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RESUMO

A problematica ambiental faz parte de nosso dia a dia e deve fazer parte, de
modo integrado, do ensino. Destaca-se a importancia dos trabalhos de campo para
abordar tal temética e, para tanto, desenvolveu-se o aplicativo DigiAtlas Mobile,
uma ferramenta para dispositivos méveis com o intuito de ensino-aprendizagem,
que por meio de um mapa digital da plataforma Android, pode ser utilizada em
campo ou em sala de aula para o gerenciamento de dados ambientais e atividades
didéticas. Os dados iniciais disponiveis no DigiAtlas, j4 possuem midias como
imagens e 4udios. Estes dados sdao provenientes de pesquisas realizadas por
professores da Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL, abordando a regido de
Alfenas e arredores. Além dos dados iniciais, o DigiAtlas permite a inclusdo de
novos dados. Estes dados poderao ser disponibilizados a todos usuarios em futuras
atualizacdes apo6s serem verificados por pesquisadores. O DigiAtlas Mobile foi
desenvolvido em linguagem Java, padrdao no desenvolvimento de aplicacGes
Android, utilizando-se a metodologia de desenvolvimento agil Scrum, e foi
avaliado de modo colaborativo durante sua construgdo. O mapa apresentado na
aplicacao mobile é o Google Maps. Como uma ferramenta de ensino-aprendizagem é
crucial que o DigiAtlas seja avaliado quanto a sua usabilidade, visando que seja
facil e nao dificulte o aprendizado e o ensino. Para isso, foram aplicadas avaliagdes
de usabilidade no software sendo a primeira realizada com professores da area e
uma segunda avaliacdo com alunos de graduacdo. Para A verificacdo de novos
dados por pesquisadores foi desenvolvida a aplicacdo DigiAtlas Web. Essa
aplicacdo foi desenvolvida utilizando a linguagem PHP, CSS e HTML com o apoio
do framework Codelgniter, o qual utiliza do padrdo de desenvolvimento MVC
(Model-View-Controller). O uso do DigiAtlas levard para escolas dados ambientais
locais, com a possibilidade de gestdo e inclusdo de dados pelos proprios

estudantes, potencializando o ensino da tematica ambiental.

Palavras-Chave: dispositivo moével, gerenciamento e visualizacdo de dados

ecolégicos, objeto virtual de aprendizagem.
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ABSTRACT

The environment's problematic is part of our days and it must to be, in an
integrated way, of the teaching. The field's jobs are important to approach that
theme and, to this, the application DigiAtlas Mobile was developed, which is a tool
for mobile devices with the intention of teaching-learning, that by a digital map
from Android platform, can be used in field or classroom to the management of
environment data and didactic activities. The initial data available on DigiAtlas,
already have media like images and audio. This data are from researches realized
by professors from Federal University of Alfenas - UNIFAL, addressing Alfenas
region and around. Apart from the initial data, DigiAtlas allows that new data can
be inserted. This data will can be available to all users in future updates after be
verified by researchers. DigiAtlas Mobile was developed using Java language,
standard in Android applications development, using agile developing
methodology Scrum, and was measured as collaborative mode during its building.
The present map in the mobile application is Google Maps. As a teaching-learning
tool, is crucial that DigiAtlas be evaluated for its usability, in order to be easy and
doesn't hamper the learning and teaching. For this, in the software, usability
evaluations were applied, seeing that the first realized with professors from the
area and the second with graduation students. For new data verification by
professors, the application DigiAtlas Web was developed. This application was
developed using the language PHP, CSS and HTML with the support of
Codelgniter framework, which uses MVC's (Model-View-Controller) developing
standard. The use of DigiAtlas will lead to the schools local environment data with
possibilities of management and inclusion data by the students, levering the

environment theme's teaching.

Keywords: mobile device, management and visualization of environmental data,

virtual learning object.

XV






LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - SISTEMAS OPERACIONAIS MOVEIS MAIS UTILIZADOS (NET MARKET SHARE). ......cccucueuneee. 35
FIGURA 2 - RELACIONAMENTO. ..

FIGURA 3 ~OPADRAO MV C. ...ttt ettt ettt e e s ve e s ae e s beeeabeesabeessseesabaeesseesssaesnseesnsaeanseens 40
FIGURA 4 - FUNCIONAMENTO DA PRODUCAO DE UMA PAGINA HTML POR MEIO DE PHP
(CARAMBOLA DIGITAL, 2005). ...ttt 41
FIGURA 5 - MODELO ENTIDADE E RELACIONAMENTO DO BANCO DE DADOS. ......cocvveeiveeereeeveeeveeenennn 44
FIGURA 6 = ORGANIZACAO DIGIATLAS IMOBILE. ......uvviiieeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeennneeeennneeeeenneeeeenns 47
FIGURA 7 - PACOTES DA APLICACAO MOBILE........ccciiiuieeeeteeeeeieeeeeeereeeeeiseeeeensseesessseesensseessnsseesenseeeeennns 48
FIGURA 8 - ORGANIZACAO DIGIATLAS WEB. ...ttt ettt ettt e e eeeaaaaee e e e s e e ssaareeeesesssennnnees 50
FIGURA 9 - TELA SECUNDARIA DO DIGIATLAS MOBILE. ....uoovieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeseeessessseneseeseseesseenseas 54
FIGURA 10 - MAPA COM DIVERSOS MARCADORES E A OPCAO DE ADICAO ATIVADA.......oeevvveeeeereeeeenns 55
FIGURA 11 - EXEMPLO DA TELA PARA INFORMAR A FONTE DE DADOS NA IMPORTACAO........ccccovveeenne. 56
FIGURA 12 - PASTA COM MIDIAS E O ARQUIVO “EXPORT.DA” . ....ocvvietviereeirieireereeeeereeeteeeveeeveeveeseeeveesees 56
FIGURA 13 - MARCADOR COM ICONES DOS SEIS TIPOS.......c.veeuviereeeeeeereeeseeseeseeeesssesseesssenssossesssssesseesses 57
FIGURA 14 = PESQUISA. ...vvveeiii ettt ettt e e ee ettt e e e e e e eeaaae et e e eessesaaataeeeesssesasassseeessesssssesasessessssnsneens 58
FIGURA 15 = LOCALIZACAO. ....ccutiieteeeieeeeteeeteeeeteeeteeeteesveesseeseseessseesasesesseessseessseesaseessseessassssessseessenns 58
FIGURA 16 - CONFIRMAR REMOCAO E OPCAO “REMOVER TODO DADOS” EM SEGUNDO PLANO.......... 59
2 (@] 8] ¥ N I ) ) (@)X © TR 59
FIGURA 18 - REGIAO ABIOTICA. ....uvieveieteeeteeteeteeeeeeeeeseeeseesaseneseseeeseseseaessenssenssensesasesssenssenssenssenssssseeseensens 60
FIGURA 19 = ROTAS. ...ttt ettt e te e s ve e s te e s veesasaesabeeeasaesabeeesseesasaessseesssaessseesaseennseens 61
FIGURA 20 - RELATORIO DE NOTAS. .....uveeteeteeteereeeeeteeeseeeseeeseeseesseesseessesseesseesesssesssesssesssssssssessssssesssees 62
FIGURA 21 - JANELA DE INFORMAGOES. .....ccccvtieivieereeeireeereeeiseesereseiseesseseseessseessssessessssesssessssesssssssseens 63
FIGURA 22 - INFORMACOES DE UM DADO. ....uvvieiveeeteeeiteeeiteeeeseeeeseeeeseeeeseeesseeeseeesseesisesessessssessssesssesssseens 63
FIGURA 23 = CRIAR USUARIO. ......eouvieueieeeeeteeeteeteeeeeseeeseeessenssenesssssssssessesssenssenssensesssesssesssenssensesnsssssessessses 65
FIGURA 24 - GERENCIA DE USUARIOS. ....cvveveeeveereeneeeteeeseeeseeesseiseesseesseessesseesseesesssesssesseessssssesessssssesssees 66
FIGURA 25 - ALTERAR SENHAL. .....eeiiuteeteeeitieereeeiteeeteeeiseeseseesseessessssesssessssesssesssssessssesssessssssssessssesssseens 66
FIGURA 26 - LISTA DE DADOS DO TIPO AVES. .....cutiiiieiiieeeeteeeeecteeeeeeteeeeeeaeeeeeeaeeeeeiaeeeeeessseeeenseeeeeseeeeenns 66
FIGURA 27 - VERIFICACAO DO DADO PARTE L.ttt ettt ettt e e e e e e seaaneeeeeessennnnnnes 67
FIGURA 28 - VERIFICACAO DO DADO PARTE 2.....uvviiiiiiiieeeeteeeeeteeeeeeeeeeeeseeeeenseeesenseresssssessssnsnesssenseeessnnes 68

Xvii






LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - NIVEL DE DIFICULDADE REFERENTE A CADA ACAO E PROFESSOR. .....c.ccueuiiniiiiiiiinienennens 69
QUADRO 2 - ACOES EXECUTADAS NO TESTE DE USABILIDADE POR ESTUDANTES DA GRADUACAO........ 70

XiX






API
CSSs
Ecofrag
HTML
INPE
Lat
Lng
MVC
PHP
UFC
Unifal-MG

LISTA DE ABREVIACOES

Application Programming Interface

Cascading Style Sheets

Laboratério de Ecologia de Fragmentos Florestais
HyperText Markup Language

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Latitude

Longitude

Model View Controller

PHP: Hypertext Preprocessor

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal de Alfenas

XXi






SUMARIO

1 INTRODUCAO 25
1.1 JUSTIFICATIVA E IMOTIVAGAO ....ooeuveiteeeteeete et et et ette ettt eeveeeveeaeesseesaessseeseeeseeseeaseesseessenssenseensens 25
1.2 PROBLEMATIZAGCAO. .....cuutieteeeeteeeteeeeteeeeseeestteeeseeeesseeesseesssessssessnsessssessnsesensesssesssessasesensesessessnsesanns 27
T3 OBJETIVOS ...ttt ettt et ettt et e et et e st e s et e eateeeaaeeeaaeesaaeesaseesaseesaseesaseesaaeesaseesaseesssesseesnnesans 27

T3 T GOIAIS ettt e e e et e e e e e e e e —e e e e e e e e e e ———eeeeaaaaa————taeeeaaaa———teeeeeaan ———taeeeens 27
1.3.2 ESPECITICOS ...vvenvreiieteiiieieicnieteteeieecst ettt ettt sttt sttt st et a et 27
1.4 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA ... ..ooeviiiutieeeeeeteeeeeeeteeeieeeeteeesesstesensessnsessnsessnsessnsesensessnsesanes 28

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 29
2.1 CONSIDERACOES INTCIATIS .....covviiieeetee et eeteeeetee et e eaeeeeaeseeaeeeeteseeaaeestaeesassassssessseesseeensseenseeanns 29
Y A ) | PR TR TPt 29
2.3 GEOMOVEL ...ttt ettt ettt et e e et e e et e e et e e et e eeaeeeeateeeaeeeeateseaeeseaaeseaeesaateseaeesaaneans 30
2.4 USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS NO ENSINO .......cuiiiuieeiuieieueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesseseeeessesesesssnesans 31

3 MATERIAIS E METODOS 33
3.1 CONSIDERACOES INICIAIS ...ttt ettt e ete et eate e e e eaeeeeaeeeeateeeaeeeeaaeseaeeseaneseneeesanesns 33
3.2 DADOS AMBIENTAIS.....uvviiiueieetteeeteeetteeieeeeseeesaeeesseeessssessessssessssesessssessssessesssssssssssessseessseasssessseeans 34
B3 AVALIACAO ..ttt ettt ettt ettt et e e eae e eae e e eateeeae s eaaaestessaaeetsessaeetesesseenseesaeeenteesreeanns 34
R N 5] (0] | 5 I SRRSO 35
3.5 APTGOOGLE IMAPS ...ttt ettt e et e et e et e e et e e eate e et e e eaaeseaeeeeaneseaeeeenesns 36
BB SCRUM ... .oiieiiitieeetee ettt e et e ettt e et e e ete e e et e e eaeeessasestesesaaeeaesesaasasessseeetsesnsasesesesseenssesnsesesssenseeanes 37
IV 0 ) I i <SP UR TPt 37
3.8 RELACIONAMENTO ENTRE OS ITENS DESCRITOS NA APLICACAO MOBILE..........ccoovvuvieeeereeeeireeenens 38
3.9 O FRAMEWORK CODEIGNITER .......eeieuttiiitieeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeseeeeseaeseaeesesseseaeesssseseaeesesseseseesssnesans 39
BT0 O PADRAO MVC ... e e e e et e e et e e et e s e e e eneseeeeeneens 39
I 1 1 = 1 TSROSO TR ORIt 41
I 2 = U .Y, | TSSO TTO TP PRt 42
3.13 CSS - CASCADING STYLE SHEETSE......ccciitiiettttteeeeeeeeiiereeeeeeseesiseereeesesssssssssesesssssssssssesssssssnsnsees 42
3. 14 DOCUMENTAGCAO ...cciiiiieetiteeeeeeeeeeetee et e et e eeeeaee et e e e eesestatteeseessessstaseeessssasassssesesssssssssssseeesessensnnens 43

3141 REQUISITOS ...ttt 43
3.14.2 BANCO A A0S ittt et et e e e et e e e et eeeeeae e s e et e e ea et e seeaeeeseaaeeas 44
3.14.3 DigiAtlas MODILe........c.cccciiiiiiiccccccc e 46
3.14.4 DigiAtIas WeD .......cccuiiiiiiiiicccc e 50

4 RESULTADOS E DISCUSSOES 53
4.1 CONSIDERACOES INICIAIS......eeeeeeiieiiureeeeeeeeeieiterreeeeeesessaaseeesesssesssssseeessssssssssssesssssssssssesesssssnssnsees 53
4.2 DIGIATLAS IMOBILE .....ccittititieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiteeteeeeeesessaatteesessssssssesseeessssasssaasesessssssssasseeesessmnsrnnens 53
A3 DIGIATLAS WEB ....oiiittiietit ettt ettt et ee e e e e e tt e e saaeesae s s easesteeseaaeeetsesaaesaeesesseenseesaseessseenneeanes 64
4.4 AVALIACOES DE USABILIDADE ......uveiiuiiiiuieieieeeieeeesteeestteesaesesseeassesssssesssssssssesssssssssssnssssnssesssssssssssnns 68

5 CONSIDERACOES FINAIS 73
5.1 TRABALHOS FUTUROS. .....eeiuteiiuteeiuteeeeteesaeeeeeeesseseesaeessuseesassssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssessssssssesnns 74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 75

xXXiii



XXV



1
Introducao

A temadtica ambiental é apresentada constantemente em sala aula devido a
importancia em saber de nossa existéncia como parte de um sistema natural, e
assim, como manipuladores e exploradores, temos a responsabilidade de preservar
e manter o equilibrio nesse sistema. Essa tematica engloba varias disciplinas em seu
conteddo como Biologia, Geografia, Quimica e Fisica, sendo que cada uma

contribui para um olhar diferente a esse assunto.

E de grande importancia a conscientizagdo ambiental de alunos, contudo,
muitas vezes € dificil chamar a atencdo dos mesmos para esse assunto. Dessa forma
o desenvolvimento de métodos dindmicos que unifiquem tecnologia e educacao é

uma op¢ao para criar um maior interesse por parte dos educandos.

Surgiu entdo a ideia do desenvolvimento de um aplicativo gerenciador de
dados ambientais e ecolégicos para dispositivos moéveis. Tal aplicagdo recebeu o
nome DigiAtlas onde sua principal interacdo é por meio de um mapa digital que
apresenta informacdes georreferenciadas. Além da descricao de cada informagao,
estas podem conter audios, imagens e videos de fécil acesso, deixando a aplicacao
mais interessante. Com isso, o DigiAtlas pode ser utilizado como auxilio para o
ensino-aprendizado em atividades fora ou dentro de sala, quebrando a rotina e

trazendo maior interesse do aluno.

1.1 Justificativa e Motivacao

A cada nova pesquisa, dados sobre desmatamentos sempre sao alarmantes
devido, historicamente, a forma exploratéria da colonizagao, a caracteristicas atuais
de manejo do solo pela agricultura que nao utilizam préaticas conservacionistas, a

degradacdo das dreas de preservacdo permanente e reserva legal, entre outros
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motivos. Ainda hoje, a Mata Atlantica tem perdido extensas dareas, com
aproximadamente 13% de remanescentes florestais (INPE, SOS Mata Atlantica,
2014).

O estado de Minas Gerais se encontra como primeiro colocado no ranking
de d&reas florestais desmatadas pelo quinto ano consecutivo, apresentando
atualmente somente 10,4% de 4rea de vegetacdo nativa. No periodo de 2012 a 2013
foram desmatados 8.437 hectares de Mata Atlantica somente neste estado, que
apesar de diminuir na proporcao desmatada, ndo cessa essa pratica de alto impacto
ambiental (INPE, SOS Mata Atlantica, 2014).

O DigiAtlas possui uma abordagem multidisciplinar, que é essencial para a
juncdo dos conhecimentos gerados pelas disciplinas e o entendimento dos mesmos,
0 que muitas vezes é complexo e dificil. Tal abordagem pode trazer o interesse dos
alunos nas multidisciplinas, permitindo esse olhar multifocal e dindmico a
aprendizagem e ao ensino (DUSO e BORGES, 2010).

A forma tradicional de ensino nas escolas tém cada vez mais
dado espago as dindmicas de grupos e atividades externas devido a
caréncia da atencdo dos alunos. Nas dltimas décadas a hiperatividade
e o déficit na atencdo, devido as mudancas na sociedade, tecnologia e
comportamentos, tém aumentado (Crary, 1999).

Atividades como trabalhos de campo se encaixam nessa
quebra de rotina da sala de aula. O trabalho de campo estimula a
problematizacédo e a insercdo do aluno a sua realidade, e possibilita a
capacidade criativa tanto do aluno como do professor ao desenvolver
as atividades (Pinto, 2003)(FALONI et al., 2015).

Outro problema existente é a forma como dados sdo coletados em visitas ao
campo pelos pesquisadores. Nessas visitas os dados sao anotados de acordo com a
preferéncia do pesquisador, sem uma padronizacdo, o que dificulta a juncao das
informagoes coletadas de pesquisadores distintos, ou muitas vezes confunde o
proprio pesquisador ao olhar as anotagdes tempos depois. Assim, o DigiAtlas
padroniza a forma de realizar essa coleta/anotagdes de dados em visitas ao campo,

e possibilita o compartilhamento dessas anotagdes entres os usuarios da aplicagao.

Devido o DigiAtlas ser uma ferramenta de ensino-aprendizagem, ha
também a preocupagdo quanto a sua usabilidade visto que se complexo ou dificil
de usar, pode tornar-se desestimulante para o aluno e professor, interferindo assim

no aprendizado por parte do aluno, e no ensino pelo professor.
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1.2 Problematizacao

Qual seria a melhor forma de produzir o DigiAtlas?

O DigiAtlas tem basicamente dois principais objetivos. O primeiro deles é
ser uma ferramenta de ensino-aprendizagem, auxiliando o professor em atividades
dindmicas em campo ou em sala de aula buscando criar maior interesse dos alunos
no estudo da temdtica ambiental, e assim, melhorar a consciéncia da sua e de
outras influéncias no meio em que habita, e a necessidade de preserva-lo. O
segundo objetivo é ser uma ferramenta para auxilio em pesquisas em laboratério
ou no campo, com a padronizacdo da forma como os dados sdo estruturados,
unificagdo dos dados em um unico local e o compartilhamento de dados
individuais.

O DigiAtlas foi desenvolvido para dispositivos moveis, plataforma
Android, visando dar mobilidade aos pesquisadores no campo e ainda gerar
interesse por parte dos alunos, que atualmente possuem muito contato com esse

tipo de tecnologia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

A producao de uma aplicagdo com informacdes georreferenciadas, para auxiliar o
professor em aulas no campo ou em sala de aula, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais dindmico com a interacdo dos alunos e professor com a

ferramenta.

1.3.2 Especificos

Para conseguir atingir os objetivos do trabalho, as seguintes etapas foram

realizadas:
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e Levantar os requisitos para a construcao de um Atlas Digital Ambiental

e Desenvolver um aplicativo com Sistema de Informagdes Referenciadas para

Android, para trabalho de campo

e Avaliar e validar a usabilidade do aplicativo desenvolvido

1.4 Organizacao da Monografia

Essa monografia serd organizada da seguinte forma:

A secado 2 (Revisao Bibliografica) apresenta duas aplicacdes com propostas

semelhantes e a utilizacdo de dispositivos méveis no ensino.

Na secdo 3 (Materiais e Métodos) sdo apresentadas as tecnologias utilizadas
para a realizacdo do trabalho, a origem dos dados disponiveis inicialmente na

aplicacdo, o método utilizado para a avaliagdo e a documentacao das aplicacoes.

Na secao 4 (Resultados e discussdes) é descrito as duas aplicacdes
resultantes da proposta do trabalho e a avaliagdo de uma delas quanto sua
usabilidade.

A secdo 5 (Conclusodes) apresenta algumas consideracdes finais e propostas

para trabalhos futuros.

Por fim, a se¢do 6 apresenta as referéncias bibliograficas.

28



2
Revisao Bibliografica

2.1 Consideracoes Iniciais

Algumas aplicagdes semelhantes ao DigiAtlas Mobile foram encontradas, como o
MySoil e 0 Geomovel. Dentre essas aplicagdes, o0 Geomoével mais se aproxima, pois,
é um aplicativo para auxilio a aulas de campo de geologia, que se assemelha a
possibilidade de utilizagdo do DigiAtlas para aulas de campo com foco na temética
ambiental. A seguir tem-se a descricdo das duas aplicagdes assim como também

um tépico sobre o uso de dispositivos méveis no ensino.

2.2 MySoil

Desenvolvido pela British Geological Survey o aplicativo MySoil esta disponivel para
as plataformas iOS e Android. O MySoil d4 acesso as propriedades do solo europeu
como profundidade, textura, pH, temperatura, teor de matéria organica e habitats

dominantes, possuindo dados mais detalhados do Reino Unido.

E dedicado para pessoas com interesse no solo na Europa, incluindo
jardineiros e produtores de hortaligas, agricultores e técnicos agricolas, escolas e

faculdades, ambientalistas e planejadores de uso do solo.

MySoil combina informacdes sobre o solo a partir do British Geological
Survey, o Centro de Ecologia e Hidrologia, o Centro Comum de Investigacdo da
Uniao Europeia ( EU Joint Research Centre (JRC) ) e do Met Office.

O aplicativo tem a navegacdo por meio de um mapa podendo utilizar-se do

GPS para acessar sua localizacdo e descobrir os detalhes do solo nessa localizagao.
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Oferece a opgdo para envio de uma descricdo ou andlise de qualquer solo,
incluindo as fotos, ajudando a comunidade com interesse nessas informacoes.
Contudo, como dito, os dados mais detalhados sdo da regido do Reino Unido, e o

restante apenas da Europa.

