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Resumo

O conhecimento da vida, da fauna e da flora é algo de grande relevdncia em tempos modernos, e podem contri-
buir consideravelmente com a preservacdo do meio ambiente. Este artigo apresenta a segunda versdo do sistema
educacional DigiAtlas, composto por um aplicativo mobile para Android e um servidor web. As ferramentas sdo
um sistema de informagédes georreferenciadas voltadas para dados ambientais. Sdo descritas motivagcées, métodos,
funcionamento e avaliacdo das aplicacoes. Como resultado final obteve-se um software educacional com uso para
ensino aprendizagem multidisciplinar, com aplicacoes desde o ensino fundamental até ao superior, e uma plataforma
de disseminagdo de conhecimento colaborativo com aplicag¢do para novas pesquisas e centralizagcdo de dados.
Palavras-chave: Sistema de informagdo georreferenciadas, Software educacional, Usabilidade, Dados ambientais,
Ensino-aprendizagem, Ensino de Biologia, Recursos diddticos.

Abstract

The knowledge of life, fauna and flora is something of great relevance in modern times, and can contribute con-
siderably to the preservation of the environment. This article presents the second version of the educational system
DigiAtlas, consisting of a mobile application for Android and a web server. The tools are a geographic information
system geared towards environmental data. Motivations, methods operation and evaluation of the applications are
described. As a final result we obtained an educational software with use for teaching multidisciplinary learning,
with applications from elementary to higher education, and a platform of dissemination of collaborative knowledge
with application for new research and data centralization.

Keywords: Geographic information system, Educational software, Usability, Environmental data, Teaching-learning,
Biology teaching, Teaching resources.
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1 Introducao

A preocupacdo com as questdes ambientais na contemporaneidade é crescente no Brasil e no
mundo, sendo possivel observar cada vez mais a influéncia de nossas atividades e do sistema de
consumo afetando o equilibrio dindmico dos ecossistemas naturais. Historicamente, o meio ambi-
ente vem sendo explorado e utilizado de maneira destrutiva e insustentével. E preciso transformar
a concepg¢ao de recursos infinitos e do uso desenfreado da dgua, dos solos e de dreas nativas
(Assessment, 2005).

Essa transformacdo deve ser iniciada desde o ensino bésico até o superior, contextualizando
a educagdo ambiental de modo interdisciplinar e transversal entre as disciplinas. Apesar da im-
portancia e da necessidade da discussdo e inclusdo de assuntos atuais sobre o meio ambiente, a
didética tradicional pode gerar desinteresse dessa temdtica nos alunos. Parte desse ocorre pela
dificuldade em se construir os conhecimentos pelos estudantes, pela prépria complexidade dos
processos ecoldgicos e das interconexdes para compreender os problemas ambientais.

Segundo (Duso & Borges, 2010), € necessario ir além da teorizagdo sobre o tema, para que
os estudantes percebam-no também em seu cotidiano e sob sua responsabilidade. Nesse mesmo
sentido, (Compiani et al., 2013) indica a importancia do trabalho no local e suas conexdes com o
regional e o global, para a constru¢do de conhecimentos conectados de forma critica e real.

Frente as novidades tecnoldgicas, que atraem a atencao dos estudantes com novos aparelhos,
jogos e softwares, € preciso inovar também na Educagdo. A concentracdo dos estudantes tem
diminuido cada vez mais devido aos diversos estimulos do mercado, das midias e da sociedade.
Sendo assim, a inclusdo de tecnologias inovadoras, e novas dindmicas na sala de aula se tornam
indispensdveis para que o processo ensino-aprendizagem seja potencializado (E. Ferreira & Tomé,
2010).

Neste cendrio, os sistemas de informacgdo georreferenciadas (SIG), possuem grande poten-
cial educativo, visto que sdo aplicagdes especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, trans-
formar e emitir informagdes espaciais (Burrough, 1986). Essas informacdes espaciais descrevem
objetos do mundo real em termos de posicionamento, com relacdo a um sistema de coordenadas.
Dessa forma, um SIG pode ser utilizado em atividades de ensino, estudos e pesquisas, uma vez
que esses dados armazenados representam um modelo do mundo real, (De Medeiros, 2012).

Essa proximidade com o mundo real pode conduzir os alunos a um pensamento mais critico
sobre a realidade que os cerca, integrando o aprendizado tradicional com a andlise geografica
(Kazmierczak et al., 2007). Esse tipo de sistema trard ao estudante um conhecimento mais interli-
gado com a realidade, explicitando em seu cotidiano os conhecimentos vistos em sala de aula.

Nessa conjuntura apresentamos neste trabalho a segunda versao do software educativo Di-
giAtlas ! (composto por um aplicativo Android (DigiAtlas Mobile) e um servidor (DigiAtlas
Web)), um atlas digital colaborativo alimentado por dados ambientais de ocorréncia de espécies,

IPrimeira verséo: (L. Ferreira, Raniero, Hornink, & Bressan, 2015)
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da fauna e flora, e também dos aspectos fisicos do meio ambiente. A proposta do DigiAtlas
fundamentou-se no modo de trabalho do projeto Ribeirdo Anhumas na Escola, onde os proble-
mas ambientais focaram as tematicas de trabalho interdisciplinares entre professores do ensino
fundamental e médio, usando, entre outras tecnologias, as georreferenciadas como instrumento de
conexdo do local com os conhecimentos trabalhados (E. Ferreira & Tomé, 2010).

O DigiAtlas tem o intuito de possibilitar atividades interdisciplinares, trazendo maior inte-
resse dos estudantes. Os professores podem desenvolver atividades em sala de aula com os dados
J4 existentes na plataforma e realizar trabalhos de campo, em contato com o ambiente, nos locais
de ocorréncia de animais e plantas ou problemas ambientais a serem discutidos. Esse tipo de
ferramenta pode trazer o interesse dos alunos nas multidisciplinas, permitindo um olhar multifocal
e dinamico a aprendizagem e ao ensino (Duso & Borges, 2010), mostrando aos mesmos como
fazemos parte de um ecossistema vivo e complexo, e nossas obrigacdes para sua preservacao.

O objetivo deste artigo € descrever o desenvolvimento do DigiAtlas, e avalid-lo com testes
de usabilidade. Para isso na se¢do 2 e 3, falaremos mais sobre tecnologias digitais no ensino, mais
especificamente, geotecnologias e dispositivos moveis. Na secdo 4, materiais ¢ métodos, € nas
secdes 5 e 6, resultados e discussdes, e consideragdes finais respectivamente.

2 Geotecnologias no ensino

O uso de de recursos didaticos e atividades diversificadas é de grande importincia para a mo-
tivacdo do estudante, pois através destas ferramentas é possivel tratar diferentes necessidades e
interesses dos alunos. A motivacdo € essencial para uma aprendizagem significativa. Entre os
recursos que um educador dispde no ensino podemos mencionar aulas expositivas, discussoes,
demonstracdes, aulas praticas (laboratério) e as atividades de campo (Viveiro, 2006).

Segundo (Monteiro de Oliveira & Sousa de Assis, 2009), as aulas em campo sdo atividades
extra sala que envolvem de maneira conjunta conteudos escolares, cientificos e sociais com mobi-
lidade espacial, que trardo aos estudantes potenciais pedagdgicos que auxiliardo no conhecimento
do mundo pela geografia.

Nesse contexto, a evolugdo de tecnologias, tais como: GPS (Global Positioning System),
geolocalizagdo, sistemas de informacao georreferenciadas (SIG), entre tantas outras podem au-
xiliar nas atividades de campo. No Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), educadores e
institui¢des discutem sobre a necessidade de popularizar as geotecnologias (SIG, GPS e Sensori-
amento Remoto) no ensino. Esse tipo de tecnologia auxilia na compreensao das relacdes entre o
meio ambiente e a sociedade, podendo tornar alunos, cidaddos mais participativos no desenvolvi-
mento sustentavel (Moraes, Florenzano, & Lima, 2009).

