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Resumo

A documentagdo e registro dos ambientes sdao feitos com o objetivo de compreender o com-
portamento dos elementos que compdem o meio € a relag@o entre si. Os estudos de campo € a
pratica da ciéncia cidada se favorecem de uma coleta de dados bem feita. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi propor o desenvolvimento de uma aplicagdo mével que auxilie os usudrios a
documentarem ambientes, registrarem seus elementos e etiquetd-los de maneira adequada. A
escassez de aplicativos similares e a incompletude dos aplicativos existentes indica que o trabalho
tem espaco e valor. Primeiramente, foi criado um protétipo utilizando boas praticas de design e
usabilidade. Para o desenvolvimento do aplicativo, foi utilizado a ferramenta Ionic, amplamente
utilizada para desenvolver aplicativos multiplataformas (Android e iOS). Os testes automaéticos
foram feitos utilizando o fest-runner Karma para c6digo em Javascript, enquanto testes manuais
usaram como base a escala System Usability Scale - SUS, que mede a qualidade da usabilidade

da aplicacdo. A implementacdo foi feita seguindo fielmente o protétipo.

Palavras-chave: Desenvolvimento mével. Aplicativos méveis. Ciéncia cidada. Estudo de campo.

Aplicativos multiplataforma.



Abstract

The documentation and registration of the environments are made to understand the elements
that make up the environment and the relationship between them. Field studies and the practice
of citizen science benefit from well-done data collection. Therefore, the objective of this work
was to propose the development of a mobile application that helps users document environments,
register their elements, and label them appropriately. The scarcity of similar applications and the
lack of completeness of existing ones indicates that the work has indicates the work has space
and value. First, a prototype was created using good design and usability practices. We developed
the application with the Ionic tool, widely used to develop cross-platform applications (Android
and iOS). Automatic tests were performed using the test-runner Karma for Javascript code, while
manual tests were based on the System Usability Scale - SUS, which measures the quality of the

application’s usability. The implementation was done following the prototype faithfully.

Keywords: Mobile development. Mobile applications. Citizen science. Field studies. Crossplat-

form applications.
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1 Introducao

Estudos ou pesquisas de campo sdo investigagdes onde ocorrem a coleta de informagdes
a partir da observacdo de eventos da forma como ocorrem na natureza (TUMELERO, 2018).
Essas informacdes sao posteriormente analisadas, classificadas e interpretadas, com o intuito de

compreender as causas e efeitos do objeto de estudo.

Atualmente nio existem técnicas predefinidas para a coleta dos dados em pesquisas de
campo. O que pode acontecer € que, a partir das técnicas selecionadas, a pesquisa pode tomar
um cardter quantitativo ou qualitativo (TUMELERO, 2018). Independente do tipo de pesquisa,
vale ressaltar a importancia dessas, por permitirem o levantamento e coleta de dados que nao sdao

encontrados através de estudos tedricos.

Esse tipo de estudo requer varios equipamentos necessdrios para ser realizado com
qualidade e precisao. Estudos da drea da biologia e gelogia, por exemplo, requerem que os
participantes utilizem roupas adequadas para se adaptarem desde as condi¢des do relevo do local
de estudo até as condicdes climdticas, como sol muito forte ou chuvas volumosas e ventos. Além
da vestimenta, hd os equipamentos necessdrios para a realizacdo do estudo. Pranchetas, papéis,

canetas, bussolas, entre outros itens.

A prética da ciéncia cidada, por sua vez, conta com usudrios - cientistas ou ndo - que
também coletam dados de interesse. A diferenca para um estudo de campo € que os envolvidos
na prética nao precisam ser cientistas € nem adotar uma metodologia especifica de pesquisa. O

interesse se encontra na coleta em si, tendo dados capazes de alimentar projetos com informagoes.

Segundo Gupta et al. (2013), com a proliferacdo de smartphones, conectividade mével
de baixo custo com boa cobertura e disponibilidade de varios aplicativos de coleta de dados que
podem até contornar as questoes de conectividade, as pesquisas em papel estdo agora sendo
substituidas pela coleta de dados baseada em dispositivos moéveis. Esses aplicativos permitem a
criacdo de formuldrios complexos que incorporam logicas e verificacdes nas respostas e podem
incluir respostas de vérias formas, como texto, imagens, videos, dudio, localizacdo GPS e cédigo
de barras, entre outros. (GUPTA et al., 2013).

O cendrio para aplicativos nesse estilo é mais que ideal. Preece (2016) diz que o en-
volvimento dos cidaddos na ci€ncia também til devido a escassez de cientistas em algumas
areas de pesquisa. Em contraste, hd uma grande nimero de cidaddos que, se motivados, podem
contribuir para diferentes tipos de projetos cientificos em todo o mundo. A disponibilidade de
smartphones cada vez mais sofisticados, especialmente aqueles com cameras de alta resolugao,

tem incentivado o interesse pela biodiversidade e projetos da natureza. (PREECE, 2016).