2.3 Geomovel

O Geomoével é resultado de um projeto realizado por pesquisadores da
Universidade Federal do Ceara (UFC) e tem como principal objetivo auxiliar nas
aulas de campo de Geologia. As atividades de campo que foram escolhidas para
serem reproduzidas com a ajuda do aplicativo foram: medicdo de rota e angulo do
mergulho, coleta de coordenadas geograficas, fotografias e anotacdes (via texto

e/ou audio).

Em atividades de campo realizadas por alunos de Graduacdo em Geologia,
a todo momento é necessario realizar anotacdes. Tais anotacdes futuramente serdo
a base para um relatério que deve ser entregue para consolidar as informagodes
coletadas. No Geomovel é possivel agregar as anotagdes aos respectivos dados

coletados e exportar, consolidando assim a atividade de campo.

Todas as informagdes coletadas sdo associadas a coordenadas geogréficas
por meio do GPS. Ja o acelerometro e mandémetro, assim como o GPS disponiveis
em smartphones e tablets, sdo utilizados para medicdo de angulo e de rumo de

mergulho, simulando uma bussola.

Outros recursos presente nos dispositivos moéveis que também sado
utilizados pelo Geomoével sao microfone e camera, que servem para a captura de

audio e fotos respectivamente como anotagdes.

A exportacdo resulta em um arquivo no formato padrao KMZ, que é muito
utilizado e pode ser lido por meio de ferramentas gratuitas como Google Earth, GPS

Map Viewer e FileViewPro.
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2.4 Uso de dispositivos mdveis no ensino

Nos tltimos anos a disseminagdo dos dispositivos méveis pelo mundo é massiva,
principalmente entre os jovens, adolescentes e criangas que se encantam com maior

facilidade pelos recursos disponiveis.

Estes dispositivos permitem acesso a informacdo em qualquer local
inclusive em ambiente escolar. Mesmo que exista aplicativos que desviem a
atencao do aluno, diminuindo o interesse no aprendizado, os recursos disponiveis
dos dispositivos moéveis (audio, foto, video, localizador geografico, dentre outros),

possibilitam um novo meio de elaborar atividades didaticas em sala de aula.

Com isso, os professores podem usar aplicativos ja instalados no préprio
dispositivo, ou por meio de aplicativos desenvolvidos especificamente para a
abordagem de assuntos de uma ou mais disciplinas, utilizando os recursos

disponiveis nos dispositivos méveis.

Segundo a empresa Distimo (2013), que faz andlise de lojas de aplicativos, em
setembro de 2013, na loja virtual para aplicativos Android, Google Play, apenas 2%
relacionados com a educacdao. Além disso, muitos aplicativos educacionais,
abordam o contetido de forma superficial e sem preocupacdes pedagogicas, ou

ainda, ndo abordam os assuntos especificos da grade curricular (FALONI et al.,
2015).

De acordo com Faloni et al. (2015)

o desenvolvimento de aplicativos que exercam papel eficiente na
educacgdo e/ou na transferéncia de conhecimento pode favorecer o
processo ensino-aprendizagem. Segundo Ferreira e Tomé (2010), os
alunos tiveram maior interesse e facilidade com os curriculos
escolares, e assim alcangam maior fixagdo do contetido.

Entretanto, o desenvolvimento de aplicativos educacionais ndo é algo exato,
deve-se levar em conta o contetido a ser abordado e as atividades que podem ser
desenvolvidas com o auxilio do aplicativo. Mesmo que o aplicativo seja feito
atentando-se a todos os detalhes, de nada adiantard se o mesmo ndo for bem
utilizado, é o professor quem determinara as atividades com a ferramenta. O

aplicativo é uma nova ferramenta para a abordagem do mesmo assunto, assim

ainda existe todo o esforgo de preparar as aulas para que o ensino seja efetivo.
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Também a familiaridade e criatividade do professor ao usar a aplicagdo pode
ser um ponto chave no bom aproveitamento do aplicativo para o ensino-
aprendizado. Por fim, a utilizagdo e de uma aplicagdo possibilite trabalhos fora de
sala por meio de tecnologia é algo que pode criar maior interesse do aluno, além
disso, o ensino multidisciplinar torna a abordagem da tematica ambiental mais
atraente (FALONI et al., 2015).
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3
Materiais e métodos

3.1 Consideracoes Iniciais

Para a construcdo das aplicacdes, requisitos foram definidos em reunides
peridédicas com os professores envolvidos no projeto, onde os principais elementos
desenvolvidos no DigiAtlas foram discutidos. No desenvolvimento, quando
necessdrio, foi feito estudos para a utilizacdo de recursos disponiveis nos
dispositivos moéveis, e em seguida, os elementos foram implementados. Durante a
avaliacdo de usabilidade, foram avaliados os elementos essenciais do ponto de
vista técnico da arquitetura da informacdo e do design. O levantamento de
requisitos, desenvolvimento e avaliacdo de usabilidade foram refeitos diversas
vezes a cada acréscimo de novas funcionalidades na ferramenta, ou mesmo quando

houve mudancas em algum requisito ja pronto.

No tépico a seguir é descrito a origem e a padronizacdo dos dados presentes
na aplicagdo. Como segundo tépico, temos a forma que a avaliagdo do aplicativo foi
realizada. Também nesta secdo serdo colocadas as plataformas utilizadas para a

construcao do DigiAtlas, tanto Mobile (aplicativo), quanto WWeb (site).

E discutida a plataforma Android, utilizacdo da APl Google Maps, a
metodologia Scrum para desenvolvimento agil de software e a persisténcia de

dados com SQLite em aplica¢cdes Android.

Ap6s isto, sdo descritos o framework Codeigniter para auxilio da programacao
web, o qual utiliza da linguagem PHP, CSS e a Linguagem de Marcacao de Hiper
Texto, o HTML. Também é apresentado o padrao MVC utilizado pelo Codeigniter.

O banco de dados utilizado foi 0 mesmo, a fim de facilitar a integracdo das

duas aplicagdes.
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3.2 Dados Ambientais

Os dados iniciais do DigiAtlas sdo provenientes dos professores de Biologia,
Ecologia, Geologia da Universidade Federal de Alfenas, principalmente com os
envolvidos no Laboratério de Ecologia de Fragmentos Florestais (Ecofrag), e
referem-se a coletas realizadas na regido do sul de Minas Gerais ao arredor da
cidade de Alfenas.

Tais dados foram organizados em uma tabela com os seguintes atributos:
Fonte que coletou e disponibilizou o dado; Latitude/Longitude que especifica a
localizacdo; Local em que foi realizada a coleta; Tipo de dado (Aves, Mamiferos,
Invertebrados, Anfibios, Plantas e Abidticos); Familia, Género e Espécie; Nome
Popular (se existir); Ocorréncia especificando o nimero individuos visualizados no
local; Data da coleta; Cidade em que foi realizada a coleta; Comentério ou alguma
informagao extra sobre o dado (FALONI et al., 2015).

Como descrito, o atributo tipo é limitado a seis categorias, e alguns atributos
nao sao existentes em todos os tipos de dados, por exemplo, em dados abiéticos
que especificam regides com assoreamentos ou depésitos de lixos, ndo existe o

atributo familia.

Grande parte dos dados possuem audios e/ou imagens, sendo imagens a
grande maioria. Muitos dados possuem mais de uma imagem. Ao total sdo cerca de

580 imagens e 120 dudios das mais variadas espécies.

3.3 Avaliacao

Como dito anteriormente, o DigiAtlas como ferramenta de ensino-aprendizagem
deve ser avaliado quanto a sua usabilidade, para que seu uso seja estimulante e
realmente ajude seus usudrios. As avaliacdes foram realizadas seguindo os

principios de Nielsen e Budiu (2014), e os resultados serdo mostrados na Secdo 4.
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Na ISO 9241 usabilidade é definida como “uma medida na qual um produto
pode ser usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com

eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso”.

De acordo com Nielsen e Budiu (2014), um teste de usabilidade é bem
aproveitado na se realizado na forma qualitativa e ndo estatistica. Quando
encontrada uma dificuldade que também pode vir a ser uma dificuldade para a
maioria dos usudrios, vocé deve sanar essa dificuldade, e ndo preocupar-se em

saber qual o nimero exato de usudrios do teste que tiveram a mesma dificuldade.

Na avaliacao foi utilizado o método cognitivo para a inspecdo de usabilidade.
Esse método baseia-se em deixar que o usudrio explore a interface computacional a
ser avaliada, e aprenda sem a necessidade de treinamento ou consultas a manuais.
Isso, devido a estudos apresentarem que a maioria dos usudrios prefere aprender
dessa forma. Assim, avalia-se o quao facil foi para o usuario aprender a utilizar a
aplicacdo explorando a interface da aplicagio (DIX et al., 2004)(LEWS &
WHARTON, 1997).

3.4 Android

Android é um sistema operacional projetado pela empresa Google para
dispositivos moveis (fablets e smartphones), sendo o sistema operacional mével mais
utilizado no mundo (Figura 1), presente em pouco mais de 50% no total de
aparelhos comprados no mundo, o que j4 é um ponto forte para o uso desse

sistema.
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Figura 1 — Sistemas Operacionais mdveis mais utilizados (Net Market Share).
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Para maior facilidade no desenvolvimento para sua plataforma, a Google
disponibiliza o SDK (Software Development Kit) Android, que permite utilizar
recursos de hardware do aparelho como servigo de localizacao, Wi-Fi, acelerometro
e outros. No proprio SDK, existe a API Google Maps, que ¢é utilizada no DigiAtlas
para a exibicdo e interacdo do usudrio com o mapa onde estdo os dados

disponiveis.

Quando se desenvolve para Android, existem varias formas ja disponiveis
pelo SDK de persistir dados, por exemplo, para salvar a preferéncias de
configuracdo em um aplicativo, é recomendado utilizar Shared Preferences. Como no
DigiAtlas a quantidade de dados é grande, o recurso utilizado para o
armazenamento destes é o banco de dados SQLite, também ja disponivel na
biblioteca do Android.

A linguagem utilizada para a programacao de aplicativos Android é Java, a
qual é uma linguagem orientada a objetos e com documentacao completa, o que
torna sua utilizacdo mais facil. Esses aplicativos escritos em Java sao compilados
pela méquina virtual nativa nos dispositivos Android, Dalvik. A compilacao gera
bytecodes Dalvik, e assim os aplicativos podem ser executados todos dispositivos

Android independente do processador utilizado.

3.5 API Google Maps

Como ja dito, o Android SDK disponibiliza a API Google Maps que pode ser
utilizada para a exibicdo do mapa produzido pela Google. Esse mapa passa por
atualizagdes periddicas, o que é bom, pois mantém as aplicagdes que o utilizam

sempre com fotos de satélites ou mesmo em outros modos de exibigdo atualizados.

No mapa também existe por padrdo a opcdo de personalizacdo como
adicionar marcadores, tragar linhas, poligonos entre outras. Estas personalizactes
serdo tteis a fim de proporcionar uma boa interacdo com o usudrio sem dificultar o
trabalho de desenvolvimento. A API Google Maps também disponibiliza do recurso

de localizagao, que pode vir a ser ttil em uma visita ao campo com o DigiAtlas.
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3.6 Scrum

Para o desenvolvimento do DigiAtlas foi aderida a metodologia agil Scrum. Essa, é
uma metodologia interativa e incremental que permite controlar o trabalho de uma
equipe que trabalha para alcancar um objetivo comum. Basicamente na Scrum,
tendo em maos os requisitos para o sistema (o que deve ser feito), divide-se cada
requisito em tarefas menores e estima-se o tempo necessario para o cumprimento
dessas tarefas, que quando unidas, se tornaram o requisito pronto. As tarefas foram
planejadas com tempo de duracdo de uma semana, o que é definido como uma split

na Scrum.