Os trabalhos de campo, junto ao uso de mapas, imagens de satélite e fotografias aéreas,
constituem recursos diddticos pedagdgicos essenciais. No contexto da educa¢do ambiental por
exemplo, estas ferramentas auxiliam na compreensao de problemas socioambientais de maneira
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completa, mais préxima a realidade, proporcionando uma visdo articulada das diferentes esferas
de um problema ambiental em estudo, favorecendo sua compreensdo (dos Santos & Compiani,
2005).

Como exemplo de aplicacdo de geotecnologias no ensino, podemos citar o aplicativo Geo-
movel, resultado de um projeto da Universidade Federal do Ceard, o sistema auxilia em aulas de
campo de Geologia. Nessas aulas, a ferramenta busca auxiliar a aprendizagem do aluno, facili-
tando coleta de coordenadas geogréficas, anotagdes, entre outras tarefas comuns nessas atividades,
a fim de proporcionar mais tempo para dedicacdo aos aspectos diretamente relacionados ao estudo
da Geologia (Margal et al., 2013).

Em sintese, os trabalhos de campo integrados com as geotecnologias, com o uso de mapas,
fotos e imagens de satélite, tém um enorme potencial pedagdgico, pois trazem o aluno para um
conhecimento in loco, para uma visao mais dindmica e plena, que trard um entendimento sobre a
totalidade que o envolve.

3 Dispositivos moveis no ensino

"As tecnologias sempre estiveram presentes no processo ensino aprendizagem, desde o giz e a
lousa até os equipamentos eletronicos. De modo geral, espera-se que a evolucdo continua que
caracteriza a tecnologia dé efetiva e significativa contribuicdo as préticas pedagogicas" (SILVA,
2015).

E € visivel hoje, com a crescente popularizacdo das tecnologias e principalmente dos dis-
positivos moveis, 0s mesmos tornaram-se uma das principais ferramentas para comunicacao e in-
teragdo social, e também tém sido introduzidos dentro das escolas, como mediadores do processo
de ensino-aprendizado, trazendo beneficios a educagdo (Figueira, Freitas, & Oliveira, 2015).

As facilidades técnicas oferecidas pelas tecnologias digitais, tais como os dispositivos méveis,
agregam ilimitadas possibilidades de a¢des pedagdgicas, ampliando a diversidade de atividades
que professores e alunos podem realizar (Valente, 2005). O uso destas tecnologias no contexto
escolar t€m alterado a dindmica da escola e da sala de aula, seja nas relagdes entre o aprendiz e a
informacao, nas interacdes entre alunos, entre alunos e professor e na organizacdo dos tempos e
espacos da escola, por exemplo (Valente, 2014).

(Franciscato & Medina, 2008) discutem sobre um novo paradigma no processo educativo, o
Mobile Learning (m-learning, Aprendizado Mével), baseado no lema "anywhere, anytime lear-
ning" (em qualquer lugar, a qualquer momento aprendendo). Nesse processo, a aprendizagem nao
mais ocorre em locais fixos, mas em qualquer lugar, a qualquer hora, de maneira que o aprendiz
val usar a tecnologia que tem em maos para construir conhecimento. O uso destas tecnologias na
educagdo pode aumentar a motivacao do estudante, instigando-o a engajar-se no seu aprendizado.

Ampliando a definicdo, o Mobile Learning pode ser “qualquer tipo de aprendizagem que
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ocorre quando o estudante ndo estd em um local estatico e estipulado, ou no momento em que a
aprendizagem acontece quando o estudante “tira” vantagem das oportunidades de aprendizagem
oferecidas por tecnologias moéveis” (Leite, 2014).

Alguns autores, como (Tarouco, Fabre, Grando, & Konrath, 2004) e (Valentim, 2009) tam-
bém tém destacado as possibilidades e beneficios no uso das tecnologias mdveis para acesso
aos conteddos educacionais. Tais autores definem a aprendizagem mdvel como a aprendizagem
ampliada e apoiada a partir do uso dos dispositivos méveis. As principais caracteristicas sao a
portabilidade desses dispositivos, sua integracdo com diferentes midias e tecnologias digitais e
a mobilidade e flexibilidade de acesso a informacdo e estudo aos sujeitos, independente de sua
localizagdo geogréfica ou de espacos fisicos formais de aprendizagem.

Por fim, a tecnologia dos dispositivos méveis atrelados com a educacao sdo um novo desafio
para a area, e pode trazer incontdveis beneficios para o ensino. Além disso, essa tecnologia,
tem interessante aplicacao ligada as geotecnologias, podendo auxiliar nas atividades de campo e
na coleta de dados geograficos, vista a sua mobilidade. E mais especificamente no contexto do
ensino de biologia e educacdo ambiental, fica a perspectiva que o uso das tecnologias digitais pode
"contribuir para uma aprendizagem integradora, que junta teoria e pratica, que aproxima o pensar
do viver" (Moran, 2007), tornando-se um meio para o desenvolvimento do aluno (SILVA, 2015).

4 Materiais e métodos

O DigiAtlas é um catdlogo digital interativo de dados ambientais georreferenciados. Dados am-
bientais estes, relacionados a fauna e flora, como plantas, aves, mamiferos, entre outros tipos
de dados. Os dados sdo coletados, gerenciados, validados e compartilhados com os usuarios da
plataforma, visando a disseminagdo do conhecimento.

O sistema surgiu da necessidade de softwares educacionais que centralizassem dados ambi-
entais, no caso dados da regido sul de Minas Gerais, coletados pelos pesquisadores do EcoFrag
(Laboratério de Ecologia de Fragmentos Florestais) da UNIFAL. O sistema DigiAtlas possui um
Aplicativo para Android (DigiAtlas Mobile) e um servidor (DigiAtlas Web).

Para o desenvolvimento deste trabalho levamos em consideracdo uma pesquisa de natureza
aplicada com uma abordagem quantitativa, objetivo exploratdrio e procedimento de campo. Esse
tipo de pesquisa centra no raciocinio, nos elementos da logica e em atributos mensurédveis da
experiéncia humana, e é baseada num estudo de caso, uma pesquisa participante. Busca-se desse
modo, verificar o uso do DigiAtlas, como ferramenta de ensino e aprendizagem no ensino de
questdes ambientais, aplicando testes de usabilidade em usudrios da cidade de Alfenas/MG.
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4.1 Desenvolvimento

Para desenvolver a segunda versdo do DigiAtlas usamos a metodologia agil SCRUM (Takeuchi
& Nonaka, 1998), para gestdo e planejamento do projeto. No SCRUM os projetos sao divi-
didos em ciclos, pequenas histérias (sprints) que podem ser subdivididas em tarefas menores,
estimando-se o tempo para cumpri-las. Essa metodologia traz mais dindmica e qualidade para o
desenvolvimento do projeto, pois permite uma melhor visualizacao, reduz bugs, e as prioridades
de funcionalidades e requisitos podem ser remanejadas facilmente.

Foi dada a continuidade no desenvolvimento do aplicativo com a linguagem Java com o
apoio da IDE (Integrated Development Environment) Eclipse. Java € a linguagem do pacote An-
droid SDK (Software Development Kit) que contém as bibliotecas necessarias para o desenvolvi-
mento de aplicativos Android. A biblioteca Google Services, responsavel pelo servico Google
Maps na plataforma Android, foi utilizada para a exibi¢do do mapa com os marcadores nas loca-
lidades dos dados.

A aplicacido web do DigiAtlas foi desenvolvida com o auxilio do framework Code Igniter
com objetivo de otimizar a produtividade. O framework utiliza o padraio MVC (Model, View,
Controller), que garante melhor organizacdao do cddigo facilitando a implementa¢do de novas
funcionalidades e a manuten¢do do sistema. Code Igniter utiliza a linguagem PHP para a constru-
cdo das paginas HTML, que por sua vez, possuem arquivos CSS para dar cores e estilos. Além
disso, cédigos JavaScript foram usados para a interagdo com o framework sem a necessidade de
recarregar a pagina HTML por completo. Foi também utilizada a biblioteca Google Services,
responsdvel pelo servico Google Maps, através de uma API para JavaScript.

O banco de dados utilizado nas duas aplicagdes € o SQLite, visto que este banco € padrao
para aplicagdes Android quando se trata de persisténcia de uma grande quantidade de dados.