O sistema correto consegue garantir a participacdo de qualquer usudrio e permitir sua
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colaboracio. Uma pesquisa doméstica realizada na Africa do Sul, de acordo com Tomlinson et al.
(2009), teve os dados coletados por mulheres locais contratadas como profissionais de saude da
comunidade. Vinte e quatro clusters cobrindo a drea de estudo proposta foram selecionados antes
da aplicacdo da pesquisa. Cada casa em todos os 24 clusters foi listada usando a estratégia de
listagem do censo nacional da Africa do Sul. O membro sénior de cada familia em cada cluster foi

entrevistado. Todas as entrevistas foram realizadas face a face, nas residéncias dos participantes
do estudo. (TOMLINSON et al., 2009).

Em resumo, um estudo ou pesquisa de campo demanda preparo, tanto dos métodos que
serdo adotados nos estudos, quanto dos itens necessdrios para realizar as anotacdes e documenta-
cOes necessdrias para posterior andlise e elaborag¢do de conclusdes. Ja a ciéncia cidada tem apenas

interesse na coleta de dados, ndo se importando muito com o modo que a coleta ird ocorrer.

Através de um aplicativo, € possivel substituir os itens necessdrios para um estudo de
campo e automatizar os processos de registro e observagdo, além de beneficiar a prética da ciéncia
cidada ao promover uma melhor coleta de dados. O aplicativo proposto por esse trabalho visa
atender essas melhoras, ao mesmo tempo que facilitard a reutilizacdo dos dados coletados ao

serem extraidos em JSON, um formato amigdvel e amplamente utilizado em vérias plataformas.

1.1 Objetivos Geral e Especificos

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um aplicativo mével
para o registro e documentacao de dados de interesse em estudos de campo e ci€ncia cidada, tais

como fotos, audios, anotagdes, além dos objetos de estudo em si.

1.1.1 Objetivos especificos

» Ser uma ferramenta que auxilie na realiza¢do de um estudo de campo e em atividades

de ciéncia cidada.
* Avaliar a interacdo do usudrio com o sistema.

* Disponibilizar o aplicativo na Play Store.

1.2 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 1, € apresentada a introdugao do trabalho, bem como a justificativa e objetivos
geral e especificos. No Capitulo 2, temos a fundamentacao tedrica, que envolveu pesquisas sobre
aplicativos de documentacao e registro. Logo apds, no Capitulo 3 se encontram os trabalhos
relacionados. O Capitulo 4 apresenta a metodologia de desenvolvimento do aplicativo. O Capitulo
5 trazem os resultados parciais. As conclusdes preliminares sao feitas no Capitulo 6, que também

traz um cronograma de atividades.



2 Fundamentacao Teorica

A seguir sdo apresentados conceitos basicos para a compreensao do trabalho desenvolvido,
separado em quatro topicos: aplicativos moveis, desenvolvimento mével, observagao e registro
e JSON. Dessa forma, € possivel compreender o que é uma aplicagcdo mével e o processo de
desenvolvimento. Ainda, o conceito de observacao e registro € introduzido de forma a apresentar
a importancia de estudos de campo, a0 mesmo tempo que indica suas dificuldades que podem
ser sanadas com tecnologia mével. Também € introduzido o conceito de ciéncia cidada e como
a prética se beneficia através de uma coleta e classificacdo de dados bem executada. Na dltima
sessao apresenta-se o formato JSON, que serd o formato que as informagdes registradas poderao

ser extraidas do aplicativo.

2.1 Aplicativos moveis

A presenca de aplicativos méveis no cotidiano da maioria da populagdo do planeta se
deu a partir do surgimento dos aparelhos moveis inteligentes. Os aplicativos, como enfatizam
Islam et al. (2010), sdo utilizados massivamente por facilitarem a vida de seus usudrios, desde a

comunicacdo até o entretenimento.

Segundo Silva e Santos (2014), o aquecimento do mercado de aparelhos cada vez mais
inteligentes deu inicio ao mercado de aplicativos, que oferecem cada vez mais conteidos e

facilitadores.

Aplicativos méveis de acordo com Islam et al. (2010), estdo sendo utilizados como fonte
de renda por vérias empresas, o que exige aparelhos com o maximo de performance possivel, para
criar um ambiente otimizado para os mesmos. Islam et al. (2010) apresentam diversos impactos
positivos dos aplicativos méveis na socidedade, tais como rdpida comunicagdo, economia de

tempo e aumento de produtividade, novas vagas de emprego e reducdo de custos.

2.2 Desenvolvimento movel

A diversidade de interesses, sistemas operacionais e empresas no mercado de aplicativos
moveis deram origem a uma igual diversidade de formas de serem desenvolvidos os aplicativos

moveis, como apontam Silva et al. (2015).

Segundo Smutny (2012), existem quatros configuracdes técnicas de aplicativos:

» Aplicativos nativos: otimizados para a plataforma a qual é destinado, mas o desen-

volvedor deve refazé-lo caso queira estender para outras plataformas.
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» Aplicativos hibridos: com o auxilio de frameworks, o desenvolvimento é visado
para multiplataformas e possui acesso a funcionalidades de hardware do dispositivo

movel.
* Aplicativos web dedicado: website mével dedicado a uma plataforma especifica.
* Aplicativo movel genérico: um aplicativo mével desenvolvido para qualquer plata-
forma com acesso a web.
Para desenvolver aplicativos nativos, Charland e LeRoux (2011) listam o conjunto de
habilidades e conhecimentos que um desenvolvedor deve ter para cada sistema operacional:

Tabela 2.1 — Conhecimentos necessarios para desenvolver aplicativos para sistemas operacionais

distintos.

