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Abstract. Currently the environmental area is receiving greater attention. It is
important for the understanding of our existence as part of a natural system
and our responsibility under the same. This work presents the DigiAtlas
application based on this theme, it features on a digital map, environment,
abiotic and biotic data, and allows the management of these data. New data
collected in the application can be shared, allowing the exchange of
knowledge between users. The application was developed for mobile devices
and can be used as a research tool, and teaching and learning in classrooms
or field activities, including multidisciplinary way.

Resumo. Atualmente a temdtica ambiental esta recebendo grande atengdo
devido a sua importancia para o entendimento de nossa existéncia, como
parte de um sistema natural e de nossa responsabilidade sob o mesmo. Este
artigo apresenta o aplicativo DigiAtlas com base nessa temdtica, ele
apresenta em um mapa digital dados ambientais, abidticos e bioticos, além de
permitir o gerenciamento desses dados. Novos dados coletados na aplicagdo
podem ser compartilhados permitindo a troca de conhecimento entre os
usuarios. O aplicativo foi desenvolvido para dispositivos moveis e pode ser
utilizado como ferramenta de pesquisa e de ensino-aprendizagem, em salas de
aula ou atividades de campo, inclusive de maneira multidisciplinar.

1. Introducao

A tematica ambiental se mostra complexa pela sua esséncia, ja que o ambiente e os seres
dependentes deste estdo interligados através de complexos processos e relagdes. Com
1sso, a abordagem multidisciplinar de questdes ambientais acaba por facilitar seu
entendimento. A multidisciplinaridade torna-se necessaria, ja que o ambiente, e as
importantes questdes atuais, como a degradacdo e fragmentagcdo das areas nativas, o
efeito estufa e as mudangas climaticas, sdo assuntos complexos que exigem o
entendimento de véarias disciplinas para sua compreensdo. Além disso, essa abordagem
pode trazer o interesse dos alunos, permitindo um olhar multifocal e dindmico a
aprendizagem e ao ensino [Duso & Borges, 2010].
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A forma tradicional de ensino nas escolas tém cada vez mais dado espago as
dinamicas de grupos e atividades externas devido a caréncia da atengdo dos alunos. Nas
ultimas décadas a hiperatividade e o déficit na atencdao, 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 problematizagao e a inser¢do do aluno a sua
realidade, e possibilita a capacidade criativa tanto do aluno como do professor ao
desenvolver as atividades [Pinto, 2003].

Sharples e colaboradores [2007] apresentam uma nova Otica sobre o uso de
dispositivos méveis no meio pedagogico, o mobile learning (“Aprendizado Movel”). A
abordagem tem como base as premissas de que o aprendizado e o aprendiz estd em
constante movimento, e a aprendizagem pode ocorrer em qualquer lugar e contexto. A
tecnologia nos dispositivos moéveis (tablets e smartphones) evolui rapidamente quando
comparada a tecnologia de computadores pessoais, por exemplo. As funcionalidades
que foram agregadas a dispositivos moveis, como wireless, servigo de localizacdo,
captura ¢ exibicdo de midias (audio, foto e video) entre outros, pode favorecer muito a
utilizagdo desses como ferramenta de ensino-aprendizagem. Além disso, a familiaridade
dos alunos e o baixo custo desse tipo de tecnologia também justifica seu uso.

Este artigo apresenta na Sec¢do 2 o referencial tedrico para desenvolver
aplicagdes educativas para dispositivos moveis. Na Secdo 3 ¢ apresentado o DigiAtlas,
resultado da producdo da aplicacdo proposta. J& a Secdo 4 trata a andlise dos resultados
aplicados em um teste de usabilidade. Por tltimo, sdo colocadas algumas consideragdes
finais e perspectivas futuras para o trabalho na Secao 5.

2. Referencial Teorico

O avanco tecnologico da ultima década contribuiu com a dissemina¢do em massa dos
dispositivos mdveis por todo o mundo, principalmente entre jovens, adolescentes e
criangas que se encantam com maior facilidade pelos recursos disponiveis.

Os dispositivos moveis permitem acesso rapido a informagdes em qualquer
local, inclusive no ambiente escolar. Embora muitos aplicativos desviem a aten¢do do
aluno, diminuindo o interesse pelo processo ensino-aprendizado, os inimeros recursos
presentes nos dispositivos moveis (audio, foto, video, localizador geografico, dentre
outros), permitem a elaboracdo de formas diferentes de abordagem dos contetidos
curriculares. Assim, os professores t€ém a oportunidade de utilizar dispositivos moveis
em sala de aula. Isto pode acontecer por meio da utilizacdo de seus recursos por
aplicativos basicos, de algum aplicativo ja instalado no préprio dispositivo, ou através
de aplicativos educacionais desenvolvidos para abordar disciplinas e contetdos
especificos.