Os dados iniciais do DigiAtlas sdo coletas provenientes de professores, pesquisadores e
p6s-graduandos da Universidade Federal de Alfenas, principalmente com aqueles envolvidos no
Laboratério de Ecologia de Fragmentos Florestais (EcoFrag), em projetos de iniciacdo cientifica,
extensdao e pds-graduacdo e referem-se a coletas realizadas na regidao do sul de Minas Gerais,
principalmente ao arredor da cidade de Alfenas.

Tais dados foram organizados em uma tabela com doze atributos:
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Tabela 1: Atributos de um dado ambiental .

Atributo Descricao
Fonte Fonte que coletou e disponibilizou o dado.
Latitude/Longitude | Coordenada geografica que especifica a localizacao.
Local Local em que foi realizada a coleta.
Tipo Tipo do dado ambiental (Aves, Mamiferos, Invertebra-
dos, Anfibios, Plantas e Abidticos).
Familia Familia taxon6mica do dado coletado.
Género Género taxondmico do dado coletado.
Espécie Espécie taxondmica do dado coletado.

Nome Popular

Nome popular do dado coletado.

Ocorréncia Especifica o numero de individuos visualizados no lo-
cal.
Data Data da coleta.
Cidade Cidade em que foi realizada a coleta.
Comentario Informacdo extra sobre o dado coletado.

O objetivo do DigiAtlas € possibilitar uma dindmica inovadora de ensino-aprendizagem
e interatividade aos estudantes e professores do ensino basico ao superior, de acordo com suas
respectivas necessidades, a partir de um sistema de informacdes georreferenciadas com conheci-

mentos locais e ferramentas de trabalho de campo.

Especificamente, o intuito do software € proporcionar trabalhos de campo e um contato
maior do ambiente com os estudantes, despertando maior interesse desses através da tecnologia
digital. Além disso, e de maneira posterior, o objetivo € centralizar o conhecimento de usuérios de
distintas localidades em um tnico banco de dados modvel, auxiliando as consultas € o desenvolvi-

mento de novas pesquisas.
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4.2 Ambiente DigiAtlas

O DigiAtlas possui um aplicativo android (DigiAtlas Mobile) e um servidor (DigiAtlas Web). A
ferramenta € um atlas digital ambiental que trabalha com dados georreferenciados e com possibi-
lidade de colaboragdo. Os dados ambientais sdo divididos em seis tipos: Aves, Mamiferos, Inverte-
brados, Anfibios, Plantas e Abidticos. O marcador usado para georreferenciar os dados ambientais
pode ser visto na figura 1:

L\”’—J
T o T

T I oo

Figura 1: Os tipos de dados ambientais no sistema DigiAtlas.

Cada um dos icones no marcador representa um tipo de dado ambiental, com isso ja €
identificar quais tipos de dados existem naquela localiza¢do. A cor do marcador demonstra se
os dados estdo validados (verde), ndo validados (vermelho) ou ha validados e ndo validados na
localizag@o (amarelo). Na figura 2 visualiza-se os marcadores e icones dentro do DigiAtlas.

Figura 2: Mapa no DigiAtlas Mobile e no DigiAtlas Web.
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O uso do sistema DigiAtlas, tanto no servidor quanto no aplicativo, € intermediado principal-
mente por meio de um mapa. Através do mesmo, o usudrio pode visualizar e inserir informacdes
nos bancos de dados do sistema nas duas aplicagdes. Os dados podem ser compartilhados com
outros usudrios independente de qual aplicacdo esteja sendo utilizada, mobile ou web, mas isso
somente apds a validacao desses dados por especialistas da UNIFAL-MG.

O aplicativo foca na geréncia e insercdo de dados ambientais. Os dados adicionados no
mobile ficardo armazenados no dispositivo do usudrio até que sejam enviados para o servidor que
ird receber e validar novos dados adicionados.

O servidor foca na validagdo dos dados. A ferramenta € uma interface para os especialistas
autorizados validarem os dados que os usudrios mobile enviaram, analisando sua ortografia e
sua(s) midia(s) (imagens, dudios e videos) quando existente(s).

Esses processos do ambiente DigiAtlas, com a livre coleta pela aplicacdo mobile e validagao
pelo servidor, contribui com a robustez do sistema, ¢ forma um ciclo de compartilhamento de
dados, como apresentamos na Figura 3.

Pacotes de
atualizagao (App)

Loja de aplicativos

Validagdo dos dados

Dowaload o pigjAtlas web (servidor) :

atualizacio [App)

L

Observagao
oo
N ’ Envio de dados coletatos
( i {
(o G

B Coleta (insercio no App) LGJL () \Cd A’A“
. N (=,

Usiianios

Figura 3: Funcionamento do sistema DigiAtlas.

Na figura 3 podemos visualizar os principais eixos do ambiente DigiAtlas: o aplicativo
DigiAtlas, o DigiAtlas web (servidor) e a loja de aplicativos.

Pelo aplicativo DigiAtlas, o usudrio pode coletar dados ambientais e cadastra-los no soft-
ware. Feito isso, 0 mesmo pode exportar as coletas, seja para compartilhar com outros usuarios
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ou como forma de backup.

Os dados compartilhados, sdo enviados para o DigiAtlas web (servidor), e posteriormente,
encaminhados para os pesquisadores em Ecologia da UNIFAL-MG. Esses dados serdo validados
ou ndo pelos pesquisadores. Os dados validados serdo encaminhados para os usudrios mobile,
por meio da loja de aplicativos, onde estardo as atualizagdes do aplicativo DigiAtlas contendo
os novos dados inseridos por outros usudrios. Esse processo permitird aos usudrios colaborarem
com o projeto, aumentando o tamanho da base de dados de forma coerente e controlada por
pesquisadores da area.

4.3 Avaliacao da Usabilidade - Simples Especialista

Um software educativo deve ser de facil utilizacdo para que ndo haja interferéncia no conheci-
mento a ser passado para seu usudrio, e também ndo desmotivar 0 mesmo. Para tanto, realizamos
avaliagcGes de usabilidade, que como definido na ISO 9241-11 é: “uma medida na qual um produto
pode ser usado por usudrios especificos para alcancar objetivos especificos com eficicia, eficiéncia
e satisfacdo em um contexto especifico de uso” (ABNT, 1998).

O termo usabilidade dentro da Ciéncia da Computacdo, estd relacionado com a interacdo
humano-computador, especificamente com a qualidade dessa interacdo entre sistemas e usudrios,
e suas relagdes com a facilidade de aprendizagem e satisfacdo do usudrio, a eficiéncia do soft-
ware, entre outras correlagcdes. Visto as pesquisas na drea, as mesmas demonstram principalmente
técnicas de avaliacdo de usabilidade, mostrando seus resultados e medida de eficiéncia. Sendo
assim, com a validacdo dos processos de avaliacdo de usabilidade, esses testes procuram iden-
tificar os principais problemas de usabilidade de sistemas e possiveis tratamentos (Freitas & de
Alencar Dutra, 2009).

Segundo (Nielsen, 2005), a usabilidade estd associada a 10 principios que devem nortear
o desenvolvimento e a avaliacdo de softwares, destacando: Compatibilidade do sistema com o
mundo real; Consisténcia e padroniza¢ao; Reconhecimento em vez de memorizacdo; Flexibilidade
e efici€éncia de uso; Estética e design minimalista; liberdade e controle; e prevenc¢ao de erros.

Nossos testes de usabilidade foram baseados nesses principios, também nomeados de as 10
heuristicas de Nielsen. Sao dois testes, um no aplicativo DigiAtlas mobile e outro no servidor
DigiAtlas web, com foco em aspectos ergondmicos e funcionais. Em nossas avaliacdes de usabil-
idade ndo consideramos todas as heuristicas, pois algumas ndo estavam relacionadas ao contexto
da aplicagdo, os softwares ndo sdo dificeis de usar a ponto de necessitar de uma documentacao
por exemplo.