Conhecimentos necessarios
Sistema Operacional Conhecimentos
Apple iOS C, Objective C
Google Android Java
RIM BlackBerry Java
Symbian C, C++, Python, HTML/CSS/JS
Windows Mobile NET
Windows 7 Phone NET
HP Palm webOS HTML/CSS/JS
Samsung Bada C++

Fonte: Charland e LeRoux (2011)

Através da Tabela 2.1, podemos verificar que estender um aplicativo para diversos sistemas
operacionais ja foi outrora um problema. Por isso hoje existe um crescimento da popularidade
dos aplicativos hibridos, de acordo com Palmieri et al. (2012), pois atendem diversos sistemas
operacionais. Além disso, o conhecimento necessdrio para atender todos os diferentes sistemas €

reduzido.

Para desenvolver aplicativos nesse sentido, existem diversos frameworks que os desenvol-

vedores podem se utilizar. Smutny (2012) lista as seguintes vantagens em utilizar tais ferramentas:

* Peso leve: arquivos de tamanhos pequenos sdo o foco devido a limites de conexao.

* Otimizacdo ao toque: como os cursores de mouses sdo substituidos pelo toque
humano em dispositivos moveis, os frameworks estao preparados para lidar com essa

diferenca através de elementos especificos.

* Padroes HTMLS e CSS3: a maioria dos dispositivos méveis contam com suporte a
estes padroes, e por isso um dos focos dos frameworks € tirar proveito de funcionali-

dades baseadas nestes para aperfeicoar os aplicativos.
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Essa popularidade de aplicacdes WEB puras, desenvolvidas para rodarem no navegador
web do aplicativo, também € apontada por Silva e Santos (2014). Tecnologias web padrao como
HTML, CSS e Javascript sao necessdrias para construir a aplicacdo, mas ainda assim ela terd
um comportamento muito similar a um aplicativo nativo. As aplicabilidades mais modernas de
HTMLS e CSS3 tornam isso possivel.

2.2.1 Ferramentas

As ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes em geral podem ser de complexo
entendimento, fazendo-se necessario categorizd-las. Hartmann et al. (2011) as separa da seguinte

forma:

* Biblioteca: pequenos cédigos de ferramentas que oferecem funcionalidades muito
especificas. Bibliotecas de mascaras para campos de entrada, acesso a camera, ao
microfone, a galeria, validagdes de formatos de string sdo alguns exemplos de biblio-

tecas.

» Framework: com o auxilio das bibliotecas, arquiteturas e diretrizes, temos a ferra-
menta - ou conjunto de ferramentas - necessérias para se desenvolver uma aplicacio

movel completa.

* Plataforma: O resultado da conjuncdo dos frameworks, servicos e ferramentas
que servem de receptor para a aplicacdo desenvolvida, tanto para uso quanto para

distribuicao. Além disso podem fornecer ferramentas de documentacio e automacgao.

* Produto/Servico: Funcionalidade ou servigo pronto para ser usado através de uma

aplicagdo em um dispositivo mével.

2.2.2 Ionic

De acordo com Silva e Sotto (2018), Ionic € um framework de desenvolvimento de
aplicativos méveis em HTMLS5, com foco em desenvolvimento hibrido, tendo o Angular - um
framework JavaScript - como suporte as operagdes légicas e aritméticas na plataforma. Na
defini¢do de Silva e Sotto (2018), os aplicativos desenvolvidos através do Ionic sao uma camada
de navegador embutida em aplicativo, que utiliza de bibliotecas adicionais para requisitar recursos

nativos do dispositivo.
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Figura 2.1 — Arquitetura de um aplicativo em lonic.

O Native O Web
App

Web View

App Hardware API Bridge Hardware API

Device OS Device OS

Fonte: https://bit.ly/3pVqKSW. Acessado em: 05/02/2021

A Figura 2.1 compara a arquitetura de um aplicativo desenvolvido em Ionic com a de

aplicativos nativos.

Como podemos verificar, utiliza-se a camada de navegador como ponte entre o aplicativo

e o aparelho, o que torna possivel desenvolver aplicativos para sistemas operacionais diversos.

Atualmente na sua quinta versdo, o framework em questdo conta com uma enorme
quantidade de aplicativos desenvolvidos e uma comunidade extremamente ativa, assim sendo

escolhido como ferramenta para desenvolvimento do Tempus.

2.3 Observacao e registro

A seguir, descrevemos as dreas de estudo de campo, ci€ncia cidada e contextos em que o

aplicativo se mostra uma ferramenta de auxilio.

