a qualidade da interface e da informacgdo, também apresentaram notas altas, sendo
elas 5,78 e 5,90, respectivamente, indicando que a interatividade e o visual foram prototipados

de forma adequada.

Tabela 7 — Aplicacdo do PSSUQ no WebAlgo novo

Geral Utilidade do sistema Qualidade da informacdo Qualidade da interface

WebAlgo 5,89 5,97 5,78 5,90

Fonte: autor

Outrossim, vale destacar os resultados das trés perguntas adicionais feitas, conforme
pode ser visualizado na Figura 37, com porcentagens muito semelhantes ao primeiro teste apli-
cado, observado na Figura 27, com uma taxa de 97,1% dos participantes nao utilizando o celular

para programar, enquanto no primeiro questiondrio esse numero foi 94%. Por outro lado, so-
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Questio Variaveis = Ranking Cadigo

#include <stdio.h>

int main()

{
int inicio, fim, inicioHora, inicioMinuto, fi
printf(“Informe o horario de inicio da viagem
scanf(“%d", &inicio);
printf(“Informe o horario de fim da viagem HH

scanf("%d", &Ffim);

inicioHora = inicio / 18@;
inicioMinuto = inicio % 16@;
fimHora = fim / 109;
fimMinuto = fim % 106;

totalMinutos = ((fimHora * 68) + fimMinuto) -

duracaoHora = totalMinutos / 6@;
duracaoMinutos = totalMinutos % 68;
pl‘flrltf(‘ \nTempo de Percurso: %02

if (totalMinutos < 15)
printf("\nCategoria: Curta®);

else if (totalMinutos »= 15 && totalMinutos <
printf("\nCategoria: Moderada");

else if (totalMinutos »= 61 && totalMinutos <
printf("\nCategoria: Longa");

else if (totalMinutos » 90 8& totalMinutos <=

wnCategoria: Muito Longa");

printf(

Pronto para executar...

Figura 36 — Testando c6digo no WebAlgo web novo no celular

Fonte: autor

bre os dispositivos, esse segundo questiondrio focou-se em identificar os dispositivos utilizados
fora da universidade, resultando em 34 alunos com notebook ou computadores, 10 com celular
e apenas 2 com tablets. E por fim, identificou-se as principais IDEs utilizadas, sendo elencado
0 VS Code, o Online GDB e o CodeBlocks.

No entanto, a0 mesmo tempo que foram realizados esses questiondrios nas turmas, foi
disponibilizado o sistema do WebAlgo novo para ser utilizado, permitindo testar o sistema,
obtendo métricas da utilizacdo e até mesmo elencar melhorias e problemas. Como, por exemplo,
em uma aplicacdo que tinha 22 alunos presentes, foi possivel visualizar a quantidade de usudrios
simultaneos através do Google Analytics, conforme a Figura 38, item A. Além da quantidade de

usudrios ativos, foi possivel identificar as paginas, acessadas, na qual obteve-se 15 visualizacdes
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@ Nao Tablet 2(5,9%)

Celular 10 (29,4%)

Notebook/Computador pessoal 34 (100%)

0 10 20 30 40

Figura 37 — Questiondrio sobre utilizacdo do celular e dispositivos utilizados fora da universi-
dade

Fonte: autor

na pagina principal e 5 na pagina de autenticacgao.

USUARIOS ATIVOS NOS ULTIMOS 30 MINUTOS  USUARIOS ATIVOS NOS ULTIMOS 5 MINUTDS

19 2

USUARIOS ATIVOS POR MINUTO

2
IIIIII IIII IIIIII (L

-30 min -25 min -20 min -15min -10 min -5 min -1 min

e DESKTOP ® MOBILE

92,2% 7.8%

Figura 38 — Métricas do Google Analytics durante a utilizagdo com 22 alunos

Fonte: autor

Além desses valores, uma ferramenta como o Google Analytics, consegue identificar
também os principais dispositivos utilizados e até navegadores, permitindo que seja categori-
zado e até mesmo priorizado os mais utilizados, conforme se observa na Figura 38, no item
B, no qual foi utilizado por 92,2% por computadores e o restante em dispositivos moveis. Ade-
mais, observando a Figura 39, percebe-se a utilizagdo do sistema em um periodo mais amplo -
03 de outubro de 2025 até 30 de outubro de 2025 - com os navegadores mais utilizados sendo
o Chrome e o Edge, e sendo dividido em diversas resolu¢des, como 1600x900, 1920x1080 e
1536x864.