Os sujeitos em avaliac@o siao usudrios denominados simples especialista, aqueles que tem
conhecimentos bdsicos sobre usabilidade e uso de tecnologia. Os mesmos sdo alunos e profes-
sores da Universidade Federal de Alfenas do curso de Ciéncia da Computacdo. Ao todo, nove
usudrios participaram dos testes de usabilidade, tanto na Avaliagdo do DigiAtlas Mobile como na
do DigiAtlas Web.

10
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Para a avaliacao dos softwares, criamos uma sequéncia de acdes para os usudrios realizarem
no sistema, e um questiondrio (Check List, tabelas 7 e 8 do Apéndice) com algumas questdes. O
questiondrio foi montado usando a escala Likert, com uma escala de 1 a 5, em que 1 o usudrio
discordada plenamente da afirmacdo e 5 concordava plenamente com a afirmacdo. A escala Likert
foi criada em 1923, por Rensis Likert, e ¢ um método bem apurado para obten¢do de dados (Mafra
et al., 1999), que possibilita medir o grau de satisfagdo com um objeto em estudo.

Para verificar a consisténcia dos nossos questiondrios usamos o coeficiente Alfa de Cronbach
(Cronbach, 1951) para validar os mesmos. O coeficiente alfa de Cronbach € uma forma de estimar
a confiabilidade de um questionario aplicado em uma pesquisa (da Hora, Monteiro, & Arica,
2010). Utilizamos como referéncia a escala apresentada na tabela 2 (Landis & Koch, 1977).

Tabela 2: Consisténcia interna Alfa-Cronbach .

Valor de Alfa Consisténcia interna

Maior do que 0,80 Quase perfeito

de 0,61 a 0,80 Substancial
de 0,41 a 0,60 Moderado
de 0,21 a 0,40 Razoavel
de 0,00 a 0,20 Pequeno
Menor do que 0,00 Pobre

Outras andlises, essas com objetivo de verificar a consisténcia das respostas dos usudrios,
sdo feitas com a correlagdo de Spearman (Lira, 2004).

4.3.1 Avaliagdo da usabilidade no DigiAtlas Mobile

Para a avaliacdo do DigiAtlas mobile, criamos uma sequéncia de seis agOes para 0os usuarios
realizarem no sistema, e um questionério (Check List) com treze questdes. As acOes indicadas
para os usudrios sdo apresentadas na tabela 5 do Apéndice, e as questdes e suas relacdes com
as heuristicas na tabela 7. No teste de usabilidade do aplicativo o foco foi em oito heuristicas
de Nielsen, as duas que se ausentaram foram: suporte aos usudrio a reconhecer, diagnosticar e
recuperar-se de erros e ajuda e documentacao.

Na primeira etapa aplicamos o teste de usabilidade com as a¢des e o questiondrio em trés
usudrios (simples especialistas). Feito isso, validamos o mesmo por meio do alfa-cronbach. Apds
a validagdo, aplicamos a avaliacdo em outros seis usudrios (simples especialista).

Para auxiliar no teste de usabilidade do mobile, disponibilizamos o apk do DigiAtlas através
da ferramenta TestFairy I um sistema usado para testar aplicativos, fornecendo como retorno:

ILink do TestFairy: https:/testfairy.com

11



Silva, M. C., Hornink, G. G., Bressan, P. A., RBIE V.vv, N.n — yyyy @

logs, uso de memoria, CPU e outros componentes do dispositivo mével, além de um video do
usudrio usando o sistema, mapas de uso, e outras métricas.

Com o TestFairy € possivel identificar quais dispositivos e qual sistema operacional (versao
do android) usou o aplicativo. Isto é de extrema importancia para nossas avaliagdes em termos de
teste de desempenho, verificando a compatibilidade entre o aplicativo, suas demandas (memoria
RAM, processamento) e os dispositivos mobiles utilizados.

4.3.2  Avaliacdo da usabilidade no DigiAtlas Web

Para a avaliacdo do DigiAtlas web, criamos uma sequéncia de trés acdes para os usudrios re-
alizarem no sistema, e um questionario (Check List) com treze questdes. As acdes indicadas para
os usudrios sdo apresentadas na tabela 6 do Apéndice, e as questdes e suas relacdes com as heuris-
ticas na tabela 8. No teste de usabilidade do servidor o foco foi em sete heuristicas de Nielsen, as
trés que se ausentaram foram: prevencgdo de erros, suporte aos usudrio a reconhecer, diagnosticar
e recuperar-se de erros e ajuda e documentagao.

Na primeira etapa aplicamos o teste de usabilidade com as ac¢des e o questionario em quatro
usudrios (simples especialistas). Feito isso, validamos o mesmo por meio do alfa-cronbach. Apds
validagdo, aplicamos a avaliagdo em outros cinco usudrios (simples especialistas).

Para auxiliar no teste de usabilidade do servidor, agregamos um script no cédigo da tela do
mapa vindo da ferramenta Hotjar 2 um sistema de andlise, que ajudaréd a avaliar diversas métricas
do DigiAtlas web, e auxiliard na melhoria do sistema quanto a sua usabilidade. O mesmo oferece
utensilios como mapas de calor, pesquisas, gravacdo do comportamento do usudrio, entre outras
funcdes. Em nossas andlises, usamos somente os mapas de calor gerados pela ferramenta.

Os mapas de calor, sdo de grande utilidade para avaliacdes de usabilidade de sistemas, pois
auxiliam na andlise dos padrdes de exploracdo visual dos usudrios. "Nestas representagdes, as
areas "quentes" ou de maior intensidade sinalizam os locais onde os usudrios fixaram a sua aten¢o
com maior frequéncia, ou seja, as dreas com elementos mais atrativos € onde se gerou maior
volume de fixagoes visuais" (Barreto, 2012). Com esses dados podemos avaliar a interface da
ferramenta e encontrar possiveis problemas e melhorias.

5 Resultados e discussoes

Organizamos os resultados por tipo de aplicacdo, visando gerar um panorama que possibilitou
validar o uso dos mesmos, apresentando as estruturas desenvolvidas e as avaliacdes de usabilida-
de pelos especialistas. No fim dessa secdo fazemos algumas discussdes sobre as aplicagdes edu-
cacionais do sistema.

%Link do Hotjar: www.hotjar.com
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5.1 Digiatlas mobile
5.1.1 Aplicativo desenvolvido

As principais funcdes no DigiAtlas Mobile estdo relacionadas ao gerenciamento dos dados ambi-
entais georreferenciados, com auxilio do mapa e dos marcadores. Os usudrios podem visualizar
os dados iniciais, inserir novos dados com textos e midias (imagem, dudio e videos), além de
editar e excluir suas coletas. H4 também possibilidade de colaboracdo entre os individuos, seja
exportando e importando dados manualmente ou enviando informagdes para o servidor. Na figura
4 hé algumas interagdes para gerenciar dados.

Mota:

Escreva sua mota aqu

Latitude:

Longitude:

“21.4703

-46.7607

Figura 4: Fluxo de telas no DigiAtlas Mobile.

Com a possibilidade de gerenciar e criar pontos em campo (dados textuais, foto, video e
som), aumenta-se assim a concentracdo de dados de distintas localidades no dispositivo mével, o
que facilita o estudo em qualquer lugar, visto a mobilidade gerada por esse tipo de tecnologia.

As funcionalidades de gerenciamento de dados, também sao benéficas aos pesquisadores
da drea, para utilizarem o aplicativo como banco de dados publico dos resultados de suas inves-
tigacdes, servindo como base para estudos futuros sobre determinada espécie ou local, levando o
conhecimento das universidades para a sociedade e vice-versa.

Para auxilio no uso do mapa, hd fungdes para mostrar a localidade do individuo, realizar
pesquisas e filtrar dados. A pesquisa € feita em todos os dados do sistema no dispositivo mével
do usudrio, verificando cada atributo. E possivel definir também em qual atributo especificamente
o sistema deve buscar e visualizar somente os resultados de uma pesquisa no mapa (figura 5). Ha
op¢oes rapidas de filtro (icones na lateral direita da tela do mapa), que permitem selecionar quais
tipos de dados devem aparecer no mapa.
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Digite o Que descjn posguisar:
ralinha
AatfLong

Dado validado

Dado validado

Dado validado

Dado validado

Tudo

Leocal

Latitude

i Longitude

¢ Tipc

-, = =Y @&

isualizando Somente dados da Pesquis e

Familia

Génerc

Figura 5: Pesquisa no DigiAtlas Mobile.