2.3.1 Estudos de campo

A importancia de estudos de campo que promovem observagdes e registros na drea da
Biologia - e em dreas correlatas - € apontada por Trevisan e Silva-Forsberg (2014), por tornar
0 ensino mais agradavel e contextualizado, a0 mesmo tempo que permite ao educador aplicar

novos métodos de ensino e processos cognitivos que auxiliam na imersdo nas atividades.


https://bit.ly/3pVqKSW
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Na visdo de Seniciato e Cavassan (2004), unir a educac@o com aspectos afetivos - neste
caso a natureza - tem se mostrado um excelente método pedagdgico de ensino, por inserir o aluno

como elemento participante da natureza, e por consequéncia, responsavel por esta.

De acordo com Marcal, Andrade e Viana (2017), os envolvidos em um estudo de campo
encontram diversos obstdculos que podem ser prejudiciais a pratica. Dispersdo e a necessidade
de carregar equipamentos auxiliares - tais como GPS, bussola e caderneta de campo - sdo alguns

deles.

Tendo concluido que estudos de campo s@o necessdrios e eficientes mas ainda assim
imperfeitos, Marcal, Andrade e Viana (2017) apontam as tecnologias méveis como um meio para
contornar tais dificuldades, por trazerem diversos beneficios aos estudos. Destes, destacamos
a integracdo de ferramentas em um Unico dispositivo para angariacdo e armazenamento de
informacodes cruciais. A documentacdo de um ambiente permite posterior andlise de suas mais

variadas caracteristicas e fendOmenos.

2.3.2 Ciéncia cidada

Os projetos de pesquisa que estimulam usudrios a coletar, classificar, analisar e transcrever
dados cientificos sdao conhecidos como ciéncia cidada, segundo Bonney et al. (2014). Esses
projetos podem tratar de varios topicos relacionados a fauna, flora, qualidade das dguas e até

mesmo problemas sociais, como questdes de asfaltamento e saneamento bdsico.

Bonney et al. (2014) explica que os dados sdo coletados por individuos (pesquisadores
ou ndo) ou por pequenos times de pesquisa, que se comprometem a fornecer dados para os
projetos, sejam voluntdrios ou contratados. A Figura 2.2 nos d4 um exemplo de coleta de dados
por individuos nao pesquisadores, reafirmando que qualquer pessoa pode contribuir para um

projeto de ciéncia cidada.
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Figura 2.2 — Mulheres de Komo (Reptblica do Congo) aprendendo a mapear em uma floresta,
como parte do projeto Extreme Citizen Science (ExCiteS) Intelligent Maps.

Fonte: Bonney et al. (2014)

Ainda que seja uma prética benéfica para projetos sociais e cientificos, a qualidade dos
dados € questionada por alguns membros da sociedade cientifica (BONNEY et al., 2014). Ja
outros acreditam que essa drea ainda nao atingiu seu potencial completo e pode melhorar a forma

como ajuda projetos cientificos em geral.

A ideia é que, a medida que a prética seja difundida, as pessoas passem a utilizar o
termo "ciéncia cidada" para descrevé-la e também a confiar nos dados produzidos por ela, sejam
cientistas, politicos e o ptiblico em geral (BONNEY et al., 2014).

Dessa forma, Tempus se propde a ser uma ferramenta que auxilie também a pratica de

ciéncia cidadd, melhorando a forma em que esses dados sdo coletados, categorizados e exportados.

24 JSON

As informagdes apds serem modeladas e registradas, se tornam mais interessantes se
puderem ser extraidas e aproveitadas em outros sistemas e aplicacdes. Segundo Bourhis et al.
(2017), um JSON (ou Notagao de Objeto Javascript) € um objeto de pequeno tamanho e do

padrao dos tipos de dados da linguagem de programacao Javascript.

Basicamente, um JSON armazena informagoes através do padrao chave-valor, sendo este

segundo passivel de receber outra chave com outro valor, o que torna o objeto muito dindmico.
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Sua simplicidade, como aponta Bourhis et al. (2017), € responsével por ser um motivo para que

esse formato seja adotado quase que universalmente para troca de dados na web.

Figura 2.3 — Objeto JSON simples.

{
"name": {
"first": "John",
"last": "Doe"
Y,
"age": 32,
"hobbies": ["fishing","yoga"]
}

Fonte: Bourhis et al. (2017)

Na Figura 2.3 temos a representacdo de uma notacao de objeto Javascript, demonstrando
sua simplicidade de reconhecimento tanto humano quanto 16gico (BOURHIS et al., 2017).
Isso é comprovado pela massiva utilizacao desse formato em API’s (Application Programming
Interface) e em seus processos de requisi¢ao e resposta através do protocolo HTTP (HyperText

Transfer Protocol).
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3 Trabalhos Relacionados

Nesse capitulo apresentamos alguns trabalhos correlatos. Os critérios adotados para
selecdo dos trabalhos correlatos foram, em cardter primdrio, artigos cientificos. Na busca, foram
combinadas as palavras aplicativo, estudo de campo, biologia, documentacao. A pesquisa foi

feita em portugués e inglés.

