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Abstract—This paper presents a information visualization soft-
ware prototype for supporting environmental education for lay
people in biology, environmental management and regional fauna
and flora data management. The information presented originates
from data collection carried out by researchers in the area of
biology in the studied region and aims to catalog and preserve
regional fauna and flora. The information presented was gathered
in data collection tasks conducted by researchers in the area
of biology. To provide information visualization, user experience
project tasks were performed in order to understand how a
information visualization tool could improve the population’s
engagement in preservation actions. Prototypes were developed
to support searching and viewing information. It were evaluated
and considered appropriate by the participants and should be
implemented in a responsive web platform.

Resumo—Este artigo apresenta a proposta de visualizacao de
informacdes para um aplicativo de educacdo ambiental com foco
em pessoas leigas em biologia, gestio ambiental e gestio de
dados de fauna e flora regionais. As informacées apresentadas
foram obtidas por meio de levantamento de dados realizados
por pesquisadores da area de biologia na regido estudada e
visa catalogar e preservar fauna e flora regional. No que tange
a visualizacdo de informacao, foram conduzidas atividades de
projeto de experiéncia de usuario a fim de compreender como
poderia melhorar o engajamento da populacio em acoes de
preservacao. Foram produzidos prototipos de busca e visualizagio
de informacoes. Os protétipos foram avaliados e considerados
apropriados pelos participantes e deverao ser implementados em
uma plataforma web-responsiva.

Palavras-chave—Educacio Ambiental, Experiéncia do Usuario,
Visualizacdo de Informacio

I. CONTEXTUALIZACAO

A dimensdo ambiental configura-se crescentemente como
uma questdo que envolve um conjunto de atores do universo
educativo, potencializando o engajamento dos diversos sistemas
de conhecimento, a capacitagdo de profissionais e a comunidade
universitaria numa perspectiva interdisciplinar [1].
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A Educacdo Ambiental (EA) surge como forma de alcangar a
cooperagdo da sociedade na preservacdo do meio ambiente e a
formacdo de uma consciéncia de responsabilidade em beneficio
da coletividade através da mudanca de habitos e construcdo de
novos valores.

E crescente a necessidade de se multiplicarem as praticas
sociais baseadas no fortalecimento do direito ao acesso a
informagdo e a educacdo ambiental em uma perspectiva in-
tegradora [1], bem como incrementar os meios de informacao
e o0 acesso a eles.

Uma das formas possiveis de trabalhar a EA ¢é através
do uso da tecnologia dos dispositivos mdveis em conjunto
com a gestdo e publicacdo de dados de biodiversidade. Os
dispositivos moveis sdo interessantes pela sua capacidade de
motivar ainda mais o aluno, tendo em vista que o celular é
acessivel, do cotidiano, divertido e portatil [2], j4 os dados de
biodiversidade, por representarem a realidade da fauna e flora,
as vezes desconhecida, de uma regido. Assim, assume-se que,
0 acesso as informacdes sobre a biodiversidade, de forma que o
usudrio possa aprender sobre a importancia da preservacdo da
biodiversidade, pode ser uma ferramenta efetiva para educagio
ambiental e de direcionamento de acdes de preservacdo da
biodiversidade.

Entretanto, visando um ptiblico leigo em biologia e biodiver-
sidade ou ainda em fase de aprendizagem, faz-se necessdrio que
as informacdes sejam apresentadas de uma forma perceptivel
e compreensivel pelos usudrio, para que possam abstrair a
informagdo e desenvolver o conhecimento necessirio para a
preservacdo ambiental.

Assim, este artigo apresenta a proposta de um ambiente de
visualiza¢do de informacdes sobre biodiversidade, com foco
em pessoas leigas em biologia, gestdo ambiental e gestdo de
dados de fauna e flora regionais. O objetivo da ferramenta é
prover contetido sobre biodiversidade para aumentar o interesse
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e engajamento das pessoas na preservagdo ambiental.

Pretende-se também, ser suporte para a educagdo ambiental
no contexto do ensino fundamental, ensino médio e graduacdo
e pos-graduacdo.

II. VISUALIZACAO DE INFORMACOES

Com a evolugdo de recursos de Tecnologia da Informacio
(TI), os dispositivos mdveis como fablets e smartphones
tornaram-se ferramentas rotineiras e muito poderosas, que
facilitam a experiéncia do usudrio em diversas areas. O uso
de aplicativos méveis tem se tornado extremamente comum
e o desenvolvimento dos mesmos tem aumentado de forma
significativa, considerando varias melhorias em questdes de
interface, Internet e hardware [3].

A visualizagdo de informacdes tem como objetivo auxiliar
os usudrios na interpretacdo das informagdes apresentadas por
meio de imagens, o qual sem a visualizacdo seria um desafio
de ser interpretado e compreendido. Além disso, quando bem
projetado a visualizacdo das informacdes é possivel identificar
novos dados jamais vistos anteriormente [4]. Portanto, é fun-
damental a constru¢do de mecanismos, ferramentas e técnicas
para representacdo e visualizagdo das informagdes [5].