Durante os questiondrios, também foram identificados alguns problemas pelos usudrios,
como por exemplo, para os celulares, quando o c6digo escrito tinha muitas linhas na IDE, mais
de 25 linhas no dispositivo identificado, a padgina quebrava a estrutura, escondendo o menu do
topo e ficando visivel apenas o editor e o elemento de saida, tornando impossivel rodar o cédigo

e acessar o menu lateral. Para isso, foi corrigido o problema através da aplicacdo de regras do
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Edge 1536864

1366x768
Safari 412x914
1360x768
Firefox
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Figura 39 — Métricas do Google Analytics relacionado aos dispositivos utilizados
CSS para limitar o tamanho maximo do editor de texto, garantindo que todos os elementos tem

o tamanho minimo vidvel para seu funcionamento, além de garantir a possibilidade de rolar a

tela, quando necessario.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho obteve como resultado principal a disponibilidade em celulares de um
site existe para ensino de programacao, que fosse acessivel, responsivo e de fécil utilizacao,
especialmente voltado para os estudantes. Primeiramente, vale ressaltar que o trabalho foi de-
senvolvido adequadamente, sendo possivel atender todos os pontos elencados na proposta de
solu¢do, como aumentar as métricas de acessibilidade - atigindo 100 pontos, medidos através
do PageSpeed Insights e o LightHouse - criando temas, funcionalidades novas e permitindo que
dispositivos distintos usem o sistema sem problemas. Além disso, utilizou-se as tecnologias
e ferramentas indicadas, como a introdu¢do do Bootstrap, o Google Analytics e até mesmo o

intro.js.

Outrossim, a configura¢do do onboarding, contribui para otimizar e introduzir o usudrio
no seu primeiro acesso, oferecendo um passo a passo intuitivo das principais funcionalidades
do sistema, tornando a curva de aprendizado mais tranquila. Essas melhorias, refletiram dire-
tamente na usabilidade e experiéncia do usudrio, fato observado através das pesquisas, como o
PSSUQ - com uma média geral de 5,89, utilidade de 5,97, qualidade da informacdo com 5,78 e
qualidade da interface com 5,90, de um total de 7. Percebe-se que o sistema alcancou os objeti-
vos de usabilidade, acessibilidade e responsividade propostos, com uma satisfacdo positiva dos

usudrios.

Portanto, percebe-se um sistema entregue com qualidade e todas as funcionalidades
propostas, possuindo as telas propostas, com a possibilidade de alterar o tema, o tamanho da
fonte e adaptar a tela conforme o usudrio preferir, integrando as tecnologias propostas - HTML,

CSS, Javascript e a adi¢do do Bootstrap.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista o desenvolvimento do trabalho e os resultados das pesquisas supracita-

das, elenca-se pontos de evolu¢do que podem ser realizados em trabalhos futuros, sendo eles:

* Visualizagdo de estrutura de dados, através de graficos e figuras visuais, permitindo que
os professores e os usudrios, visualizem algoritmos como o de ordenacgdo, busca e até a

estrutura de arvores.

* Indentagdo do cédigo automdtica, facilitando a leitura do c6digo e mantendo um padrao

no sistema

* Integracdo com Inteligéncia Artificial (IA), com explicacdes e sugestdes do codigo escrito



* Configuracdo de atalhos do teclado, como um atalho para executar o c6digo, comentar

uma linha e até mesmo marcar a linha do debug
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APENDICE A - QUESTIONARIO PSSUQ

19 Perguntas utilizadas para o questiondrio do PSSUQ), utilizados para validar a usabi-

lidade dos sistemas:

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. No geral, estou satisfeito com a facilidade de usar este sistema.

Foi simples de usar este sistema.

. Eu poderia efetivamente completar as tarefas e cendrios usando este sistema.
Consegui concluir as tarefas e cendrios rapidamente usando este sistema.

. Consegui concluir as tarefas e cendrios eficientemente usando este sistema.

. Eu me senti confortdvel usando este sistema.

. Foi fécil aprender a usar este sistema.

. Acredito que posso me tornar produtivo rapidamente usando este sistema.

. O sistema deu mensagens de erro que me disseram claramente como corrigir os proble-

mas.

Sempre que cometi um erro ao usar o sistema, eu consegui me recuperar com facilidade

e rapidez.

As informagdes (como ajuda on-line, mensagens na tela e outras documentacdes) forne-

cidas com este sistema eram claras.

Foi facil encontrar as informagdes que eu precisava.

As informagdes fornecidas para o sistema eram faceis de entender.

As informagdes foram eficazes e me ajudaram a completar as tarefas e cendrios.
A organizagdo das informagdes nas telas do sistema foi clara.

A interface deste sistema foi agradavel.

Eu gostei de usar a interface deste sistema.

Este sistema tem todas as funcdes e capacidades que eu espero que ele tenha.

No geral, estou satisfeito com este sistema.
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