Como dito por SOARES (2004) na Scrum diariamente existem reunides de
curta duracao (aproximadamente 15 minutos) onde o que foi feito e os préximos
passos sao discutidos. Além disso, também sdo apresentadas as dificuldades e os

fatores de impedimentos sao identificados e resolvidos.

Ao término de uma split, uma reunido era realizada a fim de conferir se o
requisito estava de fato finalizado ou se eram necessarias corre¢des para melhorar a

interatividade com a aplicagao.

Como no DigiAtlas ndo existiu uma equipe de programadores, a
metodologia ndo foi seguida a risca e foi adaptada a fim de auxiliar o controle do
que estava sendo feito e o que ainda devia ser feito, assim como também agilizar o

trabalho do desenvolvedor.

3.7 SQLite

A utilizacao do SQLite e nao outro banco de dados deve-se ao fato de ser o banco
com suporte nativo no Android, assim ndo é necessario nenhuma configuragao ou
instalacdo e possui uma documentacao completa. Além disso, possui facilidades
como, por exemplo, para atualizar uma linha de uma tabela, ou realizar uma

pesquisa, ndo é necessario montar a clausula SQL inteira, basta chamar os métodos
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correspondentes e passar argumentos necessarios que o proprio SDK montara a

clausula e executa-la.

No caso da pesquisa, o retorno é um cursor, que referéncia uma tabela onde
existem somente os dados que atendem as restricdes dos argumentos passados, e

com esse cursor é possivel percorrer essa tabela, o que facilita a programacao.

3.8 Relacionamento entre os itens descritos na
aplicacao mobile

)
DigiAtlas
>

1!

Android SDK

APl Google Maps
SQLite

1!

Banco de Dados

Figura 2 — Relacionamento.

A Figura 2 exibe como os itens descritos nas segdes acima se relacionam com o
DigiAtlas Mobile e entre si. O Android SDK sera a parte central, que fara
comunica¢do com a aplicacdo e com a base de dados por meio da biblioteca SQLite.
Além disso é responsavel por meio da API Google Maps, pela exibigdo e interacdes

com o mapa, o qual possui marcagdes nas localidades onde existem dados ja
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coletados. A forma como os dados serdo mostrados detalhados ao usuério sera

responsabilidade da interface do DigiAtlas.

3.9 O framework Codelgniter

O Codelgniter € um framework de cédigo aberto para PHP, que tem como objetivo
otimizar a produtividade e nao sobrecarrega-la. Esse framework utiliza o padrao
MVC (Model, View, Controller), o que garante melhor organizacdo do cédigo
facilitando a implementacao de novas funcionalidades e a manutencdo do sistema.
Como a maioria dos frameworks, o Codelgniter possui uma documentacdo completa
com fungdes, estruturas, convencdes e utilizagdo. Como uma das principais
caracteristicas, possui a simplicidade, e assim, uma curva de aprendizagem mais
rapida quando comparada a outros frameworks.(BLANCO, UPTON, 2009).

O Codelgniter suporta varios tipos de banco de dados, como MySQL, MS SQL,
Oracle, SQLite entre outros. A configuracdo para a utilizagdo de cada um dos
bancos compativeis é facilmente encontrada na documentacao e féruns de davidas.
Isso também foi um facilitador, pois como dito anteriormente, o banco de dados
utilizado na aplicagdo servidor também foi o SQLite, a fim de facilitar a integracao

da base de dados dos dispositivos moveis no servidor.

O framework também possui bibliotecas integradas que podem ser utilizadas,
como para o envio de e-mail e compressao de arquivos, o que é um facilitador pois

tira a responsabilidade do desenvolvedor cria-las e reduz o tempo de programacao.

3.10 O padrao MVC

O padrdao MVC (Model, View, Controller) é um padrdo de arquitetura de
software, ou seja, uma maneira de estruturar a aplicagdo. Basicamente no MVC,
existe as trés camadas, que se relacionam de acordo com a Figura 3. Cada uma das

camadas foram definidas a partir do conceito de dividir-se tarefas, onde cada
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camada tenha bem definido suas fun¢des e a comunicacdo entre camadas seja
eficiente e de forma controlada. As camadas sdo descritas a seguir (DURELLI,
VIANA, & PENTEADO, 2008).

Mudanga de
Estado

Motificagio de
mudanga

( . a
View Controller

- "Renderiza” informacde dos Selecio de view - Define o comportarmento da
models aplicagcao

- Requisita atualizagies aos - Mapeia agoes para atualizar
models 1 1111 models

- Envia agdes de usuarios ao Acdes do usudrio - Seleciona views para exibicao
controller - Um para cada funcionalidade

Invocagdo de Métodos
[} Eventos

Figura 3 — O padrao MVC.

P2

Model: Esta camada é responsavel principalmente pelo controle do
armazenamento de dados, seja ele qual for. E o Model que tem contato com o banco
de dados, ou seja, é onde as operacdes de busca, atualizagdo, inser¢do e exclusao no

banco de dados devem acontecer.

View: E a apresentagdo do sistema para seu usuario, onde se tem um design
pré-definido para a apresentacdo das informacgdes do sistema. Nenhuma outra
parte como légica de programacdo ou operagdes com o banco de dados acontece

nessa camada, mas sim apresenta os resultados das duas coisas.

Z

Controller: Nesta camada fica a légica de programacdo, é onde se define
quando, como e onde as operagdes acontecerdo. Define o que deve ser consultado e

a tela que exibira o resultado, sendo assim um elo entre o Model e View.
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3.11 PHP

cliente 7 C S S J—
usudario acessando - —
um site folha de |———
estilos e —

®

2
©

®
PHP
linguagem

h server-side
servidor

servidor web, onde o ‘ '

site esta hospedado MYSQL

banco de
dados

Figura 4 - Funcionamento da produc¢do de uma pagina HTML por meio de PHP (Carambola
Digital, 2015).
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) é amplamente utilizada como linguagem de
programagdo para o desenvolvimento web. A linguagem PHP foi desenvolvida
para que as paginas HTML, que sdo estaticas, pudessem ser geradas
dinamicamente e rapidamente (NIEDERAUER, 2004). Seu coédigo pode ser
colocado diretamente dentro do cédigo HTML desde que limitado pelas tags
‘<?php’ e “?>’. O c6digo PHP é executado diretamente no servidor, sendo enviado
somente o c6digo HTML resultante para o cliente. Sua sintaxe lembra C, Java e
Perl. PHP infere os tipos das varidveis, ou seja, ndo é necessario declarar o tipo da

variavel, e também é fracamente tipada.

A Figura 4 exemplifica o funcionamento da utilizacdo da linguagem PHP
para atender uma requisicao de uma pagina HTML. Nela, o Cliente requisita para o

servidor uma pagina HTML. Com o PHP, é feito acesso ao banco de dados, que no
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exemplo abaixo é referente a um banco MySQL, e também as folhas de estilos
utilizadas na péagina para dar cores e ajustar a responsividade, gerando assim, um
layout amigavel para diferentes resolucdes. Uma pagina HTML é entdo construida

e enviada pelo servidor ao cliente.

3.12 HTML

Como descrito por Souza e Alvarenga (2004) HTML - HyperText Markup
Language (Linguagem de Marcacdo de Hipertextos) é um conjunto definido de tags
(marcagdes) criadas pela necessidade da construcao de documentos para serem
exibidos nos computadores. Um navegador ao ler um documento HTML interpreta
as tags para definir como os dados contidos na pagina serdo exibidos sem a

necessidade de compilacao.

3.13 CSS - Cascading Style Sheetse

De acordo com Neucamp e Lopes (2007), CSS (Cascading Style Sheetse) sao
folhas de estilo em cascata que possibilitam a criacdo de paginas web de uma

maneira dinamica aplicando certo estilo artistico na interface.

Permite que sejam definidos efeitos visuais e estéticos como formatacao, os

tipos de letras, cores, fundo, entre outros, com rapidez.

O uso do CSS é uma vantagem quando se pensa no desenvolvimento de um

sistema com maior acessibilidade.
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3.14 Documentacao

A seguir sdo apresentados os requisitos mais importantes provenientes das
reunides periddicas realizadas no trabalho, assim como também a documentagao

da base de dados e da estrutura dos projetos mobile e web.

3.14.1 Requisitos

e Exibicdo do mapa digital (Google Maps)

e Criar marcadores nas localidades dos dados existentes

¢ Adicionar dados a marcadores existentes ou em um novo
e Edicao de dados adicionados

e Exclusao de dados adicionados

e Personalizacdo dos marcadores (cores e icones)

e Perfis (Turma e Professor)

¢ Notas e seu relatério

e Importar/Exportar

e Visualizar, Adicionar e Remover midias (dudio, video e imagem)
e Regides demarcadas

e Mapas tematicos

¢ Rotas

e Enviar dados para uma aplicagdo web

e Exibir dado e suas midias na aplicagdo web e incluir ou excluir da

base

e Exibir um mapa na aplicagio web com marcadores dos dados

existentes possibilitando mudar a localidade do dado recebido

e Criar e gerenciar usudrios e suas respectivas permissoes
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3.14.2 Banco de dados

_| audio v
id_audio INT

~id_dadosbioticosabioticos INT
path VARCHAR(200)

validado INT
>
m imagem v
id_imagem INT
- id_dadosbioticosabioticos INT
path VARCHAR(200)
validado INT
>
_ video v
id_video INT

> id_dadosbioticosabioticos I...
path ¥ ARCHAR(200)
validado INT

_] dados_admin ¥
id INT
name V ARCHAR{45)
cpf_rg VARCHAR(45)
email VARCHAR(45)

id_turma INT
nome VARCHAR(45)
password VARCHAR(20)

_| dadosbioticosabioticos ¥

id_dadosbioticosabioticos INT
fonte VARCHAR(45)

locd VARCHAR(45)

lat REAL

Ing REAL

tipo VARCHAR{45)

familia V ARCHAR(45)
genero V ARCHAR(45)
especie VARCHAR(45)
nomepopular V ARCHAR (45)
abundancia INT

data VARCHAR{45)

cidade VARCHAR(45)

turma V ARCHAR{45)

audio INT (1)

_ polygon v _] vertice_polygon ¥
id_palygon INT Fid INT
lat_center REAL |at REAL
i—_| Ing_center REAL Ing REAL
HH—- 1 more id_polygon INT
> >

_| mapa_tematico ¥
id_mapatematico INT
# path_imagem VARCHAR{200)

"] dados_importados ¥
id INT
" —L i< ©id_dadoshioticosabioticos INT

thezst_lat REAL
nome_fonte VARCHAR(45) northesst

> southeast_lat REAL
northeast_Ing REAL
southeast_Ing REAL

video INT(1) Hi—+ e ¥ -
imagem INT(1) | id_comentarios INT
velidado INT(1) |4 »id_dad osbioticosabioticos INT ] rota v
date_time V ARCHAR(4S) comentario VARCHAR(250) id_rota INT
User_im port VARCHAR (45) > descricao VARCHAR(100)
>
+
|
_| notas v *
—J usuarios v id_notas INT _] vertice_rota ¥
v id_usuarios INT |3t REAL id INT
nome VARCHAR (45) Ing REAL Iat REAL
password Y ARCHAR(45) texto V ARCHAR( 150) Ing REAL
permissoes VARCHAR(E) turma VARCHAR{45) “id_rota INT
> > > >

Figura 5 - Modelo Entidade e Relacionamento do banco de dados.

Os bancos de dados das aplicacdes web e mobile sdo semelhantes quanto sua

estrutura, preservando as tabelas principais e diferenciando-se apenas em tabelas

especificas. As tabelas, seus respectivos atributos e relacionamentos sao

apresentados no Modelo Entidade e Relacionamento da Figura 5.