O trabalho encontrado de Kravcik et al. (2004), o sistema RAFT (Remote Accessible
Field Trips), ¢ uma aplicagao para coleta de dados em estudos de campo. O aplicativo mével de
Marcal et al. (2014), o Geomével, se assemelha com o aplicativo proposto, ao permitir registro
de coordenadas geograficas e registrar informagdes por dudio e fotos. O aplicativo Leafsnap, de
Kress et al. (2018) permite a documentacdo de arvores e folhas através de uma interface bastante
intuitiva. J4 o aplicativo Scihub de Moresi et al. (2017) aborda a prética da ciéncia cidada através
de um maior engajamento em projetos cientificos. A seguir, todas as aplicagdes sdao descritas

com detalhes.

3.1 RAFT

O projeto RAFT € um aplicativo mével que tem como objetivo auxiliar em ambas coleta
e anotacdo de dados (KRAVCIK et al., 2004). Ele atende as seguintes demandas:

* Criacao: Criacdo de objetos de dados relacionados ao estudo de campo.

Coleta de dados: coletar dados do campo - fotos, por exemplo - e a possibilidade de

armazenamento em um repositorio compartilhado.

Anotacoes: Possibilidade de anotagdo de dados coletados, através de dudios e escrita.

* Recuperacao: Navegacao no sistema para procura de dados previamente catalogados.

Protecao de direitos autorais: usudrios podem editar seu conteddo e apenas visua-

lizar o contetido de outros usuarios.

Segundo Kravcik et al. (2004), por atender demandas diversas de coleta e andlise de
dados, cada funcionalidade no RAFT necessita uma tela e dispositivo. O publico alvo também
nao deve se estressar com dificuldades e designs ndo intuitivos, pois ndo sao obrigatoriamente
acostumados com tecnologias (KRAVCIK et al., 2004).

A Figura 3.1 mostra como € feita a captura de uma foto através do sistema RAFT. Uma

prévia de video aparece do lado direito e, apds tirar a foto, ela aparece debaixo do botiao de
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captura. Logo apds, ele pode salvd-la em sua cole¢@o, onde a imagem aparece com uma miniatura

que a identifica (KRAVCIK et al., 2004).
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Figura 3.1 — Captura de foto em RAFT.
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Fonte: Kravcik et al. (2004)

De acordo com Kravcik et al. (2004), a imagem também € identificada por outros detalhes,
tais como tdpico, tarefa, colecao e titulo. Palavras chaves também sdo adicionadas para facilitar

posterior loacalizagdo.

Em resumo, o sistema RAFT € muito intuitivo e de facil uso. Pelo tamanho da interface,
podemos identificar que a aplicacdo € destinada a tablets, como nos mostra a Figura 3.2. Os
tablets sdo dispositivos mdveis com certa popularidade mas ainda assim ndo tdo comuns quanto

aparelhos celulares. Outro fator negativo € seu idioma, que nao é o portugués.
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Figura 3.2 — Sistema RAFT em uso.

Fonte: Kravcik et al. (2004)

3.2 Geomovel

O Geomovel, como mostra Margal et al. (2014), € um aplicativo mdvel que une ferramentas
de midia e sensores para auxiliar estudantes em aulas de campo. Medi¢do de dngulos, registro
de coordenadas geograficas e captura de fotos, gravacdo de dudios e escritas de textos sdo as

principais funcdes da aplicacao.

Segundo Margal et al. (2014), o Geomédvel é compativel com dispositivos Android. As
funcdes de registro incluem escrita, gravacao e captura. As informagdes sdo armazenadas em um
banco de dados local e coordenadas geogréficas obtidas através do sensor GPS do aparelho. A

Figura 3.3 nos mostra algumas capturas de tela do aplicativo.
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Figura 3.3 — Aplicativo Geomovel.
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Fonte: Margal et al. (2014)

GPS, acelerometro e magnetometro sao os 3 sensores utilizados para registro de infor-
macoes de localizagao no Geomével (MARCAL et al., 2014). O GPS registra as coordenadas
geogréficas, latitude e longitutde. Medi¢des de dngulos ficam por conta do acelerdmetro e mag-

netdOmetro, que simulam um compasso.

A compatibilidade exclusiva com o Android € um ponto negativo do Geomdvel, pois
limita a sua extensao a outros sistemas operacionais. Ainda assim, sua captura de coordenadas

geogréficas se mostra muito interessante, pois € um dado importante em extragdes que visam
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reutilizar estes dados em outros sistemas.

3.3 Leafsnap

Segundo Kress et al. (2018), o aplicativo Leafsnap foi originalmente desenvolvido como
uma ferramenta de ajuda para botanicos de taxonomia para encontrar informacdes sobre novas

espécies localizadas em habitats pouco conhecidos ao redor do mundo.