Para apoiar professores no ambito escolar, existem funcionalidades para gerenciar turmas
(figura 6) e gerar relatério de notas. O usudrio professor pode criar e editar usudrios turma. Com
a ferramenta para gerar relatorios, os usudrios podem escrever notas sobre as localidades (mar-
cadores) (figura 6). Com essas ferramentas € possivel o professor realizar atividades de campo e
acompanhar a evolucdo de turmas no uso do sistema.

(™ Relatorio de Motas

Latitude/Longitude = <21 _42/-45 9404
Nesta localidade ha problemas
ambientais devido a aterros sanitarios gue
poluemn o sobo e o lengol freatico.

Latitude/Longitude = -21.5175/-45.9563: —
Messa localidade hd muitas espécies de B eSS onal
awes, como tico-1ico, pica-pau e tucano.
Latitude/Longitude = -21_4998/-45 9677: Usudrio selecionado
Messa regido ha uma floresta com micos Profassor

da Serra escuros.

Professor

3A

6 Periodo

B Periodo

Figura 6: Geréncia de turmas, Relatdrios de Notas e Login no DigiAtlas Mobile.

Além dessas funcdes, hd ferramentas para adicionar regides abidticas, mapas tematicos e
rotas no mapa. Uma regido abidtica € qualquer regido que seja relevante para um estudo, por
exemplo, uma drea de preserva¢do ambiental. Um mapa temdtico € uma imagem (.jpg ou .png)
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que ficara sobreposta ao mapa de modo georreferenciado e esta contém informagdes sobre a lo-
calidade, como dados sobre chuva ou temperatura. As rotas podem ser inseridas em qualquer
parte do mapa, e auxiliam por exemplo na ida dentro de uma mata fechada para chegar a um local
desejado. As rotas sdo inseridas dentro do aplicativo ponto a ponto.

5.1.2  Avaliacdo de Usabilidade - Simples Especialista

Para avaliar a consisténcia do questiondrio (apéndice tabela 7) aplicado no teste de usabilidade
para o DigiAtlas Mobile, como ja foi citado na secdo de materiais e métodos, antes de iniciar
as avaliacdes, usamos o Alfa-Cronbach. Como resultado da aplicacdo inicial do teste, em trés
usudrios, obtivemos um alfa no valor de 0,79. Esse foi um resultado satisfatorio, que segundo
(Landis & Koch, 1977) indica uma consisténcia interna substancial para nosso questionario.

Baseado no questiondrio foi possivel qualificar o aplicativo e verificar sua contribui¢do e
facilidade de uso pelos usudrios. Como resultado dos testes de usabilidade temos as respostas dos
usudrios de forma quantitativa. O questiondrio foi montado para que sempre a resposta positiva
seja 5. Na figura 7 temos a distribui¢ao das respostas dos usudrios por questao.

0 — o [¢]
< — - . o T T T
' ' ' ' '
' ' ' ' '
. . . . .
' ' ' ' '
' ' ' ' '
& ' ' ' ' '
@ ' ' ' | |
8 o — - LIl — +~ L1
) ' ' ' ' '
Pl ' ' ' ' '
o . . . . .
' ' ' ' '
' ' ' ' '
' ' ' ' '
' ' ' ' '
' ' ' ' '
' ' ' ' '
o - —_ —_ —_ —_ —_
— — [¢] [¢]

| | | | | | | | | | | | |
Q1 Q2 Q@3 Q4 Q@5 Q@ Q7 Q@8 Q9 Q1o Q11 Q12 Q13

Questoes

Figura 7: Respostas as questdes do teste de usabilidade do DigiAtlas Mobile.
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Por meio da avaliagdo e da realizac@o dos testes de usabilidade com professores e estudantes,
percebemos que hé facilidade na manipulagdo do software, pois podemos observar no boxplot da
figura 7, um excelente resultado.

A maioria das respostas girou em torno de 4 ou 5 (75.21%), com a mediana em quase
todos os itens sendo 4. Houve muitas respostas mdximas (5), como inclusive na questdo cinco,
quase todos os usudrios deram a resposta 5, deixando a resposta 4 como um outlier. As respostas
minimas na maioria das vezes foi 3, que qualitativamente seria um regular. Na figura 8 podemos
ver os percentuais das respostas do teste.

5%

18% Respostas

35% | =1

2

3
-4

mS

Figura 8: Percentual de respostas.

Como podemos ver na figura 8 hd também respostas 2 e 1, o que mostra que algumas pesso-
as encontraram alguma dificuldade. Apesar disso, esses usudrios propuseram algumas revisoes e
sugestdes para facilitar seu uso. Uma das sugestdes esta relacionada a colocar uma mensagem in-
formando como inserir dados no aplicativo, pois ndo ficava claro para alguns usudrios. Entretanto,
jé existe uma mensagem informativa com esse quesito, mas a mesma aparece assim que usudrio
abre 0 mapa, e no decorrer das a¢cdes do teste de usabilidade, quando chegava na a¢do para inserir
informacdes, o usudrio ja ndo se recordava. Dessa maneira, essa mensagem pode ser remanejada
para ser exibida em uma ocasido mais oportuna. Outra sugestdo, foi para realizar melhorias quanto
a adicdo de novos dados, de modo a real¢car os campos de preenchimento obrigatdrio.

De maneira geral os usudrios deram opinides positivas e satisfatérias para uso e melhorias
do aplicativo. Desta maneira € perceptivel que o software atingiu seu objetivo.

A fim de demostrar a consisténcia e fazer uma anélise das respostas, podemos verificar
também a correlagdo de Spearman entre algumas questdes, como entre a questdo 1 e questdao 12
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(0,68), entre a questdo 1 e questao 13 (0,69), e entre a questdao 5 e questdo 12 (0,67). Esses
valores credibilizam as respostas dos usudrios, visto que a correlacdo mede o grau pelo qual duas
varidveis tendem a mudar juntas, e nesse caso faz sentido, pois se usudrio deu uma nota alta na
questdo 1 provavelmente dard uma nota alta a questdo 13, visto a relag@o entre as questdes. Essas
correlagdes descritas reforcam a boa navegabilidade do aplicativo mobile.

5.1.3 TestFairy

Os dispositivos usados nos testes de usabilidade do DigiAtlas mobile e seus respectivos sistemas
operacionais sao mostrados na tabela 3.

Tabela 3: Dispositivos e versdes Android usados nos testes de usabilidade .

Dispositivo Versao Android
Motorola Moto G3 6.0
LG K10 6.0
Motorola Moto G2 6.0
Samsung GT-N8000 4.1.2

Vale ressaltar que o TestFairy apresenta algumas limitacdes que influenciaram nas infor-
macoes obtidas durantes os testes. Uma delas € que se o usudrio estiver conectado com uma rede
3G durante o teste, o TestFairy ndo grava o video do usudrio usando o sistema. Outra restri¢do foi
a de tempo maximo de sessao, no caso, dez minutos. Se o usudrio passava desse tempo o TestFairy
nao registrava mais suas agdes. Deste modo ndo conseguimos calcular estatisticas relacionadas ao
tempo médio de uso e de conclusdo de cada acdao do questionério.

Com o uso do TestFairy durante os testes de usabilidade do DigiAtlas mobile, obtivemos
também informacgdes de performance da unidade central de processamento (Central Processing
Unit, CPU), como as exibidas na tabela 4:

Tabela 4: Dados estatisticos das sessoes do TestFairy .

Dispositivo Média CPU
Motorola Moto G3 20.02%
LG K10 15.77%

Motorola Moto G2 14.98%
Samsung GT-N8000 29.27%

Foram bons resultados, ndo houve altos indices, nem muita varia¢ao no uso da CPU entre os
dispositivos. Abaixo mostramos mais detalhadamente o desempenho do DigiAtlas mobile durante
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uma execucio, a figura 9 mostra a performance da CPU e a figura 10 a performance da memoria
no dispositivo movel, que no caso, foi o LG K10.

jiffy

160

Usudrio

Nucleo

120

80

Figura 9: Performance da CPU durante uma execucéo do DigiAtlas Mobile - Fonte: TestFairy.