No DigiAtlas Mobile, as tnicas tabelas que ndo estdo presentes sdo

“usuarios” e “comentarios”, enquanto no DigiAtlas IVeb as tabelas inexistentes sao

“dados_admin” e “turma”. Tabelas como “rota” e “polygon” estao presentes na

aplicacao web, contudo, ndo estao sendo utilizadas pois ainda nao foi desenvolvido

a validacao desse tipo de informacdo, o que pode ser um trabalho futuro.

A tabela “usuarios” define perfis de pesquisadores e suas respectivas

permissdes que serdo responsaveis pela validacdo dos dados recebidos na aplicagao
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web, e a tabela “comentarios” é utilizada para salvar comentarios ou lembretes que

podem ser tteis para a verificacdo de um dado especifico.

A principal tabela da base de dados é a “dadosbioticosabioticos” que possui
todos os atributos de um dado além de uma referéncia para cada tipo de midia
existente (atributos “audio”, “video” e “imagem”). Esses atributos sao utilizados
para especificar os icones de acordo com as midias existentes nas listas de dados
apresentadas na aplicacdo. Além desses atributos, existe o atributo “date_time” que
serve para comparar ao importar novos dados se o dado especifico ja foi
adicionado ou ndo, evitando a duplicidade de dados importados. Por dltimo, o
atributo “user_import” é referenciado pela tabela “dados_importados” para que
seja possivel apagar dados importados de uma fonte especifica sem afetar dados
importados de outras fontes. A tabela “dados_importados” contém apenas o nome
das fontes dos dados importados, porém se necessario, é possivel adicionar novos

atributos especificando ainda mais a origem dos dados.

Um dado (“dadosbioticosabioticos”) pode possuir ou ndo uma ou mais
midias, sendo essas adicionadas nas tabelas “audio”, “video” e “imagem”. Nessas
tabelas existe um atributo “path” que indica o caminho absoluto do arquivo
referente  a midia assim como também ~uma chave estrangeira

(“id_dadosbioticosabioticos”) para referenciar o dado.

A tabela “dados_admin” contém os dados do administrador da aplicacao
mobile referente a perfil Professor. Ja a tabela Turmas indica os outros perfis que
possuem permissao de edicdo e remogdo somente em dados adicionados pelo
proprio perfil. O atributo “turma” na tabela “dadosbioticosabioticos” diferencia os

dados de cada perfil turma.

Cada localidade pode conter anotagdes que sdo salvas na tabela “notas”.
Essa tabela possui os atributos de coordenadas (latitude e longitude, “lat” e “Ing”)
e o texto salvo como anotacdo. Além disso, existe o atributo “turma” que diferencia

o perfil que a adicionou e tem permissao para excluir ou altera-la.

As delimitagdes de regides referenciam um dado e sdo salvas na tabela
“polygon”. Nessa tabela os atributos “lat_center” e “Ing center” referenciam as
coordenadas do dado na tabela “dadosbioticosabioticos”. Em uma mesma regido

em sua extremidade, existem diversos pontos onde sdo tragadas as linhas que a
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determinam, tais pontos sao adicionados na tabela “vertice_polygon” e referenciam

a mesma regido por meio do atributo “id_polygon”.

Z

Na tabela “mapa_tematico” é onde sao adicionadas as coordenadas nordeste
e sudoeste da imagem que serd sobreposta no mapa digital e o caminho absoluto
da imagem. Cada coordenada é composta e uma latitude e uma longitude que sdo
representadas pelos atributos “northeast_lat” e “northeast_Ing” para as
coordenadas nordeste e “sotheast_lat” e “sotheast_Ing” para as sudeste. O atributo

“path” representa o caminho absoluto da imagem do mapa tematico.

Por fim, na tabela “rotas” sdo salvas as rotas determinadas pelos usuérios,
sendo uma rota constituida por dois ou mais pontos. As coordenadas dos pontos
de uma rota sdo salvas na tabela “vertice_rota”, e o atributo “id_rota” é uma chave

estrangeira para a tabela “rota” diferenciando assim, os pontos de cada rota.

3.14.3 DigiAtlas Mobile

Na Figura 6 temos a organizacdo do projeto mobile. Dentro da hierarquia do
projeto existem primeiro, considerando uma ordem de cima para baixo, as

bibliotecas necessdarias para aplicagdes do sistema Android.

No diretério “src” ap6s as bibliotecas, ficam os pacotes com as classes do

projeto que serdo descritos posteriormente.

O diretoério seguinte é o “gen”, que possui arquivos de referéncias gerados

automaticamente pelo ambiente de programacao e que nao devem ser modificados.

No diretério “assets” ficam o arquivo de banco de dados e as midias iniciais

que serao carregados ap6s a instalagdo da aplicacdo.

Os diretérios “bin” e “libs” possuem arquivos referentes a bibliotecas
adicionais utilizadas na aplicagdo, que no caso do DigiAtlas fica a referéncia para a

biblioteca Google Play Services responsavel pela exibi¢do e interacdo com o mapa.

No diretorio “res” estdo os diretérios que referem a algo da interface. Nele
estdo contidos diversos diretérios de imagens (drawable) e textos (values). Esses
diretérios especificam diferentes resolugdes, assim, a aplicagio sabe
automaticamente em qual diretério procurar itens para melhor adaptar o contetido
nas diferentes resolugdes e tamanho de telas dos dispositivos.

46



« & DigiAltas_Maobile
=\ Android 4.4.2
=k Android Private Libraries
=k Android Dependencies
(# src
&2 gen [Generated Java Files]
= assets
2= bin
& libs
v & res
= drawable
=- drawable-hdpi
= drawable-ldpi
=» drawable-mdpi
= drawable-nodpi
= drawable-xhdpi
= drawable-xxhdpi
= layout
= layout-land
= layout-port
= menu
= values
= values-swb00dp
= values-sw720dp-land
< AndroidManifestxml
<l lintxml
local.properties
El proguard-project.ixt
project.properties

Figura 6 — Organizacdo DigiAtlas Mobile.

O diretério “land” contém os arquivos de interface da aplicacao que se
adaptam automaticamente a orientacdo do aparelho, paisagem ou retrato. Para
obter-se uma melhor adaptacdo, pode-se definir uma interface para cada tipo de
orientagdo, para isso, deve-se criar um arquivo na pasta “layout-land” que
determinard o layout da orientagdo de paisagem e outro de mesmo nome na pasta
“layout-port” que serd o layout da orientacdo de retrato, assim a aplicacdo
consegue automaticamente a partir do estado de orientacdo do dispositivo mével

exibir a interface correspondente.

Os menus localizados na barra superior da aplicacdo sdao definidos no

diret6rio “menu”.
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Por dltimo, o arquivo “AndroidManifes.xml” define as configuragdes do
projeto, por exemplo, a versdo minima necessaria para utilizar a aplicacdo e
também a chave de licenca para fazer conexdo com a API Google Maps. Essa chave
e as chaves para outros recursos da Google sdo obtidas sem custo no seu site de
desenvolvedores.

~ [ src
t# com.digiatlas.anexodados
# com.digiatlas.controllers
t# com.digiatlas.galerias
t# com.digiatlas.hardware
t# com.digiatlas.import_export
# com.digiatlas.mapa.controller
H# com.digiatlas.mapa.model
t# com.digiatlas.mapa.view
t# com.digiatlas.mapas_tematicos
# com.digiatlas.models
# com.digiatlas.object
t# com.digiatlas.pesquisa

# com.digiatlas.util
# com.digiatlas.views

Figura 7 - Pacotes da aplicagdo mobile.

Os pacotes da aplicacdo foram estruturados conforme a Figura 7. Para maior
facilidade na descricao de cada pacote, os mesmos sao referenciados somente pela
parte final de seu nome desconsiderando a parte inicial “com.digiatlas”, ou seja, o
pacote  “com.digiatlas.mapa.controller” sera referenciado somente como

“mapa.controller”.

Seguindo uma sequéncia de cima para baixo na lista de pacotes, o pacote
“anexodados” contém as classes responsaveis por compactar diretérios
(“ZipDiretorio.java”), enviar os dados para o servidor (“FileUpload.java”),
cadastrar o usuério administrador (“CadastroAdmin.java”) e anexar os dados que

serdo enviados para a aplicagdo web.

No pacote “controllers” estdo os controladores de edicdo e exibicdo de

dados, lista de dados, login, notas e das funcionalidades da tela secundéria.

O pacote “galerias” contém as classes responsaveis pela exibi¢do e geréncia

da listas de &udios, videos e imagens assim como a reprodugdo/exibicdo dessas
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midias. As classes responsaveis por utilizar os recursos do aparelho para adicionar

novas midias estdo contidas no pacote “hardware”.

As classes responsaveis pela importacdo e exportacao de dados assim como
também a definicio da fonte dos dados importados estdio no pacote

“import_export”.

Os controladores de Rotas, Mapas Tematicos, Regides Abidticas,

marcadores, dados e localizacdo ficam no pacote “mapa.controller”.

No pacote seguinte “mapa.model”, ficam os models dos marcadores, Regites

Abioticas, Rotas e Mapas Tematicos.

E no pacote “mapa.view” que estd localizada a view responsédvel pela

exibicao do mapa digital.

A view dos mapas tematicos se encontra no pacote “mapas_tematicos”,
assim como também a classe responsavel pela exibicdo da lista de mapas tematicos

sobreposta no mapa.

Os models da edicdao e remogdo de dados, lista de dados, login, notas e

funcionalidades da tela secundaria se encontram no pacote “models”.

No pacote “object” existem duas classes que representam o objeto de um

dado (“Dado.java”) e o de um marcador do mapa (“MarcadorDA java”).

A view, o model e o controller da funcionalidade pesquisa estdo no pacote

“pesquisa”.

Inseridas no pacote “util” estao as classes de auxilio. Dentre elas esta a
classe “Cntjava” que contém constantes, como exemplo, o nome de tabelas do
banco de dados. Também existe a classe “Mensagem.java” utilizada para a exibigao
de mensagens para o usudrio, e a classe “OpenURL.java” que serve para

redirecionar a sites no navegador do dispositivo.

No pacote “views”, estdo todas as classes responsaveis pela exibicdo das
interfaces que nao sejam relacionadas ao mapa. Sao elas: cadastro de turmas, criar
banco de dados com as midias existentes na primeira utilizagao, edicdo de dado,
edigao de perfis, login, tela secundaria, janela de informacdes, relatério de notas e

informacoes do grupo.
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3.14.4 DigiAtlas Web

=N i
=a Arquivos de Cddigo-Fonte
.' Dados
=0 application
H . cache
L config
J) controllers
L core

helpers
hooks

...
.. language
) libraries

E
g

EH

-

=

&
-1 logs
Lo models
Lo third_party
-- L views
N .htaccess
-1 user_guide
----- | .gitignore
----- N .htaccess
----- & composer.json
----- [ contributing.md
----- [ index.php
----- [ license.bd

@ index. html
----- [ readme.rst

F-1 )\ assets

F-15 system

F
(&) Arguivos Remotos
-l g Incluir Caminho

[+

Figura 8 - Organizacéo DigiAtlas Web.

A estrutura da aplicacdo web utilizando como base a estrutura do framework
Codelgniter é vista na Figura 8. Os principais diretérios dessa estrutura sdo
“config”, “controllers”, “helpers”, “models” e “views”. Esses diretérios sao

descritos a seguir.

Toda a parte de configuracao é realizada nos arquivos PHP encontrados no
diretério “config”. E nesse diretério que se encontra a configuragéo para o acesso
ao bando de dados assim como também o pré-carregamento de bibliotecas
auxiliares. As configuragdes sdo facilmente encontradas na documentagdo do

framework assim como também em foéruns de duvidas.