A popularizagdo de dispositivos méveis acabou levando a evolucao do aplicativo, que
ganhou novas fung¢des como mapeamento de locais, distribuicdo geogréfica e outras informagdes
relevantes, mas sempre voltadas para a drea de botanica (KRESS et al., 2018). A Figura mostra

algumas telas do aplicativo e suas funcionalidades.
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Figura 3.4 — Aplicativo Leafsnap.
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Depois que o usudrio usa o Leafsnap para tirar uma foto da folha, o algoritmo de reconhe-
cimento compara a forma da folha com a forma das milhares de folhas identificadas na biblioteca
de imagens do banco de dados do Leafsnap. Uma lista de espécies candidatas aparecere na tela e,
para cada espécie candidata, o usudrio pode navegar entre breves descri¢des botanicas e imagens
de estruturas reprodutivas e vegetativas. Ele também pode navegar por drvores registradas por
outros usudrios no Leafsnap, para encontrar espécies de arvores adequadas. Entdo, o usudrio

marca seu ID e envia sua imagem e dados de localizacdo para o servidor. (KRESS et al., 2018).

Podemos perceber que o aplicativo € voltado apenas para a plataforma iOS, além de ser
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voltado para drea da botanica, o que restringe o tipo de usudrio que utiliza o sistema.

3.4 SciHub

O SciHub € um aplicativo desenvolvido para a plataforma iOS, e seu principal objetivo é
aumentar a visibilidade, a exposi¢do e a comunicagdo entre pesquisadores e partes interessadas
no projeto (MORESI et al., 2017). Seu diferencial se encontra em reunir e listar projetos de
pesquisa cientifica em um unico lugar. Ao abrir o aplicativo, o usudrio pode visualizar projetos

cientificos e participar de discussdes sobre eles. A Figura 3.5 mostra algumas telas do aplicativo.

Figura 3.5 — Aplicativo Scihub '.
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Fonte: Moresi et al. (2017)

Através do aplicativo, usudrios podem engajar nas discussdes dos projetos que estao
seguindo, e contribuir com informagdes relevantes. Ainda assim, o aplicativo ndo é multiplata-
forma e ndo permite uma coleta individualizada de dados, além de a ac@o de inserir imagens nas

discussdes nao ter sido mencionada no artigo.
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3.5 Ohmage

O Ohmage ¢ um aplicativo hibrido, disponivel para Android e iOS, que promove a coleta,

armazenamento, andlise e visualiza¢do compartilhada de dados.

Ohmage foi projetado especificamente para permitir uma configuragao fécil de coletas
de dados sistematicos em que os individuos capturam tanto dados de pesquisa - fotos, dudios e
videos, enquetes -, quanto dados passivos - coordenadas de GPS, acelerdometros - ao longo do
uso do aplicativo em seus smartphones. (RAMANATHAN et al., 2012). A Figura 3.6 ilustra as

telas do aplicativo em funcionamento.

Figura 3.6 — Aplicativo Ohmage. (a) A tela inicial do aplicativo mostrando diferentes opcoes de
menu. (b) Um prompt para entrada do usudrio. (¢) Uma pesquisa concluida. (d)
Feedback do usuario mostrando seu status atual versus sua linha de base em um
estudo.

Have you felt stressed in the last two hours? Bedtime
Mams

- - W

Mot at all | Dec 26, 2013 11:19 PM @ ek [ Lo e
# Uplead  IF View Map . I
Projects Surveys  Response Slightl & Food Qual 1
History Ightly antrcinsd o =
You Fond Quantity 1
Moderately 5
Were you planning b= exerize todsy ‘= D Exereise M
Yo
Upload Praofile Mobility Very . P e — ¥
Queue  inconta In Erasthl iy
::- 1 . I
16
Streams Help ée, .q. “ast walkin
| Fravious I ship I Mext | W MArTy Mimies of vigonous eserciae & you S8 "-,.'
G od i [Significant iscmass reathing i
(a) (b) (c) (d)

Fonte: Ramanathan et al. (2012)

Os usudrios de Ohmage usam seus dispositivos méveis para capturar diversos dados
espaco-temporais por meio de acdes, como tirar uma foto, gravar um video, quanto através de
fluxos de dados capturados passivamente (GPS, acelerdmetros). Os usudrios esperam ser capazes
de coletar dados em qualquer lugar e a qualquer hora com ou sem conectividade de rede. Portanto,
os aplicativos precisam operar sem problemas em uma variedade de ambientes. Além disso,
segundo Ramanathan et al. (2012), o consumo de bateria deve ser consciente para que a coleta de
dados passivos nao prejudique a duracdo da carga, o que pode acarretar num mau funcionamento

da aplicagdo.

Atualmente, Ohmage se encontra tanto na App Store quanto na Play Store sob o nome de
UCLA MobilizingCS, sendo mantido pela Universidade da Califérnia, Los Angeles, e sua tltima
atualizacao foi ha 3 anos. A lingua do aplicativo € apenas em inglés. Apesar destes pontos, € um

aplicativo muito completo e mais préximo do que queremos chegar.
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3.6 Sensr

O aplicativo Sensr se apresenta como uma ferramenta para criacdo de eventos de coletas
de dados, onde temos os autores do evento, e voluntarios que se inscrevem no evento para

contribuir com seus préprios dados coletados.

De acordo com Kim, Mankoff e Paulos (2013), Sensr conta com trés op¢Oes principais:
Meus Eventos, Meus Dados e Configuracoes. A primeira permite ver os eventos que o usuario
estd participando, além de permitir procurar eventos por categorias. A segunda mostra todos os
dados coletados pelo usudrio. Nas configuracdes, o usudrio pode adicionar algumas informagdes

pessoais, se desejar.