Na figura 9, temos alguns momentos com picos de performance da CPU. Inicialmente ha
uma subida devido a inicializagdo do aplicativo. No instante um, identificado com uma bola e
o nimero 1 dentro, h4 outra subida, que no caso ocorreu devido ao salvamento de uma nota de
relatério de uma localidade. No instante 2, houve outro pico no momento em que O usudrio
acionou a funcionalidade para ver sua localizagdo no mapa. No instante 3, houve um maior
processamento ocasionado por manipulacdes de zoom no mapa. No instante 4, foi realizada uma
inser¢do de dados no sistema, e isso causou mais um pico de processamento. Por fim, no instante
5, houve outro pico devido ao acionamento da localizacdo do usudrio.

bytes
200.000 — Privada
e Comparti-
150.000 e Ihada
o . Picas
100.000

50.000

0 @)

B O WO temeo

A 2 N D A oD Sl A ab AD
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Figura 10: Performance da memoria durante uma execugdo do DigiAtlas Mobile - Fonte: TestFairy.
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Quanto a performance da memdria, a mesma foi mais estdvel. Temos trés momentos de
aumento de consumo ao longo da execucdo que pode ser visualizada na figura 10. No primeiro
instante, foi durante o salvamento de uma nota de relatério. No instante 2 devido a uma inser¢ao
de dados no sistema. Esses dois primeiros picos, também ocorrem na performance da CPU. O
ultimo pico na memoria ocorreu devido a um carregamento de uma lista de dados que foi exibida
e um apagamento de dado posterior.

Houve um bom desempenho da aplicagdo nesse dispositivo mével, ndo exigindo grandes
quantidades de processamento e memoria. H4 também uma estabilidade durante a execug¢do, pois
nao houve picos com grandes escalas.

As métricas de desempenho gerais do aplicativo foram boas, vista as operacdes realizadas
nos testes. Atualmente, a maioria dos dispositivos méveis atende a esses requisitos de uso.

5.2 Digiatlas web
5.2.1 Aplicativo desenvolvido

No DigiAtlas Web ha funcionalidades para gerenciar (visualizar, inserir, editar, excluir e validar)
dados ambientais georreferenciados, mas com restricdes de usudrio. Na figura 11 podemos ver
a tela inicial do servidor, onde qualquer usudrio pode acessar e visualizar os dados ambientais
georreferenciados.

Dados locals - Plantas | ; J& dr i e . s E
o ~ U DigiAti 5
Acacia s Ig I as i
Albizia .
Alchormea
Amaioua
Andba
Anncmna

Apuleia
Astronium
Byrsonima

Calyptranthes.
Casearia
Cecropia

Chionanthus
Citronella
Coffea
Connanes
Cordia
Croton
Cryptocarya

Dados da espécie - crassiflara
Fomie: Pref™ Mascsio_Poi

Locak Comting

Farralia- sovcracean

Gamerag anspay

Enpeche: crassfors
oares Popal b sl

CrgeTdncis 1

Durtac (4RI

[ ]

Figura 11: Mapa inicial.

Outras opcoes de gerenciamento dos dados, sdo especificas para usudrios especialistas (pro-

fessores com conhecimentos na drea), pois estes irdo validar os dados que usudrios do aplicativo
desejam compartilhar, e manter a integridade do banco de dados. Os usudrios especialistas terdo
acesso a drea de login e poderdo validar e excluir dados ndo validados e editar dados validados. Na
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figura 12 podemos visualizar um exemplo de uma lista de dados para validar dentro do DigiAtlas
Web. Na listagem, a informacdo a esquerda no item se refere a espécie e a direita ao género do
dado ambiental.

e P . b I
D A a .""\I _d-—— 1 " -
igiAllas: Ola, Admin! Unifal? {w &

]
i
-]

Figura 12: Exemplo de lista de dados para validar.

Mesmo entre os usudrios especialistas, existe ainda uma politica de validacdo no sistema em
que os usudrios tém permissdes especificas para validar os dados, tendo autorizacdo para validar
somente aqueles do tipo (Aves, Plantas, entre outros) dentro da sua drea de conhecimento (figura

13).

Criar Usuario

Usuario: Permissdes de Validagao

1 Aves [ Mamiferos

[ Prantas [ Invertebrados
Senha

] Amfibios  [] Abidticos
Email

Figura 13: Tela para criacéo de usudrios.
Essa geréncia quanto a criagc@o e permissdes dos usudrios do DigiAtlas, € feita pelo usuério

Administrador. Eventualmente, com a chegada de novos dados para validag¢do, os usudrio irdo
receber emails de aviso.
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Além disso, para melhor manipular os dados na ferramenta, ha possibilidade de realizar
pesquisas. Na tela inicial do mapa (figura 11), a pesquisa pode ser feita por endereco ou localida-
de, com o mapa sendo redirecionado para a regidao pesquisada. Dentro da drea de login, a pesquisa
¢ feita em todos os atributos dos dados ambientais do sistema. Uma vez encontrado dados rela-
cionados, uma lista é exibida, e o usudrio pode visualizar e editar os dados validados, e validar ou
excluir dados nao validados (figura 14).

ey q

Restados Pesqisa
(0 Dados para valdar !
s et
Vanirs gk
Panks
L V g
Al ¥t

Figura 14: Resultados de uma pesquisa.
Na valida¢do de um dado, o especialista devera conferir informagdes textuais e midias (ima-
gens e dudios) do dado (figura 15).

Validar Dado = B

Ratlrg (Recet-du] Freiig

Meritegua & Bocali eapha do dade na map

Sale Bl

Figura 15: Tela para validac@o de dado.

Para inserir informagdes, basta preencher os atributos de um dado ambiental do DigiAtlas e
definir sua localizagdo (figura 16). Ha também possibilidade de inser¢do de dados através de uma
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planilha do Excel. E uma boa op¢io para inser¢io de grandes quantidades de dados. Nesse tipo
de insercdo os campos sdo 0os mesmos requeridos em uma insercao pelo formulario no DigiAtlas
Web.

Inserir Dado
LSt (1 3808 decingin] Fasalii ‘irilhgon 2 bocali ag i o dadio no maga.
Lewnggtsda (4 eanut decamai] Gobsbrny
Rl Enpisir
Cadaciy: Pt Pzdedlar
Foly Abraratinei

Tipe uta
Claves Chtaes tases

o T
N Lottt es

Figura 16: Tela para inserc¢do de dado.

5.2.2  Avaliagdo de Usabilidade - Simples Especialista

A validacao do questiondrio aplicado no teste de usabilidade do DigiAtlas Web (apéndice tabela
6) por meio do Alfa-Cronbach com quatro usudrios, obteve um valor alfa de 0,82. Isso mostrou
um nivel de consisténcia quase perfeito do nosso questiondrio, segundo (Landis & Koch, 1977).

Com as respostas ao questiondrio pelos simples especialistas obtivemos resultados quanti-
tativos quanto a usabilidade do DigiAtlas Web. Assim como nas respostas do questiondrio do
DigiAtlas Mobile, a resposta positiva € sempre 5. A figura 17 ilustra a distribui¢do das respostas
dos nove usudrios por cada uma das treze questoes.
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Figura 17: Box Plot com distribui¢do das respostas por questdo.

Ficou bem claro, por meio desta avaliacdo de usabilidade, a facilidade de manipulacao do
software. Ficou ainda maior se comparada com a facilidade no DigiAtlas Mobile, pois € possivel
observar no boxplot da figura 17 um 6timo resultado.

O quantidade de respostas altas, 4 ou 5, foi muito grande, chegando a um percentual de 96%.
Na maioria das questdes a mediana ficou com a nota maxima 5, e o 4 que também € uma boa nota,
como um outlier ou nota minima na resposta a questdo. Isso evidencia a grande simplicidade de
uso do DigiAtlas Web. Na figura 18 podemos ver quantitativamente os resultados da avaliacao.