Como o proprio nome induz, o diretério “controllers” possui os arquivos
dos controladores. No DigiAtlas Web até o momento existem os controladores

“Administration.php”, “Dado.php”, “Extrair.php”, e “User”. O primeiro deles é
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responsavel pelas operacdes de gerenciamento de usudrios e permissdes. Ja o
controlador “Dado.php” é onde ocorre a validacao ou exclusdao de um dado com
suas midias. O controlador “Extrair.php” é que recebe novos dados, adiciona-os no
banco da aplicacdo e organiza os arquivos em pastas especificas que se encontram
no diretério “Dados” e serdo descritas mais adiante na Secdo 4.2. “User.php” é

responsavel pelas operacdes da tela inicial de autenticagao da aplicagao.

O diretério “helpers.php” nao foi utilizado, contudo, é nele que ficam
arquivos com funcdes que podem ser acessadas de qualquer controlador evitando a

duplicagao dessas funcdes em controladores diferentes.

No diretério “models” é onde estdo localizados os arquivos de acesso ao
banco de dados diferenciando entre esses arquivos o tipo de informacao
acessada/modificada. Nele temos “Comentarios_model.php”,

“Dados_model.php”, “Marker_model.php” e “User_model.php”.

Todas as interfaces incluindo o cabecalho e rodapé das péaginas web estao no
diretério “views”. Os arquivos sao: “alterar_senha.php”, “criar_usuario.php”,
“editar_usuario.php”, “dado.php” (exibe o dado), “index.php” (autentificacao) e

“main.php” (selecdo de lista de dados de um tipo).
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4
Resultados e Discussoes

4.1 Consideragoes iniciais

Como resultado, sugiram duas aplicacdes, o DigiAtlas Mobile e o DigiAtlas Web que
serdo descritas nos topicos a seguir. Posteriormente, serdo apresentados os
resultados dos testes de usabilidade sendo o primeiro com professores do projeto e
o segundo com alunos de graduacdo dos cursos de Ciéncias Biol6gicas e Geografia.

Neste capitulo em geral é apresentada a metodologia do trabalho.

4.2 DigiAtlas Mobile

O DigiAtlas Mobile foi projetado para gerenciar dados ambientais e ecolégicos,
podendo ser utilizado como ferramenta de ensino-aprendizagem em diferentes

etapas e disciplinas do ensino fundamental e médio.

Como ja descrito, inicialmente a aplicacdo possui dados disponibilizados
por pesquisadores e pos-graduandos da Unifal-MG derivados de iniciagdes
cientificas, projetos de extensdo ou pds-graduagdo. Novos dados (imagens, sons,
videos e textos) podem ser inseridos na base local do aplicativo em atividades

desenvolvidas pelos professores e alunos.

Os dados estao dispersos em um mapa, dando uma melhor nogdo da
dispersao dos dados e melhor visualizagao da localidade de cada dado. E no mapa
onde ocorre as operagdes de gerenciamento (adi¢do, edicdo e remogao) e outras

funcionalidades que serdo descritas adiante.

O DigiAtlas Mobile foi desenvolvido para dois perfis: Professor e Turma. O

perfil Professor é tinico, o administrador da aplicacdo e nao pode ser excluido. Ele é
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quem pode criar ou apagar um ou mais perfis Turmas além de poder modificar
dados desses perfis. O perfil Turma tem acesso somente a suas anotagdes e pode
realizar operacdes de exclusdo e edicdo somente em seus dados, assim, é possivel
que em um mesmo aparelho, a aplicacdo possa ser utilizada com diferentes classes

abordando diferentes assuntos.

i’ﬁ; DigiAtlas a ® ? o
~ 4
Importar/Exportar

T) it b
(-E) Educitional Unifal$
Enviar Dados para equipe DigiAtlas

Ola Professor!
Ir para Mapa
Criar Turma

Excluir Turmas

DigiAtla

¢ B 10:09 7 alm

Figura 9 — Tela secundéria do DigiAtlas Mobile.

Na Figura 9 vemos a interface apds autenticagdo como Professor, onde
existem vdrias funcionalidades disponiveis para o usudario. “Na barra superior em
seu canto direito, existem as opgdes: Pesquisa, Informacoes, Ajuda, Configuragoes,
Importar/Exportar e Enviar Dados para equipe DigiAtlas, essas trés ultimas
disponiveis somente para Professor. Além disso, existem as funcionalidades “Ir
para Mapa”, “Criar Turma” e “Excluir Turma” (FALONI et al., 2015).”

O mapa disponibilizado pela API Google Maps é apresentado no aplicativo e
nele estdo marcadas as localidades que possuem pelo menos um dado coletado.
Como em uma localidade pode existir mais de um tipo de dado, as informacdes de

cada dado sao exibidas apo6s a selecdao prévia do marcador.

No DigiAtlas Mobile, existem trés tipos de marcadores, os verdes, amarelos e
vermelhos como mostrado na Figura 10. Essas cores indicam se os dados existentes

na localidade sdo validados ou ndao-validados.
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Dados validados sdo aqueles que foram analisados e
confirmados por pesquisadores/professores da UNIFAL-MG. Dados
nao-validados sdo aqueles inseridos pelos préprios usudrios. A base
de dados atual e as disponibilizadas por atualizagdes ja estarao
validadas (FALONI et al., 2015).

Os marcadores verdes indicam que naquela localidade existem somente
dados validados, os amarelos indicam aqueles que possuem dados validados e
nao-validados, e por fim os vermelhos indicam as localidades que possuem apenas
dados nao-validados.

@ e « © + £

Tanque

Incluir Regido Abidtica
Mostrar Regides Abidtica
Vi (905 Incluir Mapa Tematico
Mostrar Mapas Tematicos

Rotas

Modo de Mapa

Gerar relatério de notas

Paraguacu

©2015Google - Imagens ©2015TerraMetrics, Dados do mapa ©

¢ B 10:11

Figura 10 - Mapa com diversos marcadores e a opc¢éo de adi¢cdo ativada.

O DigiAtlas possibilita que dados nao-validados sejam exportados,
permitindo assim o compartilhamento de dados entre os usuérios da aplicagao ou
mesmo como forma de backup. Quando realizada uma exportacdo, uma pasta
contendo todos os arquivos de midias (dudio, imagens e videos) dos dados é criada
(Figura 12). Com essas midias, um arquivo de registro dos dados é criado, o
“export.da”. O compartilhamento acontece com a importacdo desses dados,
necessitando apenas selecionar o arquivo “export.da” por meio de qualquer
aplicativo gerenciador de arquivos e informar a fonte dos dados, pois assim, tem-se
a possibilidade de exclusao dos dados de uma fonte especifica, nao interferindo na

permanéncia de dados de outras fontes na aplicacao (Figura 11).
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Digite o usuario que disponibilizou os dados

Joid

Cancelar Adicionar

Portugués(BR) w
—_ ‘ ‘

B 09:53

Figura 11 - Exemplo da tela para informar a fonte de dados na importagéo.

Escolha o enderego
&~ jsdcard/DigiAtlias/2015-12-01_09-53-183/ + A

Todirostrum
== npoliocephalum.jpg
= Todirostrum ﬂ Todirostrum
2

export.da

poliocephalum1.jpg poliocephalum?2 jpg
Trogon surrucura. jpg ? Turdus rufiventris.jpg

7 Vanellus
% chilensis1.jpg

Cancelar

¥l B 10:04

Figura 12 - Pasta com midias e o arquivo “export.da”.
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Figura 13 - Marcador com icones dos seis tipos.

Existem seis tipos de dados na aplicacdo: Aves, Mamiferos, Invertebrados,
Anfibios, Plantas e Abitticos (que envolvem problemas ambientais e fisicos).
Assim, dados adicionados/editados devem ser classificados em um dos seis tipos
obrigatoriamente, resultando em uma melhor organizacdo dos dados na aplicagao.
Os marcadores possuem icones que indicam os tipos de dados existentes na
localidade (Figura 13), com isso o usuario ndo precisa acessar os marcadores para

saber os tipos de dados que ele possui, o que melhora a interagdo com a aplicagao.

Na barra superior da interface do mapa (Figura 10), existem as seguintes
funcionalidades: Pesquisa, Localizagdo, Adigdo, Edicao/Exclusdo de dados, Adigao
de Regido Abiética, Exibir/Ocultar Regido Abiética, Adicdo de Mapa Tematico,
Exibir/Ocultar Mapa Temaético, Rotas, Modo de Mapa (ja disponivel pelo Google
Maps) e Gerar relatério de notas. Quando ativa uma funcionalidade seu icone
torna-se vermelho, assim o usudrio sabe exatamente qual funcionalidade esta ativa

diminuindo as chances de erros na utilizacdo da aplicacao.

A operacdo de Pesquisa além de ser acessivel por meio do mapa, também
estd disponivel na interface apds a autenticacdo (Figura 9) por meio do icone da
lupa na barra superior no canto direito. A priori, a busca é feita em toda a base de
dados e em todos atributos, ou seja, os dados que estardo no resultado da busca,
sdo aqueles em que ha ocorréncia do que foi especificado pelo usuario em algum
atributo. Apés a exibicao do resultado da busca, “existe a possibilidade de
filtragem de acordo com um atributo desejado, o que permite diminuir a
quantidade de resultados apresentados.”(FALONI et al., 2015). No final da linha de
cada dado presente no resultado da Pesquisa, existem icones que indicam se aquele

dado possui ou nao alguma midia. E possivel apés o resultado de uma busca ir
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para o mapa e visualizar somente os marcadores dos dados resultantes por meio da

operacdo “Ver Dados no Mapa” na barra superior (Figura 14).

( Pesquisa VER DADOS NO MAPA
Digite o que deseja pesquisar: Filtro: Escolha o atributo.
Cidade
Alfenas 4
Lat/Long fpre Fto.pular Pesquisar
Espécie
P N T v A. lactea T i
Beija-flor-de-banda-branca
21.4234/-46.1257 A. versicolor @BE
soldadinho
-21.528/-45.9476 A/ galéata @EE‘
Soldadinho
-21.4234/-46.1257 Algaleata @BE’
saracura-do-mato
-21.528/-45.9476 A. saracura @EJ[E’
saracura-do-mato
-21.4675/-45.9879 Al saranuin @EE’
[ 5 perequitao-maracana %
21.528/-45.9476 A. leucophtalma @E‘
21.4675/-45.9879 perequitao-maracana
i - A. leucophtalma
-21.4247/-46.0946 Peretat IAEne
A. leucophtalma
-21.4247/-46.0946 Fenguio-rel
A. aurea
-21.4703/-46.1607 Benguito-rel
i : A. aurea

perequitao-maracana

® + 4 i
Add Regiao Abidtica
Mostrar Regides Abidtica
Add Mapa Tematico
Mostrar Mapas Tematicos
Rotas

Modo de Mapa

Gerar relatorio de notas

fumYnds/ Spaty italGlobe, Dados do mapa ©2015Google

¢ B 13:59 %

Figura 15 — Localizacéo.
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A Remover dado!

Tem certeza que deseja remover o Dado: 'perereca-de-folhagem/
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Y ? B 11:26 T

Figura 16 - Confirmar remocéo e op¢cio “Remover Todo Dados” em segundo plano.
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Genero
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perereca-de-folhagem 4 +
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i Data Yy
23/8/2015 Escolher data
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Figura 17 — Edicao.

Quanto requisitada a localizagdo pelo usudrio, assim que encontradas as

coordenadas do aparelho, o campo de visdo do mapa desloca-se e um circulo
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vermelho surge (Figura 15). A operacdo de Adicdo permite “adicionar novos
dados em marcadores existentes ou ainda adicionar um novo marcador, e em

seguida adicionar o novo dado neste marcador (FALONI et al., 2015).”