Figura 3.7 — Capturas de tela do aplicativo mdvel. Da esquerda para a direita, uma lista de
eventos que um usudrio adicionou, uma categoria para encontrar e adicionar um
evento, uma pagina principal do evento que pode ser visualizada por mapa ou
visualizacdo de lista, um repositério dos dados e um formuldrio personalizado para
relatar dados

Fired prajncts with 108
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+  dead bark

Fonte: Kim, Mankoff e Paulos (2013)

A ideia de eventos compartilhados de coleta de dados do Sensr é bem interessante,
permitindo que um usudrio autor veja os dados coletado por um ou mais membros de seu evento.
Ainda assim, o aplicativo nao se encontra na App Store, mesmo sendo exclusivo para iOS, além

de estar somente em inglés.

3.7 Discussao

A Tabela 3.1 destaca as diferencas dos trabalhos correlatos com a aplicacdo moével
proposta. As métricas para comparagao utilizadas sdo encontradas na primeira coluna, e as
restantes representam respectivamente cada um dos trabalhos e o aplicativo proposto. As métricas
dizem respeito ao armazenamento, criagdo e coleta dos dados registrados. Ainda, temos mais

duas métricas que avaliam se o idioma do aplicativo € o portugués do Brasil e se 0 mesmo €
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multiplataforma (Android e iOS). A métrica denominada Ativo diz respeito se um aplicativo
continua ativo, ou seja, se nao foi descontinuado e continua recebendo atualiza¢Ges constantes. A
métrica de Personalizacao fala da capacidade da aplicacdo em criar categorias personalizadas para

seus elementos. O aplicativo proposto tem a inten¢do de atender todas as métricas de avaliacao.

Tabela 3.1 — Comparacgdo entre aplicativos

Comparacao entre os aplicativos
Métricas RAFT | Geomével | Leafsnap | Scihub | Ohmage | Sensr | Aplicativo proposto
Criacio e coleta de dados X X X X X X
Armazenamento de dados X X X X X X X
Idioma do aplicativo em Portugués do Brasil X X X
Aplicativo multiplataforma (Android e iOS) X X
Ativo X
Personalizagao X

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 Desenvolvimento

4.1 Metodologia

O primeiro estdgio desse trabalho envolveu a pesquisa de estudos de campo e como esses
funcionam. Marcal, Andrade e Viana (2017) lista equipamentos auxiliares como um obstdculo a

ser superado para alguns campistas, € como a tecnologia mével pode auxiliar.

ApOs a pesquisa, foi realizada uma revisao bibliografica que pode se dividir em duas partes:
paradigmas de desenvolvimento moével e trabalhos relacionados. A primeira visa dar um contexto
mais amplo ao trabalho, que se trata de um aplicativo desenvolvido por meio de tecnologia
hibrida (Ionic framework), enquanto a segunda busca trabalhos semelhantes. O framework estara
detalhado na Secdo 4.4. Assim, foram encontrados 4 aplicativos relacionados. Foram abordadas
as formas que cada aplicativo trata o problema. Logo em seguida, foi proposto um aplicativo que
retine as ferramentas em comum, visando a criagdo de um sistema mais completo. A Tabela 3.1

mostra a comparagao entre eles.

Ap6s a revisao bibliografica, os requisitos funcionais e ndo funcionais foram levantados.
Dentre os requisitos funcionais estao as funcdes comuns de todo aplicativo mével, tais como
login, cadastro de usudrio e recuperacdo de senha. Além desses, temos a criacdo de varidveis
de ambiente e registros de fotos. J4 os ndo funcionais se referem a questdes de usabilidade,

acessibilidade e seguranca. O levantamento estd detalhado na Secao 4.2.

O protétipo do aplicativo foi realizado pela plataforma Figma. Foram desenhados telas,

campos, botdes e menus. Na Secdo 4.3 haverao mais detalhes do protétipo e as respectivas telas.

O desenvolvimento do aplicativo € descritos na Se¢do 4.4, discorrendo sobre o framework
utilizado e as telas. Os testes, tanto automatizados quanto o SUS (System Usability Scale) sao

descritos na Secdo 4.5.

4.2 Levantamento de Requisitos

Para entendermos de maneira clara o funcionamento de um aplicativo, assim como suas
limitacdes, € importante listarmos os seus requisitos, que se dividem entre funcionais e nao
funcionais. Figueiredo (2011) descreve os requisitos funcionais como descritores explicitos das
fungdes e servigos do sistema, além de definirem como o sistema deve reagir e o que ndo pode
fazer. Possuem como atributos uma defini¢@o consistente e assertiva para cada um de seus servicos,
embora na pratica seja quase impossivel alcangar tais caracteristicas (FIGUEIREDO, 2011). Ja
os requisitos nao funcionais se referem a questdes de usabilidade, velocidade, confiabilidade,
facilidade de uso e robustez (FIGUEIREDO, 2011).
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A Tabela 4.1 lista os requisitos funcionais da dltima versdo do aplicativo. Além disso,
uma breve descricdo de cada um dos requisitos € apresentada. Os requisitos RFO1, RF02 e RF03
sao fundamentais de todo aplicativo mével. Os requisitos RFO4 e RF05 permitem ao usuério

compreender o funcionamento do aplicativo e sua finalidade.