Houve apenas quatro respostas 3, duas respostas 2 e nenhuma resposta 1, entre todas as
questdes respondidas pelos usudrios (117). Todos os participantes dos testes de usabilidade fize-
ram comentdrios positivos sobre a ferramenta web, argumentando a facilidade de acessar os dados
e manipular o mapa. Alguns também comentaram que acharam mais facil usar o DigiAtlas Web
do que DigiAtlas Mobile, devido a simplicidade do primeiro quanto a encontrar e usar as fun-
cionalidades. Contudo vale ressaltar também que as atividades feitas pelos usudrios na avaliacao
do DigiAtlas Web, foram somente no mapa inicial, com a¢des de visualizacdo e pesquisa.

23



Silva, M. C., Hornink, G. G., Bressan, P. A., RBIE V.vv, N.n — yyyy @

ml
=2

md
L

Figura 18: Percentual de respostas.

Sobre a correlagdo entre as questdes do questiondrio, que dio consisténcia a respostas dos
usudrios, houve diversas circunstincias interessantes. Por exemplo, a correlagdo entre a questdao
2 e questdo 3 (0,75), entre a questdo 2 e questdao 11 (0,75), entre a questdo 3 e questdao 7 (0,68),
entre a questdo 8 e questdo 5 (0,64) e entre a questdao 13 e questdo 5 (0,64). Esses resultados dao
crédito para as respostas dos usudrios, pois sdo questdes "dependentes”, mesmo que as respostas
sejam subjetivas.

5.2.3 Mapas de Calor

Apresentamos na figura 19 o mapa de calor dos cliques dos usudrios, que foi gerada pelo Hotjar a
partir dos acessos no decorrer da avaliacio de usabilidade no DigiAtlas Web.

Ha uma escala de calor no mapa entre a cor azul e vermelho, com azul indicando menor
e vermelho maior frequéncia de cliques. Na imagem do mapa de calor gerada pelo hotjar, nao
apareceu o mapa do DigiAtlas com os dados georreferenciados do DigiAtlas ao fundo, mas para
melhor visualizag¢do editamos a figura com nosso mapa.
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Figura 19: Mapas de calor gerados pelo HotJar.

Pelo mapa de calor gerado, foi possivel perceber que muitos usudrios usaram a barra de
pesquisa, e para acionar a busca usaram a tecla enter, pois ndo h4 tantos cliques no botdo da lupa.
Isso demonstra a importancia desse meio de acionamento de busca para a usabilidade de uma
aplicacdo.

Os cliques espalhados pelo meio da tela, sdo pertinentes aos marcadores presentes no mapa
do DigiAtlas Web, e eles variam de posicdo de acordo que o usudrio vai manipulando o mapa.

Um problema identificado, foi que as imagens que identificam os envolvidos (patrocinadores
e institui¢des) com o projeto, foram clicadas, mas as mesmas nao sao objetos clicaveis. Isso indica
regides da interface em que se pode haver melhorias, tornando as imagens linkdveis.

5.3 O publico-alvo e o valor agregado para a educacao

O publico-alvo do DigiAtlas sdao professores e estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Supe-
rior, assim como também pesquisadores.
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Os pesquisadores poderdo utilizar o DigiAtlas na coleta ou consulta de dados. Também
poderao realizar buscas na base de dados para encontrar dados adicionados por outros pesquisadores
ou por outro usudrio. Com isso, o pesquisador podera averiguar a possibilidade de novos estudos
e trabalhos.

Os professores e estudantes, terdo a disposicdo uma ferramenta que armazena, gerencia e
visualiza os dados coletados, seja por grupos de pesquisas em atividades de campo ou compar-
tilhadas por usudrios. O professor poderd utilizd-la em sala ou em atividades de campo. Além
disso, o professor pode discutir com os estudantes e mostrar no aplicativo a relagdo entre os varios
dados armazenados, por exemplo, a relagdo da fauna ou flora com caracteristicas da geografia.
Os estudantes, podem utilizar o DigiAtlas nas aulas como descrito acima e ainda em casa, como
atividades extraclasse, ou realizar consultas a informag¢des de seu interesse.

Em resumo, por meio da utilizacdo do DigiAtlas, tanto os estudantes, como os professores
poderdo desenvolver novas atividades e assim aumentar o estimulo sobre a temdtica ambiental,
uma vez que poderao utilizar dados locais de seu préprio ambiente, geralmente nao trabalhados em
sala de aula, além da possibilidade da insercao de dados proprios pelos estudantes, transformando-
se um uma ferramenta para o trabalho de campo.

Isso agrega valor para a educagdo, pois para o processo de ensino-aprendizagem € impor-
tante valorizar o cotidiano e as atividades extraescolares dos estudantes, principalmente aquelas
que conectam o estudante com seu ambiente e sua realidade (Compiani et al., 2013). Por meio
do software educativo em questao, possibilita-se, de maneira simples, uma outra visdo/percepg¢ao
sobre seu ambiente e suas relacdes com os conhecimentos e atividades escolares.

A ideia de ter um aplicativo com informacdes georreferenciadas, de modo ndo linear, me-
diando possibilidades de raciocinios nao lineares, assim como a expansio da percep¢ao tempo-
espacial do estudante, conecta o fisico e o virtual no processo de constru¢do dos conhecimentos
sobre o ambiente (Hornink, 2015).

Além disso, a educacao deve ser estimulada, transformando a didética tradicional em novas
dindmicas e atividades lidicas que facilitem a constru¢io do conhecimento. E possivel inovar a
maneira de pensar e de construir conhecimentos pelos estudantes, e esta levar seu conhecimento
para a comunidade.

Por fim, como uma ferramenta polifonica (Bakhtin, 1997), ou seja, aberta para diversas pos-
sibilidades de uso, o DigiAtlas também pode ser usado até mesmo em um trabalho de avaliacdo de
impacto ambiental de uma 4rea, a partir do levantamento e registro das informagdes no aplicativo,
principalmente em casos que necessitam audiéncias publicas e a liberacdo dessas informacdes
para a populacao.

5.4 Sugestoes de uso educacional

Discutida a secdo anterior, e visto as diversas finalidades do DigiAtlas, destacamos abaixo algumas
possibilidades de uso:
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Ensino Basico: para aulas em campo sdo variadas possibilidades de atividades a serem
realizadas com o DigiAtlas. Principalmente nas disciplinas de Ciéncias, Biologia ou Geografia,
o professor pode escolher uma localidade a ser visitada e estudada pelos estudantes. Para isso o
professor deve pesquisar no proprio aplicativo quais dreas podem ser de utilidade no estudo. Em
seguida € possivel criar uma turma para cada sala, e assim diferenciar os dados e locais utilizados.
E interessante escolher uma drea em que ocorra espécies de facil visualizagdo, como o Ramphastos
toco (tucano); e caracteristicas ambientais marcantes, ou mesmo um problema ambiental, como
vocorocas, que sao facilmente identificadas. A partir da escolha das dreas, o professor pode tracar
uma rota para facilitar a chegada ao local. Com isso, as turmas poderao visitar o local, reconhecer
a espécie e/ou o problema ambiental evidenciados, analisar o ambiente ao seu redor, perceber
caracteristicas do local, como a temperatura, a umidade, e até mesmo conhecer florestas e dreas
nativas. Através dessa visita o professor pode sugerir variados estudos e trabalhos sobre a drea, as
espécies, as caracteristicas do local, ou mesmo a busca de novas informagdes.

Para as aulas em sala, o professor pode seguir a mesma metodologia, acessar no mapa
qualquer localidade e realizar trabalhos e atividades sem sair da escola, de maneira interativa com
os estudantes.

Para avaliacdo das atividades dos estudantes no DigiAtlas, o professor pode trabalhar com
as exportacdes e importagdes manuais de dados, de modo que os estudantes entreguem as ex-
portacdes para o professor, € 0 mesmo pode importar esses dados e verificar as insergdes € 0s
relatérios de notas dos alunos.