No cenario brasileiro, a utilizagdo de aplicativos educacionais cresce
gradativamente, mas ainda sdo minoria. Segundo a empresa Distimo [2013], que faz
analise de lojas de aplicativos, do total de aplicativos disponiveis em setembro de 2013,
apenas 2% na Google Play, loja virtual de aplicativos para Android, eram relacionados a
educagdo. Além disso, muitos aplicativos educativos ndo abordam especificamente o
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conteudo curricular escolar, ou abordam de maneira superficial e sem preocupagdoes
pedagogicas.

Portanto, o desenvolvimento de aplicativos que exer¢am papel eficiente na
educagdo 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 alcancam maior fixacdo do conteudo. A
preocupacao no desenvolvimento de aplicativos educacionais, a principio, € o assunto a
ser abordado, o conteudo e as disciplinas a serem contempladas com as atividades, e
quais tipos de atividades poderdo ser desenvolvidas com o auxilio do aplicativo. Além
disso, a experiéncia e mesmo a criatividade do professor quanto a essas atividades,
também pode ser um entrave. Entretanto, o aproveitamento de um aplicativo de
dispositivo movel, que permita trabalhos de campo, soa positivo aos alunos que sao
sedentos por atividades dindmicas e ladicas. Finalmente, o interesse pela tematica
ambiental, com abordagem multidisciplinar torna a atividade e o aprendizado mais
atraente.

3. O DigiAtlas

Neste projeto, foi desenvolvida uma aplicagdo de ensino-aprendizagem para dispositivos
moveis que permite o gerenciamento de dados ambientais e ecoldgicos, e que podem ser
trabalhados em vérias etapas do ensino fundamental e médio, e ainda entre varias
disciplinas. A aplicacdo disponibiliza uma base de dados com informacgdes coletadas por
pesquisadores e pos-graduandos da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) em
projetos de iniciagdo cientifica, extensdo e pos-graduacdo. Durante as atividades
desenvolvidas pelos professores e alunos com o aplicativo, sera possivel inserir novos
dados (imagens, sons, videos e textos).

A principal interacdo com os dados ¢ através de um mapa, o que permite melhor
no¢do de dispersao dos dados e melhor visualizagdo da localidade de cada dado. A
ferramenta permitira apos a adi¢ao de dados pelos usuarios, o compartilhamento desses
dados, contribuindo para a dissemina¢do do conhecimento e incremento do proprio
aplicativo.

O DigiAtlas foi elaborado para ser utilizado por dois perfis: Professor ¢ Turma.
O perfil Professor ¢ fixo por ser o administrador do aplicativo, este pode criar ou apagar
turmas. Cada perfil Turma tem permissdo de edigdo e exclusdo somente em dados
adicionados pelo proprio perfil, assim como também visualizar somente as suas
anotagdes, ou seja, comentarios sobre uma determinada localidade.

Mostra-se na Figura 1 a interface ap6s autenticagdo como Professor, com vdrias
funcionalidades disponiveis para o usuario. No canto direito da barra superior existem
as opcoes: Pesquisa, Informagdes, Ajuda, Configuragdes, 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 “Deletar
Turma”.

7

No aplicativo ¢ apresentado o mapa disponibilizado pelo Google Maps onde
foram adicionados marcadores nas localidades que possuem algum dado coletado. Uma
localidade pode conter varias informagdes coletadas, por isso elas serdo apresentadas
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apos a selecao do marcador. Existem trés tipos de marcadores, os que possuem somente
dados validados (na cor verde), os que possuem somente dados nao-validados (na cor
vermelha) e os que possuem ambos (na cor amarela). Dados validados sdo aqueles que
foram analisados e confirmados por pesquisadores/professores da UNIFAL-MG. Dados
nao-validados sao aqueles inseridos pelos proprios usudrios. A base de dados atual e as
disponibilizadas por atualizacdes ja estardo validadas.

&9 oigiatias A ?2 o
Importar/Exportar

() B o
F Enviar Dados para equipe DigiAtlas

0la Professor!

Ir para Mapa

Y B 10:12 7 4B

Figura 1. Tela secundéria do DigiAtlas.

A aplicacdo permite a exportagdo de dados nao-validados como forma de
compartilhamento entre usuarios do aplicativo ou como backup. O compartilhamento
acontece com a importagao desses dados. Ao realizar a exportagdo, uma pasta € criada
contendo um arquivo de registro dos dados exportados, “export.da”, junto com as
midias de cada dado. Na importa¢do, além do arquivo “export.da” ser lido, sera
necessario informar a fonte dos dados, o que permite a exclusdo dos dados de uma fonte
especifica sem interferir em dados importados de outras fontes.