Para a biodiversidade, a dificuldade em monitorar e preservar
as diversas espécies requer o uso de técnicas de integracdo
de dados e visualizagdo das informagdes [6] . No entanto,
as informagdes disponibilizadas aos usudrios sdo, usualmente,
orientadas para cientistas e especialistas na drea da biologia,
veterinaria ou demais areas correlatas [7]. Devido a isso, os
usudrios nio especialistas tendem a ter dificuldades na andlise e
na interpretacdo dessas informagdes, o que pode levar ao desin-
teresse em aprender, participar e contribuir com a preservacio
ambiental [8].

Na visualizacdo de informacdes, um conjunto de padrdes
de projeto de interfaces voltados para dispositivos moveis
pode melhorar a capacidade do usudrio interagir com uma
informag@o de maneira adequada, sem sofrer com aspectos de
sobrecarga de informag@o ou miniaturizacdo de componentes
[9]. Por exemplo, considerando [9], no contexto de biodiver-
sidade e preservacdo ambiental, pode-se citar 0 mecanismo de
carrossel, que permite a exibicdo de um conjunto de imagens,
as quais o usudrio pode alternar entre elas deslizando o dedo
horizontalmente na tela. O uso de mapas também é muito
comum no contexto de biodiversidade e ferramentas como
o OpenStreetMap [10], que disponibiliza recursos de mapas
interativos e abertos de informagdes geoespaciais.

Ainda na visualizacdo de informagdes, o uso de recur-
sos multimidia como imagens, videos, infograficos, além de
padrdes de design especificos para o suporte de interfaces
mobile permitem que a informacg@o possa ser apresentada de
uma maneira que permita uma imersao do usudrio no contetido,
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uma interagdo dinamica e lddica, de forma a evidenciar, filtrar
e detalhar os conteudos.

Na préxima se¢@o € apresentado o protdtipo da ferramenta
de educagdo ambiental.

III. PROTOTIPO DE FERRAMENTA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

Esse projeto visa a criagdo de uma ferramenta voltada para
alunos do ensino fundamental, médio e superior, além da
sociedade em geral. O objetivo, além do ensino, é o buscar
o engajamento da comunidade na preservagcdo, por meio do
conhecimento de espécies de fauna e flora localizados na regido
da pesquisa !. As informagdes apresentadas serdo coletadas
por bidlogos da universidade, que catalogardo fauna e flora da
regido a fim de disponibilizar uma base de dados para consulta
do publico alvo.

Uma vez que a comunidade em geral (leigos) ¢ um dos
publicos alvo, havia a necessidade de estabelecer uma relagdo
esse publico e a educacdo ambiental, para amparar a construcio
de um recurso que pudesse ser utilizado efetivamente.

Dentro do contexto de Interacdo Humano-Computacio e
Experiéncia do Usudrio, essa agdo consiste nas etapas de
Descoberta e Geragdo de Ideias [11] [12]. Segundo os autores,
sdo etapas as quais os desenvolvedores buscam conhecer o
contexto do projeto, e as necessidades e objetivos dos usudrios.

Na etapa de Descoberta, buscou-se compreender como as
pessoas leigas em dreas como biologia e medicina veterindria
poderiam usufruir da ferramenta e quais seriam seus interesses
por informagdes e consequentemente, como a educagdo ambi-
ental poderia ser aplicada.

Para essa finalidade, foram conduzidas entrevistas com dez
pessoas, leigas na drea de biologia e biodiversidade, para buscar
entender seus interesses e necessidades quanto a educacdo
ambiental. Destaca-se que, nesse projeto, o objetivo era uma
ferramenta de visualizagdo da informagdo, na qual essas pes-
soas possam interagir de maneira passiva [13], acessando e
consultando informagdes.

Assim, um conjunto de requisitos foi identificado, mas por
limite de espago no artigo, serdo destacados e discutidos os
seguintes:

o Falta de conhecimento sobre espécies, biodiversidade e
preservacdo ambiente e, em consequéncia disso, ocorre a
dificuldade de compreender contetidos técnicos;

« Dificuldade para encontrar as informacdes em websites,
aplicativos e livros

Considerando os requisitos, na etapa de Geracao de Ideias

foi proposto um protétipo considerando os padrdes de design
para visualiza¢do de informagdes para dispositivos moveis [9].

Informacdo ocultada para avaliacio do artigo
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O protétipo apresenta informagdes sobre aves, mas no produto
final outros indicadores, como vertebrados, invertebrados e
plantas, serdo contemplados.

Em relagdo a dificuldade de encontrar informagdes, re-
portada pelos participantes, foi proposta uma abordagem de
buscas dindmicas, por termos técnicos e populares, relacionados
ao nome, habitat, alimentacdo dentre outros metadados da
aplicacdo que venham a ser estabelecidos. Também considerou-
se o uso de mapas interativos, os quais o usudrio podera utilizar
de recursos de desenhos para selecionar areas desejadas para
obter informagdes. Os protétipos das interfaces de busca sdo
mostrados na Figura 1.