Ensino Superior: O uso no ensino superior € muito similar ao uso no ensino basico, a
diferenca esta na manipulacio e avaliacao dos dados, que poderd incluir varidveis mais complexas
para compreensdo dos dados obtidos em campo ou pré-existentes no mapa. O DigiAtlas pode
ser utilizado em pesquisas e estudos da graduacdo e pds-graduagdo funcionando como banco de
dados, ou mesmo plataforma base para armazenamento dos dados coletados. O estudante ou o
docente pode identificar as localidades em que hé ocorréncia de determinada espécie de interesse;
pode avaliar quais espécies ocorrem em determinadas dreas ou mesmo na regido; e a partir disso
dar inicio a novas pesquisas. Para isso o usudrio pode realizar a pesquisa por espécie ou localidade
e adicionar novos dados em campo ou laboratdrio.

6 Consideracoes finais

Tendo em vista a polifonia do DigiAtlas, que resulta na flexibilidade da aplicacdo, este podera
alcancar vérios objetivos de uso. Desde uma base de dados robusta para varias disciplinas do
ensino bésico ao Ensino Superior, até uma ferramenta de campo para georreferenciamento de
dados ambientais, seja para fins educacionais ou nao.

A interacdo que a plataforma permite entre o estudante e o ambiente estreita os lacos e o
interesse pela temdtica ambiental. Além disso, possibilita a exploragdo pelo professor e ainda o
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estimula a novas préticas, trabalhos, dando suporte a sua criatividade, auxiliando seu trabalho.
Traz dessa maneira, prazer e satisfacdo no dia-a-dia, e incute a preocupagdo e conscientizacao dos
estudantes e professores.

Buscando verificar a facilidade de uso das ferramentas, pois isso € essencial dentro de apli-
cacdes educacionais, temos as avaliagdes dos aplicativos mobile e web do DigiAtlas que propi-
ciaram a compreensdo do potencial de uso e da prépria usabilidade dos mesmos. O processo de
avaliacdo da usabilidade, alcangou resultados satisfatorios levando em consideragdo as 10 heuris-
ticas de Nielsen.

Os usudrios participantes dos testes, sentiram-se confiantes em usar a ferramenta ap0s al-
gumas interagdes, revelando a facilidade em usar o sistema, e além disso se interessaram pela
tematica e possibilidades de uso dos softwares.

Através dos resultados e do feedback gerado pelos usudrios participantes das avaliacoes,
foi possivel validar que o DigiAtlas € uma ferramenta de facil uso, com grande utilidade para a
educagdo ambiental e centralizacdo de dados ambientais, com possibilidades de aplicacdes edu-
cacionais.

Uma ferramenta inovadora, lidica e que traz o conhecimento através da prética, através de
tecnologias atrativas, pode ser de importancia relevante para a melhoria da Educagdo, além de
facilitar a pesquisa em um sé sistema.

Ainda s@o necessarios trabalhos e testes para evidenciar o uso do DigiAtlas nas diversas
disciplinas do ensino bésico, avaliando como a multidisciplinaridade e até mesmo a interdisci-
plinaridade podem ser utilizadas e estimuladas nesse ambito.

Ainda precisamos refletir sobre como estabeleceremos a divulgacdo das ferramentas e o
controle do potencial crescimento da base de dados, ap6és colocé-las em producdo.
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Apéndice
Tabela 5: Acdes Teste usabilidade DigiAtlas Mobile .
Item | Acao
1 Encontre algum dado préximo a sua localizagdo, que seja do tipo planta, veja seus dados

e depois veja esse ponto no mapa.

2 Através da ferramenta pesquisa, encontre as localidades em que a ave conhecida como
rolinha-roxa (nome popular) ocorre. Veja-as no mapa de pesquisa que lista somente 0s
dados de pesquisa.

3 Veja as midias de algum desses dados, como foto e dudio. Volte a lista de pesquisa e em
seguida ao mapa principal.

4 Insira um novo dado préximo a sua localizagao.

5 Edite o campo comentério desse dado que vocé inseriu.

6 Apague o dado que vocé criou no item 4.
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Tabela 6: Acdes Teste usabilidade DigiAtlas Web .

Item | Acao
1 Selecione um marcador qualquer do mapa que tenha os seis icones presentes, visualize
alguns dados.
2 Faca uma busca na cidade de Areado e apds isso, encontre o marcador com dados do tipo
Invertebrados referentes a abelha das orquideas (nome popular) de género “Eufriesea”
e Espécie “violacea”.
3 Encontre os dados do tipo planta presentes no Parque Zooldgico de Alfenas. Visualize

o dado da planta de género “Croton” e espécie “floribundus”.
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N4

Tabela 7: Check List Teste usabilidade DigiAtlas Mobile .

Numero | Item Heuristica

1 Os itens interativos (clicaveis) distinguem-se clara- | Consisténcia e padronizagdo
mente dos elementos estaticos.

2 A distribuic@o das funcionalidades na tela do aplica- | Estética e design minimalista
tivo € adequada.

3 Os elementos visuais na tela ndo confundem o | Estética e design minimalista
usudrio.

4 Os icones indicados em cada marcador deixam claro | Correspondéncia entre o sis-
quais tipos de dado estdo presentes. tema e o mundo real

5 As cores dos marcadores no mapa possibilitam a dis- | Correspondéncia entre o sis-
tin¢cdo da validade da informacao. tema e o mundo real

6 A inser¢do de dados € intuitiva. Estética e design minimalista

7 Consigo editar com facilidade os dados criados por | Liberdade e controle do
mim. usudrio

8 O sistema oferece valores padrdes para acelerar a en- | Flexibilidade e eficiéncia de
trada de dados na inser¢@o ou edicao de um marcador. | uso

9 Acgdes drésticas, como apagar um dado que vocé in- | Prevenc¢do de erros
seriu, apresenta mensagem de certificacdo.

10 As mensagens pop-ups fornecidas pelo aplicativo | Visibilidade de Status do Sis-
auxiliaram no uso do sistema. tema

11 Os icones dentro do aplicativo sdo sugestivos quanto | Correspondéncia entre o sis-
a suas funcoes. tema e o mundo real - Recon-

hecimento ao invés de lem-
branca

12 Foi possivel realizar cada uma das ac¢des solicitadas | Estética e design minimalista
para o teste em poucos passos (1 a 5 para cada agdo).

13 A navegacdo pelo aplicativo € intuitiva. Liberdade e controle do

usuario
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N4

Tabela 8: Check List Teste usabilidade DigiAtlas Web .

Niumero | Item Heuristica

1 Os itens interativos (clicaveis) distinguem-se clara- | Consisténcia e padronizacio

mente dos elementos estaticos.

2 A distribui¢do das funcionalidades na tela do aplica- | Estética e design minimalista

tivo € adequada.

3 Os elementos visuais na tela ndo confundem o usudrio. | Estética e design minimalista

4 Os icones indicados em cada marcador deixam claro | Correspondéncia entre o sis-

quais tipos de dado estdo presentes. tema e o mundo real

5 Consigo visualizar com facilidade os dados do sis- | Liberdade e controle do

tema. usuario

6 A funcionalidade de busca por enderecos e locais € | Liberdade e controle do

suficiente para encontrar dados com mais facilidade. usuario

7 As diversas espécies dentro de um mesmo género | Estética e design minimalista

foram agrupadas satisfatoriamente.

8 Ha facilidade para navegar entre as informacdes de um | Liberdade e controle facil do

marcador sem perder a referéncia do mapa. usudrio

9 Fica claro qual marcador selecionado € o atual. Visibilidade de Status do Sis-
tema

10 O sistema oferece valores padrdes para acelerar a en- | Flexibilidade e eficiéncia de

trada de dados na busca por um endereco ou locali- | uso
dade.

11 Os icones do site sdo sugestivos quanto a suas fungdes. | Correspondéncia entre o sis-
tema e o mundo real - Recon-
hecimento ao invés de lem-
branca

12 Foi possivel realizar cada uma das agdes solicitadas | Flexibilidade e eficiéncia de

para o teste em poucos passos (1 a 5 para cada a¢do). | uso

13 A navegacgao pelo mapa € intuitiva. Liberdade e controle do

usuario
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