Oportunamente os dados importados serdo encaminhados aos pesquisadores em
Ecologia da UNIFAL-MG, que serdo avaliados e possivelmente validados. Esses dados
ficardo disponiveis em atualizagdes do DigiAtlas, assim, este processo permitird aos
usuarios colaborar com o projeto aumentando o tamanho da base de dados de forma
coerente e controlada por pesquisadores da area.

Na estruturagdo da base de dados, cada dado foi classificado de acordo com seis
tipos existentes na aplicacdo: Aves, Mamiferos, Invertebrados, Anfibios, Plantas e
Abiodticos (que envolvem problemas ambientais e fisicos). Isso implica que ao
adicionar/editar um dado o usudrio deve especificar o tipo do dado restringindo a um
dos citados anteriormente, com isso tem-se uma melhor organizacdo dos dados no
DigiAtlas. Para uma melhor interagdo com os marcadores, foram utilizados icones para
a representagdo de um tema, os quais possuem desenhos diferentes relativos aos tipos
existentes na localidade. Por exemplo, se em uma localidade somente existir mamiferos
cadastrados, somente o desenho do “macaco” aparecera no marcador. Dessa forma o
usuario consegue saber antecipadamente quais os tipos de dados que ele pode encontrar
no marcador (Figura 2.a).
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Add Regiao Abiodtica
Mostar Regides Abiotica
Add Mapa Tematico
Mostrar Mapas Tematicos
Rotas

Modo de Mapa

Gerar relatério de notas

b)

Figura 2. a) Marcador com icones dos seis tipos. b) Mapa com diversos
marcadores e a opgdo Adicdo ativada.

No mapa integrado (Figura 2.b), também no canto direito da barra superior,
existem as opgdes: Pesquisa, Localizacdo, Adicdo de Marcador na Localizag¢do, Adi¢do,
Edicdo e Exclusio de dados, Adicdo de Regido Abiotica, Exibir/Ocultar Regido
Abiodtica, Adicdo de Mapa Tematico, Exibir/Ocultar Mapa Tematico, Rotas, Modo de
Mapa (ja disponivel pelo Google Maps) e Gerar relatorio de notas.

Quando selecionada a operacdo de Adicdo, € possivel adicionar novos dados em
marcadores existentes ou ainda adicionar um novo marcador, € em seguida adicionar o
novo dado nesse marcador. As operagdes de edicdo e exclusdo podem ser realizadas
somente sobre dados ndo-validados. A adicdo de uma regido abidtica ¢ a delimitacdo de
determinada 4rea cuja informacdo ¢ relevante para o estudo, por exemplo, uma éarea de
preservacao ambiental. A Figura 3.a ¢ um exemplo de regido abiotica.

B C e o+ L E D e + €
V \ Add Regido Abiotica

Ocutar Aveas Marcadas

Add Mapa Tematico

Mostrar Mapas Tematicos

Rotas

Modo de Mapa

Gerar relatorio de nolas.

Figura 3. a) Regido Abidtica. b) Rota.

Quando a Localizagdo ¢ solicitada pelo usudrio, o campo de visdo no mapa ¢
deslocado e um circulo vermelho surge no mapa assim que forem encontradas as
coordenadas do aparelho. Mapas tematicos sdo imagens sobrepostas no mapa que
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contem informagdes, como a temperatura da regido em um determinado ano, ou uma
representacao do solo dessa regido, ou ainda qualquer informacao relevante que vem a
acrescentar conhecimento ao usuario. As Rotas, como mostrado na Figura 3.b, sdo
caminhos definidos pelo proprio usuario e sao criadas com o intuito de auxiliar em
pesquisas no campo para mostrar ao usuario como chegar ao local desejado. J& a opgao
de gerar relatorio de notas exibe todas as anotagdes com sua respectiva localidade.

Apos a selecdo de um marcador (Figura 4) a janela de informagdes mostra a
localizagao (Latitude/Longitude), as imagens nitidas representam os dados existentes
nessa localidade, e as imagens acinzentadas representam dados inexistentes. Também ¢
nesse momento que as anotagdes sdo visualizadas individualmente, sendo possivel
adicionar/editar a anotagdo sobre essa localidade.

Nota.

Latitude: -21.4998
Longitude: -45.9677

Voltar Salvar Nota

Figura 4. Janela de Informagdes.