As operagdes de Edicao/Remocao estdo juntas e s6 podem ser realizadas em
dados nado-validados. Quando ativas essas operagdes, ao tocar em algum marcador,
a lista de dados nao-validados da referente localidade é exibida. Para excluir algum

dado basta um toque longo e confirmar a exclusao.

Existe ainda a possibilidade de excluir todos os dados da lista por meio da
opcdo “Remover Todos Dados” na barra superior (Figura 116). Para editar basta
um toque rapido e todos os atributos do dado estardo disponiveis para a alteracao
(Figura 17).

Regido Abidtica é qualquer regido que seja relevante para o estudo, por
exemplo, uma area de preservacdo ambiental. No DigiAtlas Mobile é possivel
delimitar essas regides no mapa, basta selecionar a opgao “Inserir Regido Abidtica”
e marcar os pontos que limitam a 4rea. Para visualizar as regides marcadas deve-se

acionar a opcao “Mostrar Regides Abidticas”.

Quando esta opgdo for selecionada, em seu lugar surge “Ocultar Areas
Marcadas”, que como o préprio nome ja diz, oculta as dreas marcadas no mapa
(Figura 18).

8 vape A ® % + &£ & i

Add Regido Abidtica

Ocultar Areas Marcadas
Add Mapa Tematico
Mostrar Mapas Tematicos
Rotas

Modo de Mapa

Gerar relatorio de notas

5 |

©20186gogle - Imagens ©2015ENES / Astrium, Cnes/Spot Image, DigitalGlobe, Dados flo mapa ©2015Go0g/e]

¢ Bl 10:53 =

Figura 18 - Regido abidtica.
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E possivel adicionar imagens sobrepostas no mapa que contenham qualquer
informagao relevante para o estudo como o indicie de chuva ou a temperatura em
diferentes épocas de uma regido. Essas imagens sdo denominadas Mapas

Tematicos.

Para adicionar um mapa tematico, deve-se selecionar a opcao “Inserir Mapa

Tematico” e em seguida informar as coordenadas nordeste e sudoeste nessa ordem.

A opcdo “Mostrar Mapas Tematicos” exibe todos os mapas ja adicionados, e
se transforma em “Ocultar Mapas Tematicos”, possibilitando ocultar os itens
exibidos. Um mapa tematico pode estar totalmente ou parcialmente sobre outro,
por isso, ao exibir esses mapas na aplicacdo, é possivel determinar quais mapas sao
exibidos ou ndo e também a ordem de sobreposicdo entre eles. Além disso, pode-se

alterar a transparéncia da imagem sobreposta no mapa.

<6 Mapa - &

L

©20156o0gle -Imagens ©2015CNES / Astrium, DigitalGlobe, Dados do mapa ©2015G00g

¢ Bl 10:567 T 4B

Figura 19 — Rotas.

Os usudrios podem determinar rotas em qualquer parte do mapa para, por
exemplo, para auxiliar a ida dentro de uma mata fechada e chegar ao local de um
dado. Ao selecionar a opgao “Rotas”, todas as rotas sdo exibidas e a opcao de criar
novas rotas aparece na barra superior. Para adicionar uma nova rota, usuario deve

tocar no mapa sequencialmente ponto a ponto, onde entre esses pontos sao criadas
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linhas que formardo a rota. No momento da criacdo de uma rota, existe a
possibilidade de desfazer a ultima adicdo, possibilitando que ao selecionar nao
intencionalmente um ponto fora da rota, o usudrio ndo necessite recomegar a

marcacdo dos pontos (Figura 19).

Por ultimo, a opgdo gerar relatério de notas exibird todas as anotacdes do
usudrio autenticado com suas respectivas coordenadas, exceto para o professor que

pode visualizar as anotagdes de todos os usudrios (Figura 20).

% Relatorio de Notas

Latitude/Longitude = -21.3583/-46.2276:
Nota exemplo 4

Latitude/Longitude = -21.5779/-45.9708:
Nota exemplo 3

Latitude/Longitude = -21.4247/-46.0946:
Nota exemplo 2

Latitude/Longitude = -21.5039/-45.8809:
Nota exemplo 1

R 1111 FTaa

Figura 20 - Relatorio de notas.

Quando seleciona-se um marcador (Figura 21) uma janela de informagoes é
exibida. Nessa janela existe imagens nitidas que representam os tipos de dados
existentes nessa localidade, e imagens acinzentadas, que representam os tipos de
dados inexistentes. Apds as imagens, sdo exibidas as anotagdes especificas da
localidade, sendo possivel adicionar/editar tais anotacdes. Ao final da janela de

informacdes estdo as coordenadas desse marcador (Latitude/Longitude).

As informagdes de um dado (Figura 22) sdo apresentadas depois de uma
pesquisa ou a partir da interacdo com o mapa. Os atributos sdo os mesmos
apresentados na secdo “Dados ambientais”, e como dito um dado ndo

necessariamente possui todos atributos.
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Os atributos sdo: Fonte que coletou e disponibilizou o dado;
Latitude/Longitude que especifica a localizagdo; Local em que foi
realizada a coleta; Tipo de dado (Aves, Mamiferos, Invertebrados,
Anfibios, Plantas e Abiéticos); Familia, Género e Espécie; Nome
Popular (se existir); Ocorréncia especificando o ntimero individuos
visualizados no local; Data da coleta; Cidade em que foi realizada a

coleta; Comentédrio ou alguma informacdo extra sobre o dado
(FALONI et al., 2015).

Nota
Escreva sua nota aqui

Latitude: -21.3815
Longitude: -45.9281

Voltar Salvar Nota

¢ B 14:06 T

Figura 21 - Janela de informacoes.

ﬁ Informagdes do Dado

Informagoes
Fonte: Prof® Erica_Hasui
Lat/Lng: -21.5039/-45.8809
Local: Matao
Tipo: Anfibios
Familia: Hylidae
Género: Phyllomedusa
Espécie: burmesteri
Nome Popular: perereca-de-folhagem
Ocorréncia: 1
Data: 12/01/2014
Cidade: Alfenas
Comentario: anura

Fotos | Videos | Audios

Ver ponto no mapa

DigiAtlas

¢ B 11:05 T8

Figura 22 - Informagdes de um dado.
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A partir das informagdes do dado pode-se ir para o mapa e ver a localizagao
do marcador desse dado, além de ter acesso as galerias de dudio, fotos e videos.
Nessas galerias, as midias existentes sdo apresentadas e ainda é possivel adicionar

novas midias com os recursos disponiveis no préprio aparelho.

4.3 DigiAtlas Web

O DigiAtlas Web foi desenvolvido pela necessidade de verificar dados que os
usudrios desejam compartilhar com todos os outros da aplicagado, e assim, manter a
integridade do banco de dados. Na aplicagdo, cada dado seré verificado por um
pesquisador especialista em seu tipo, analisando sua ortografia e sua(s) midia(s)

(imagens, dudios e videos) quando existente(s).

No DigiAtlas Mobile, quando selecionado pelo usuério a funcionalidade
“Enviar Dados para a equipe DigiAtlas” (Figura 9), os arquivos sdo exportados
para uma pasta contendo as midias e o registro dos dados nao-validados no

arquivo “export.da” (Figura 12).

Ap0s isso, a pasta é comprimida criando um arquivo que tem como nome a
data e o hordrio do momento, e é iniciado o upload desse arquivo para o servidor.
Os arquivos recebidos ficam inicialmente em um diretério de nome “novos”.
Automaticamente ao término do upload, a pasta contendo as midias e o registro de
dados é exportada para o diretério “midias” e o arquivo comprimido é movido
para o diretério “backup”. Apés isso, o arquivo “export.da” é interpretado para
que os novos dados sejam adicionados na base de dados do DigiAtlas Web e
exibidos para a validacdo ou exclusdo. Os dados que forem validados como ja dito,
serdo disponibilizados para a aplicacao mobile posteriormente por meio de

atualizagoes.
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DigiAtlas: Ola, Admin &~

Criar Usuario

£ Gerenciar Usuarios

Criar Usuario  lterar Senha

O Dados a serem validados

® Logout
Usuério: Permissoes de Validacao

Aves Mamiferos

- Plantas [ Invertebrados
Plantas Senha
Anfibios Abiéticos

Invertebrados

Figura 23 - Criar usuario.

Para utilizar o DigiAtlas IWeb é necessério autentificar-se. Existe um usuario
administrador que é o responsavel por gerenciar todos os outros perfis, ou seja, é o
administrador que cria ou exclui e determina quais sdo as especialidades de cada
perfil (Figura 23 e 24).

As especialidades sao referentes aos tipos dos dados e definem se o usuario
logado em pode ou nao analisar o dado. Por exemplo, o perfil do usuario “Lucas”
(Figura 24) pode validar qualquer dado dos seis tipos: “Aves”, “Mamiferos”,
“Plantas”, “Invertebrados”, “Anfibios” e “Abidticos”. A qualquer momento o
administrador pode alterar essas permissdes ou mesmo excluir o perfil do usudrio

por meio da funcionalidade “Gerenciamento de Usuarios”.

Para criar um usudrio basta utilizar a operagdo “Criar usuério” e definir o
nome, uma senha e as permissdes. Tais funcionalidades estao presentes na barra
superior no canto direito e estdo disponiveis somente para o administrador. Além
dessas, na barra existe as opcdes “ Alterar senha” e “Logout” disponiveis para todos

os usudrios (Figura 25).

No menu posicionado no lado esquerdo da interface, existe um link para
cada uma das listas de dados disponiveis para a validacdo como mostra a Figura
26. Ao entrar em qualquer dado da lista, todos os atributos sdo mostrados e se o
usuario possuir permissdo para validar esse tipo de dado, é possivel editar
qualquer atributo, selecionar quais midias estardo ou nao disponiveis se o dado for

validado ou ainda se for o caso, excluir o dado e as midias.
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DigiAtlas: Ola, Admin

O Dados a serem validados

Aves
Mamiferos
Plantas
Anfibios
Invertebrados
Dados Abitticos

@ Dados 4 validados

DigiAtlas: Ola, Admin

O Dados a serem validados

Aves.
Mamiferos
Plantas
Anfibios
Invertebrados
Dados Abidticos

© Dados ja validados

DigiAtlas: Ola, Admin

O Dados a serem validados

Aves
Mamiferos
Plantas
Anfibios
Invertebrados
Dados Abidticos

© Dados j4 validados

Gerenciamento de Usuarios

& Usuarios Cadastrados

» Jodo
» Lucas
» Paulo

» Thiago

Figura 24 - Geréncia de usuarios.

Alterar Senha

Usuario: Admin

Senha Atual

Senh:

Nova Senha

enha

Aves

¥ aurata
v spixi

v euleri

Usuario:

Lucas.

Senha Atual

Senha Atual

Nova Senha

Figura 25 - Alterar senha.

&~
Permissoes de Validacao
¥ Aves @ Mamiferos
¥ Plantas @ Invertebrados
@ Anfibios @ Abidticos
ha n
Alterar Senha
B
&~

Criar Usuario
& Gerenciar Usuarios
FAlterar Senha

& Logout

Figura 26 - Lista de dados do tipo aves.

Na interface onde os atributos e as midias do dado sdo exibidos, existe um

Z

mapa onde a localizagdo em que o dado foi coletado é representada por um

marcador vermelho e as demais localidades por marcadores de cor verde. Quando

existir algum marcador préximo, se for conveniente o especialista pode definir as

mesmas coordenadas para o dado evitando a criacdo diversos marcadores que

66



referem a um mesmo local, por exemplo, uma mata extensa. Essa definicao pode
ser feita por meio da digitacdo das coordenadas nos campos “Lat” e “Lng”
(Latitude e Longitude) ou pelo botdo na janela de informagdes do marcador, que é

exibida ap6s a selecdao do préprio (Figura 27).