Busque por estado, municipio ou Ucs Avaré-SP

Q

Registros recentes

Arara :431

Registros

Fig. 1. Protétipo de interface de busca de passaros

Para apresentacdo das informagdes das espécies, buscou-se
prover um conjunto de informagdes sem a utilizacdo de termos
técnicos. Portanto, toda a informacdo considerada importante
para as pessoas foi organizada em nomes populares.

As informagdes selecionadas para exibicao foram: a foto do
animal (ou planta), taxonomia e informacdes sobre o estado de
conservagdo. O protétipo para apresentacdo das informagdes
é mostrado na Figura 2. Posteriormente, para atividades no
ensino fundamental, médio e graduacdo, uma interface com
informagdes cientificas serd desenvolvida.

Outro recurso proposto para a ferramenta foi o reconheci-
mento de sons de aves. Esse recurso utilizard de técnicas de
machine learning e processamento de sinais afim de identificar
as espécies de aves através de vocalizagdes. O algoritmo
para esse reconhecimento serd estudado posteriormente, mas
a proposta de uma interface simples com um botdo para ligar
o microfone e captar € mostrada na Figura 3.
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Classificacio cientifica

Estado de conservacio
Nome cientifico: Amazonas A espécie de ave estd quase ameagada
ochrocephalus de extingdo.

Reino: Animalia
Ordem: Psittaciformes

Filo: Chordata

86 OO0 00

Extinta  Ameacada Pouco

Classe: Aves
preocupante

Familia: Psittacidae

Espécie: A. farinosa

Fig. 2. Protétipo de exibicdo de dados de passaros

Toque para fazer o BirdRecog

Fig. 3. Protétipo de interface de reconhecimento de dudio

A proxima secdo apresenta um resumo das avaliagdes e
consideracdes finais.

IV. AVALIAGCAO DO PROTOTIPO

Para a validagdo dessa versdo do protétipo foram sele-
cionados dez participantes. Alguns desses participantes sdo os
mesmos que participaram do questiondrio de levantamento de
requisitos. A quantidade de participantes foi amparada pela
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teoria de [14], que defende o nimero de cinco pessoas como
suficiente para descobrir 85% dos problemas de usabilidade.

Os participantes avaliaram o protétipo a partir de quatro
critérios, conforme apresentado a seguir:

o Funcionalidades da aplicacdo: Todos os participantes
consideram que as funcionalidades estdo de acordo com a
proposta da aplicacio;

o Clareza das informacoes, facilidade de navegacio, e
usabilidade: Nove participantes julgaram como adequada,
enquanto um participante indicou que estava confusa;

« Recomendacido do produto: Em uma escala de 1 (ndo
recomendado) a 5 (fortemente recomendado), seis par-
ticipantes indicaram a nota 5, enquanto 4 participantes
indicaram a nota 4;

¢ O que mais chamou a atencao: Nesse critério o melhor
resultado foi a proposta de reconhecimento de sons dos
passaros seguida pela apresentacdo das informagdes em
uma linguagem compreensivel para usudrios leigos.

Como resultado geral, assumiu-se que o protdtipo foi bem
aceito pelos participantes. Nesse sentido, pode-se afirmar que
o objetivo inicial de identificar, analisar e compreender os
aspectos que podem incentivar a participacdo no monitoramento
da biodiversidade foi bem sucedido, provendo insumos para
a construgdo de uma aplicagdo mais robusta e aplicdvel na
prética.

V. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esse artigo apresentou a proposta de um protétipo para um
aplicativo de informacdes sobre animais e plantas para fins
de educacdo ambiental em cursos da educacdo fundamental,
média e superior e para engajamento na populacdo geral na
preservacio ambiental.

Esta etapa permitiu identificar a dificuldade de pessoas ndo
especialistas em compreender sobre o assunto em virtude
da falta de conhecimento e pela dificuldade de encontrar
informagdes compreensiveis e voltadas para leigos. Nesse sen-
tido, o protdtipo apresentado foi bem avaliado e se mostrou
promissor para amparar a constru¢do de uma ferramenta de
software completa e funcional.

Como trabalhos futuros, pretende-se dar continuidade na
construcao da aplicacdo e aperfeicoar as funcionalidades, com
recursos como: gamificacdo (exemplo: ranking de passaros de-
tectados) e meios de comunicagdo (chat com os usudrios). Além
de disponibilizar a ferramenta em plataformas smartwatch,
desktop e nas plataformas de download de aplicativos, de modo
a facilitar o acesso aos usudrios que buscam por recursos
tecnoldgicos para identificacdo e informacdes de espécies da
fauna e flora regional.
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Apés finalizada a primeira versdo da ferramenta, o cédigo
fonte serd disponibilizado em licenga aberta, por meio de
repositério aberto, para reuso e contribuicao da comunidade.
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