6 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

Folos  Videos Audios

Ver ponto no mapa

¢ B 11:05 TdB

Figura 5. Informagdes de um Dado.

As informagdes de um dado (Figura 5) que foi pesquisado ou descoberto no
mapa possuem atributos intuitivos, sendo que um dado ndo necessariamente possui
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todos atributos. Os atributos sdo: Fonte que coletou e disponibilizou o dado;
Latitude/Longitude que especifica a localiza¢dao; 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 numero
individuos visualizados no local; Data da coleta; Cidade em que foi realizada a coleta;
Comentario ou alguma informagdo extra sobre o dado.

A partir das informagdes do dado ¢ possivel visualizar no mapa a localiza¢ao
desse dado, assim como também ir para as galerias de audio, fotos e videos. Nas galerias
sao apresentadas as midias existentes do dado ou pode-se adicionar novas midias
utilizando-se dos préprios recursos do aparelho (camera e microfone).

& e —

b que desela pe ar Filtro: Escolha o atributo.

1 Cidade
Alfenas 4 4

Nom. Popular
Espécie
abelha-das-orquideas

21.372/-46.1694 T |-
E. violacea

Lat/Long Pesquisar

abelha-das-orquideas
2h8TaAab0 634 E. culicivoros “i=ie
R aTaliac 1end abelha-das-orquideas =Tel>
E. nigrita
abelha-das-orquideas

21.4087/-45.8812
E. viol;

abelha-das-orquideas
21.4087/-45.8812 ee £ e
E. amazonica

tAUaT/ e 8812 abelha-das-orquideas -
T/ =i
E. nigrita

andiuy
21.4087/-45.8812 grandiuva e
T. micrantha

capixingui

21.4087/-45.8812 =
7/-45 C-floribundus.

21.4087/-45.8812 K e doem ] =
U. Uso da terra

21.3329/-45.8642

-21.3329/-45.8642 alma-de-gato ST
P. cayana

jodo-teneném/bentereré

B 11:31

Figura 6. Resultado de uma pesquisa.

A operagao Pesquisa pode ser acessada tanto logo apos se autentificar ou a partir
do mapa no icone de uma lupa na barra no canto superior direito. Inicialmente a busca é
realizada em toda base de dados, em todos atributos. Se houver uma ocorréncia do que
foi especificado pelo usudrio em algum atributo de um dado, este ¢ colocado na lista.
Ap6s o resultado apresentado existe a possibilidade de filtragem de acordo com um
atributo desejado, o que permite diminuir a quantidade de resultados apresentados. Feita
uma pesquisa, ¢ possivel visualizar no mapa somente os marcadores dos dados que
foram resultados da pesquisa. Caso o dado tenha uma midia, isto serd indicado pelos
icones ao final da linha, conforme mostra a Figura 6.

4. Analise de resultados: Avaliaciao de usabilidade

Como analise de resultados foi utilizada a avaliagdo de usabilidade, seguindo os
principios apresentados por Nielsen e Budiu [2014]. Essa avaliacdo ¢ essencial para a
validacdo do DigiAtlas como ferramenta de ensino. Se o software for complexo,
desestimula quem o utiliza, interferindo diretamente assim na aprendizagem.

Usabilidade de acordo com a ISO 9241 ¢ “uma medida na qual um produto pode
ser usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”, ou seja, o aplicativo deve
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fornecer uma facil interagdo com o usuario, onde este esteja a vontade para realizar as
tarefas que o aplicativo se propoe, ¢ as realize sem dificuldades.

O teste foi realizado na forma qualitativa e ndo estatistica, pois segundo Nielsen
e Budiu [2014], esse tipo de pesquisa ¢ mais bem realizada nessa forma. Apds enxergar
uma dificuldade em determinada agdo para um usudario e concluir que ela também sera
para a maioria dos demais usudrios, vocé procura sanar essa dificuldade, e ndo verificar
a porcentagem exata de usuarios que tiveram a mesma dificuldade, por exemplo se foi
de 63% ou 66%. Foi utilizado o método cognitivo, um método de inspecdo de
usabilidade que tem como principio avaliar a facilidade de aprendizagem de uma
interface computacional [Lews & Wharton, 1997]. Esse método baseia-se na teoria de
aprendizagem por exploracdo, pois estudos demonstram que os usudrios preferem
aprender como usar sistemas explorando suas funcionalidades, ¢ ndo através de
treinamento ou consultas a manuais [Dix et al., 2004][Lews & Wharton, 1997].