A posicao do marcador vermelho se altera dinamicamente conforme muda-
se os valores dos campos de coordenadas (“Lat” e “Lng”), permitindo que o

usuario confira visualmente a localidade em que o dado seré adicionado.

DigiAtias: Ola, Admin a-

Validar Dado “ d

O Dados a serem val

. z
Lat/Lng (Recebida): Familia: Verifique a localizagao do dado no mapa:

Mamiferos -21.7153/-45.8645 Fumariidae

Plantas Lat a ser salva (4 casas decimais): Género:

Anfibios -21.7153 Synallaxis

Definir lat/ing

Lng a ser salva (4 casas decimais): Espécie:

-45.8645 spixi

Local: Nome Polular:

Comprido Parda

Cidade: Abundancia:

Alfenas 1

Fonte: Data:
Prof* Erica_Hasul 27/8/2015

Tipo:
Comentario:

® Aves Mamiferos
Plantas Invertebrados

Anfibios Abiéticos

Figura 27 - Verificacdo do dado parte 1.

Acima do mapa, existe botdes que referenciam dados anteriores ou
proximos da lista de dados do mesmo tipo como mostrada na Figura 27. Isso
facilita a navegacao entre todos os dados sem que haja a necessidade de voltar para

a lista sempre que deseja-se exibir outro dado.

Na Figura 28 temos a continuagdo da validagdo do dado onde sdo exibidas
as midias, que no caso sdo dois audios e um video. O especialista deve verificar se
cada uma das midias realmente se referem ao dado apresentado podendo
selecionar individualmente quais ndo serdo excluidas e estardo nas galerias do
dado validado.

Para todos os usuarios, mesmo os que ndo possuem permissao para o tipo

do dado, podem deixar ao final da exibicdo dos atributos e midias do dado um
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comentario, que pode servir como lembrete ou conter informacdes relevantes na

hora de avaliar se o dado esta totalmente correto.

Elaeocarpaceae

| Videos Audios

| - 2 2005_27082015_133921_.wav

| > - =
> @ 0:04 ) e=mg
Excluir Audio ® Incluir Audio

Ocultado

= - - 2005_27082015_133928_.wav
e s S ) ° @ Excluir Audio ®Incluir Audio

®Excluir Video " Incluir Video

Deixar comentario para o avaliador:

Comentario

Excluir Dado

Figura 28 - Verificacdo do dado parte 2.

Ao final da exibicdo de todas as midias e o comentario para o avaliador, os
usuarios que tiverem a permissdo podem excluir o dado e todas as suas midias ou,

validar o dado e incluir as midias que foram selecionadas para tal.

4.4 Avaliacoes de usabilidade

Duas avaliagdes de wusabilidades foram realizadas para verificar possiveis
melhorias e validar o DigiAtlas Mobile quanto a facilidade de uso e sua eficiéncia.
As avaliacdes de usabilidade foram realizadas de forma qualitativa conforme
Nielsen e Budiu 2014, utilizando-se do método cognitivo (LEWS & WHARTON,
1997) onde usudrio explora a interface e tenta aprender por conta prépria utilizar a
aplicacdo. Além disso, utilizou-se da técnica de “pensar em voz alta” (NIELSEN &
LORANGER, 2007) em que o usudrio a todo momento diz em que esta pensando e

o que levou-o a pensar nisso.

Acdes foram definidas para que os usudrios executassem. Enquanto

tentavam realizar tais agdes, foi observado o comportamento de cada um onde
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anotagdes foram feitas para andlise futura. Também, quando conveniente
perguntava-se em que o usuario tinha pensado e o por que, para assim encontrar

defeitos e validar funcionalidades.

As avaliacOes foram realizadas com 5 meses de intervalo, sendo a primeira
realizada no final do més de abril de 2015 e a segunda no final do més de setembro
do mesmo ano. Assim, apds a primeira avaliagdo foram feitas modificacdes e

corregdes que na segunda avaliacdo e puderam ser testadas.

A primeira delas foi realizada com docentes da Unifal-MG do curso de
Ciéncias Biologicas. As agdes a serem feitas na primeira avaliacdo e o nivel de
dificuldade classificado entre: muito facil, facil, intermediério, dificil e muito dificil,

sdo apresentados a seguir no Quadro 1.

Quadro 1 - Nivel de dificuldade referente a cada acéo e professor.

Acdao Prof 1 Prof 2 Prof 3
1- Crie uma turma. Muito facil Muito fécil Muito fécil
2.1- Através da ferramenta pesquisa (lupa),
encontre as localidades (3) que a espécie Facil Intermediario | Muito facil
Cariama cristata (C. cristata ou seriema) ocorre.
2.2- Abra a imagem e o audio da espécie. Facil Facil Muito facil
3.1- Crie um marca_ldor para essa nova Intermediario | Muito facil | Intermediario
localidade.
3.2- Adicione o novo dado nesse marcador Facil Muito facil Facil
3.3- Edite a data e ocorréncia do dado e o L
- Muito facil Intermediario Facil
adicionado e faga logout.

Os resultados do primeiro teste foram satisfatorios visto que a maioria das
dificuldades apresentadas estavam classificadas como facil e muito facil. Algumas
modificagdes foram realizadas ao notar que em algumas vezes os professores
inicialmente tentaram realizar determinada tarefa de forma diferente, mas logo
descobriam a forma correta. Um exemplo disso sdo os icones que demostram quais
midias certo dado possui, como vimos na Figura 10. Os usudrios tentaram acessar a
galeria de imagem e 4udio ao clicar nos icones correspondentes, contudo foram

direcionados para a tela de informagdo do dado, e em seguida conseguiram acesso
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a cada uma das galerias (FALONI et al., 2015). A aplicacdo agora permite o acesso

as galerias a partir do toque nestes icones.

Outra modificacao realizada foi a retirada da funcionalidade que adicionava
um novo marcador nas coordenadas da localizacdo do aparelho. Tal funcionalidade
era especificada por um icone também na barra superior, ao lado da operagao
“Adicao”. Sua retirada deve-se ao fato de ter gerado confusdo em dois dos trés
participantes do teste na hora de realizar a agdo 3.1. Essa alteracdo nao tira a
possibilidade de localizar-se no mapa e em seguida adicionar um marcador
obtendo o mesmo resultado, e também diminui as possibilidades de gerar

confusao.

Quadro 2 - Acles executadas no teste de usabilidade por estudantes da graduacéo.

Acdes Estudante 1 | Estudante 2 | Estudante 3
1- Crie uma turma. Muito facil Muito facil Muito facil
2.1- Por meio da ferramenta pesquisa
(lupa), encontre as Iocahdades (3) em que Facil Facil Intermediario
ocorre um problema ambiental de deposito
incorreto: garbico, Urbico e tecnogénico.
2.2- Atraves da imagem visualize o Muito fcil Facil Intermediario
problema encontrado.
3.1- Crie um marcador para uma localidade
proximo a voce em que ha um problema Dificil Facil Intermediario
ambiental
(erosdo/assoreamento/vogoroca/outros)
3.2- Adicione o novo dado nesse marcador Muito facil Facil Muito dificil
3.3- Bdite adata e ocorréncia dodado | 0 e irio Faci Muito difici
adicionado e faca logout.

Ao concluirem as agdes e indicarem o nivel de dificuldade, os professores
foram incentivados a utilizarem a aplicagdo por conta prépria. Elogios foram feitos
quanto a iconografia dos tipos existentes nos marcadores e também a possibilidade
de Importacdo e Exportacdo. Um dos professores sugeriu a unido das
funcionalidades de edicao e remogdo, o que tornaria o processo dessas operagoes
mais intuitivo e reduziria o namero de icones na barra superior (FALONI et al.,
2015). Essa alteragao foi feita e como apresentado na secao de resultados, as duas

operagdes funcionam em conjunto.
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A segunda avaliagdo foi realizada com alunos da graduacdo do curso de
Geografia e Ciéncias Biolégicas. As acOes a serem realizadas nesta segunda
avaliagdo estdo descritas no Quadro 2 e possui os mesmos possiveis niveis de

dificuldade do teste anterior.

A segunda avaliacdo mostrou resultados que indicaram maior dificuldade
por parte dos alunos ao tentarem realizar as agdes, contudo mesmo assim a maioria
dos resultados foram “Muito facil” e “Facil”, o que também indica que a aplicacdo
nado é complexa de se utilizar. Algumas sugestdes foram feitas também quanto a
melhoria da funcionalidade de pesquisa, para que seja possivel realizar buscas em
campos sem a necessidade de acentuacdo exata. Também houve a sugestdo de
melhorias na funcionalidade de adicdo, entre elas, realgar os campos de
preenchimento obrigatérios. No geral, os comentérios dos alunos foram positivos e
satisfatérios quanto ao uso do aplicativo e as possiveis melhorias a serem

realizadas.
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5
Consideracoes finais

No trabalho foram apresentados os motivos do desenvolvimento de uma
ferramenta para dispositivos moéveis que permite o gerenciamento de dados
ecolégicos e ambientais e sua utilizagdo para auxiliar o ensino multidisciplinar.
Além disso, foi descrito o beneficio em ter-se uma base de dados moével que pode
crescer constantemente com a ajuda de usuérios de diversas localidades. Como

resultados, foram descritas duas aplicagdes: DigiAtlas Mobile e DigiAtlas IVeb.

O DigiAtlas Mobile pode potencializar o interesse dos alunos no ensino
multidisciplinar por meio de sua proposta lidica e inovadora. Além disso, tras
uma oportunidade para que o professor explore e seja criativo em novas préticas

de ensino.

Até o momento vdrias funcionalidades foram implementas e foram
verificadas quanto sua facilidade e eficiéncia por meio dos testes de usabilidade
aplicados. Com os testes pode-se observar que a aplicagdio possui pouca
complexidade quanto a sua utilizacdo, o que é positivo pois tal complexidade

poderia atrapalhar no ensino-aprendizado.

Ja o DigiAtlas Web é o ponto chave para o crescimento da base de dados da
aplicacdao mobile. Com ele sera possivel receber dados nao-validados de qualquer
usudrio do DigiAtlas Mobile e verifica-los para que posteriormente quando forem
disponibilizados aos usuarios, a integridade da base de dados seja mantida. Essa
disponibilizacdo gera o compartilhamento de dados entre os usudrios e deixa a

base de dados mais completa com dados de diversas regides.

Por fim, o funcionamento em conjunto das duas aplicagdes mostra-se

potencialmente forte para facilitar o ensino-aprendizado e pesquisas.
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5.1 Trabalhos futuros

Futuramente é sugerido que sejam realizados testes com alunos do ensino
fundamental e médio em uma aula pratica para uma verificacdo mais especifica da
ferramenta como auxilio ao professor e como meio de criar maior interesse do
aluno no aprendizado. E preciso ainda, implementar as melhoras sugeridas no

segundo teste de usabilidade para melhorar a utilizagdo do aplicativo.

Também é necesséario estudar como serdo disponibilizados o novos dados
depois de verificados no DigiAtlas IVeb e implementar novas funcionalidades como
a adicdo de dados pela propria aplicacdo web. Além disso, pode-se criar uma
interagdo com os dados em um mapa web, ampliando ainda mais o acesso aos

dados da aplicagao.

Finalmente, depois de realizadas as tarefas anteriores, traduzir para novas
linguas como inglés e espanhol as duas aplicagdes podendo assim aumentar o
namero de usudrios contribuintes para a base de dados e diversificar ainda mais as

localidades dos dados.
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