Em avaliacdes de usabilidade, um pequeno niimero de usuarios ja traz resultados
bastante satisfatorios, por isso foram escolhidos trés professores do projeto para
participarem da avaliacao, que foi realizada individualmente com cerca de 20 minutos
de duragdo por pessoa. O aparelho foi comum a todos, um tablet ‘Sansumg Galaxy Note
10.1°, como também o roteiro de acdes a serem realizadas. Para cada agdo foi
questionado o nivel de dificuldade que o usudrio teve ao tentar realizar a acdo. Os niveis
de dificuldade eram cinco, sendo eles: ‘muito facil’, ‘facil’, ‘intermediario’, ‘dificil’ e
‘muito dificil’.

O roteiro de agdes propostas e executadas € apresentado na coluna da esquerda
na Tabela 1. Nas demais colunas sdo apresentadas as dificuldades consideradas por
professor.

Tabela 1. Nivel de dificuldade referente a cada acao e professor.

Acio Prof 1 Prof 2 Prof 3
1- Crie uma turma. Muito facil Muito facil Muito facil
2.1- Através da ferramenta pesquisa (lupa),
encontre as localidades (3) que a espécie Facil Intermedidrio | Muito facil
Cariama cristata (C. cristata ou seriema) ocorre.
2.2- Abra a imagem e o dudio da espécie. Facil Facil Muito facil
3.1- Crie um marcador para essa nova localidade. | Intermedidrio | Muito facil | Intermedidrio
3.2- Adicione o novo dado nesse marcador Facil Muito facil Facil

3.3- Edite a data e ocorréncia do dado adicionado

Muito facil | Intermediario Facil
e faca logout.

Como podemos ver apenas a agdo de ‘Criar um marcador para essa nova
localidade’ foi considerada com o nivel de dificuldade intermediario por mais de um
professor. Mesmo assim algumas sugestdes foram feitas visto que a priori o usudrio se
sentia induzido a realizar tarefas de uma forma diferente, mas logo descobria a forma
proposta pelo DigiAtlas. Um exemplo disso sdo os icones que demostram quais midias
um certo dado possui, como vimos na Figura 6. Os usudrios tentaram acessar a galeria
de imagem e audio ao clicar nos icones correspondentes, contudo foram direcionados
para a tela de informac¢do do dado, e em seguida conseguiram acesso a cada uma das
galerias.
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Dois dos trés professores confundiram o icone de “Adicdo de Marcador na
Localizacao”, que o proprio nome nos diz sua funcionalidade, com o icone de “Adicao”,
que funciona tanto para como adicionar marcador com o toque longo no mapa como
também adicionar um dado num marcador com o toque no marcador desejado.

ApoOs seguirem o roteiro os professores ficaram a vontade utilizar o aplicativo,
elogios foram feitos quanto a iconografia relacionando os tipos existentes em um
marcador e também a possibilidade de Importagao/Exportacao. Dois dos trés professores
removeram o dado adicionado sem dificuldade, contudo um deles sugeriu a unido da
edicdo com a remogao, o que reduziria o nimero de icones na barra superior ¢ para ele
seria mais intuitivo.

Através do teste buscamos verificar a usabilidade das operagdes chaves do
DigiAtlas. Como resultado podemos observar que sdo pequenos os ajustes que podem
ser feitos a fim de melhorar a experiéncia de uso do DigiAtlas, sendo que os usudrios
conseguiram realizar sem dificuldades ac¢des do roteiro e também se sentiram a vontade
para realizar algumas que ndo foram requisitadas.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram apresentados os motivos para a produg¢do de uma aplicagdo de
ensino-aprendizagem para dispositivos moéveis, como também os resultados da
implementa¢do de uma aplicacdo modvel, o DigiAtlas, que permite a manipulacdo de
dados ambientais com o intuito de compartilhamento e dissemina¢do do conhecimento.

Até o momento foram implementadas varias funcionalidades para a manipulago
de dados no DigiAtlas, as quais foram analisadas aplicando um teste de usabilidade com
alguns professores envolvidos no projeto. Tal andlise traz um resultado satisfatorio de
facilidade de uso da aplicacdo, e assim, pode-se considerar que existe pouca
complexidade de uso que poderia atrapalhar no ensino-aprendizado. Outras
funcionalidades como Localizagdo ¢ Adicdo de Rotas podem auxiliar o trabalho de
campo em uma aula, ou de um pesquisador coletando dados.

Futuramente em uma analise mais especifica, o DigiAtlas passara por testes com
alunos do ensino fundamental, médio e graduagdo, para experiéncia em uma atividade
pratica. Além disso, outras funcionalidades serdo desenvolvidas como a comunicagio
com um servidor, que fard com que novos dados validados sejam sincronizados
automaticamente com os dispositivos que possuirem a aplicacao.
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