Tabela 4.1 — Requisitos Funcionais.

REQUISITO DESCRICAO
RFO1 | Login O usudrio deve ser capaz de fazer login no aplicativo
RFO02 | Cadastro O usudrio deve ser capaz de se cadastrar no sistema
RFO03 | Recuperacdo de senha O usudrio deve ser capaz de recuperar sua senha

O usudrio deve ser capaz de criar, visualizar, editar

e excluir elementos

O usudrio deve ser capaz de criar elementos personalizados
(com nome e icone préprio), além de visualizar, editar e excluir
Fonte: Elaborado pelo autor

RF04 | CRUD de Elementos

RFO05 | CRUD de Elementos personalizados

A Tabela 4.2 lista os requisitos ndo funcionais. O RNFO1 garante a caracteristica hibrida

do aplicativo, podendo ser utilizado tanto em dispositivos Android quanto iOS.

Tabela 4.2 — Requisitos Nao Funcionais.

REQUISITO DESCRICAO
RNEOL | Plataforma Android e iOS (@) aph(.:atlv_o deve ser compativel com os sistemas operacionais
Android e iOS.
RNFO02 | Integridade Os dados fornecidos pelo usudrio devem estar protegidos e seguros.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Protétipo

Amoretti (2001) define protétipo como um conjunto de propriedades mais relevantes
de um determinado conceito. Essas propriedades auxiliam em uma construcao mental e reco-
nhecimento através de comparacao de categorias e padrdes, o que possibilita o sujeito saber o
que estd vendo ao comparar com o protétipo que tem na memoéria (AMORETTI, 2001). Arqui-
teturar a solucdo a ser desenvolvida € tdo importante quanto o desenvolvimento em si, ja que
norteia o desenvolvimento, esclarece onde se quer chegar e quais padrdes seguir para realizar o

desenvolvimento. A Figura 4.1 detalha a arquitetura da aplicacao.
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Figura 4.1 — Protétipo: Arquitetura da solugao.

Servigos

Modelos

Interface do usuario

agina HTML da

Estilizacdo em CSS -—-G
classe

Fonte: Elaborado pelo autor

A camada de Servigos fornece toda a estrutura necessdria para realizar requisicoes, seja
ao banco de dados, seja as bibliotecas do Angular que realizam fun¢des como navegagao e criagdo
de modais, por exemplo. O Servi¢o TimerService foi implementado para medir o tempo que os

usudrios gastaram em um roteiro de testes.

A camada de Modelos contém todas as pdginas da aplicacdo. Elas sdo criadas através de
classes e construtores, que podem incluir elementos da camada de Servigos. Os componentes da
pagina dizem respeito a propriedades exclusivas de cada pdgina, tais como formuldrios e outras

varidveis privadas das mesmas.

A camada de Interface do usudrio engloba toda a estrutura de visualiza¢do. As pédginas
sdo desenhadas através da linguagem de marcacao HTML, e estilizada utilizando-se CSS. Acdes
podem ser tomadas através dos elementos das paginas, que avisam aos componentes que, por sua

vez, solicitam que servigos sejam executados. Assim, temos a arquitetura da solucao.
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A Figura 4.2 mostra o protétipo de algumas telas. A tela de Login € exibida quando
o usudrio abre o aplicativo pela primeira vez e onde o mesmo insere seu e-mail e senha para
autenticar sua entrada no sistema. Ela garante que o requisito RF01 € atendido. Caso o mesmo
ainda ndo possua uma conta, € possivel se cadastrar, como mostra a tela de cadastro, que atende
ao requisito RF02. Se a senha for esquecida, pode ser requisitada uma recuperacado através da
tela de recuperacdo de senha, cumprindo a exigéncia do RFO3.

Figura 4.2 — Protétipo: Telas iniciais.

< Cadastro

TEMPUS

Registre 0 momento

< Recuperar senha

Informe seu e-mail

E-mail

Senha

Confirmar senha

Cadastrar

Cadastre-se Esqueceu a senha?

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.3 mostra a tela principal quando o usudrio abre o aplicativo e j4 estd autenticado.
Quando ndo possui nenhum objeto registrado, € exibido um aviso. Ainda, € possivel abrir um
menu lateral que exibe as opcdes de categorias de objetos a serem adicionados.
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Figura 4.3 — Protétipo: Tela inicial.

1l

Ambiente
Inserir edificio Inserir arvore Inserir relevo

& @ &

i

\ I , Inserir inseto Inserir animal  Inserir fendmeno

Criar categoria personalizada

Vocé ainda nao adicionou nenhum
elemento

® o, e 2

Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.1 Insercao de objetos pré-definidos

As duas primeiras formas de inser¢ao sdo mostradas pela Figura 4.4. Ao se escolher o

registro de qualquer varidvel, € solicitado que o usudrio tire uma foto ou utilize uma

foto da

galeria para identificar o objeto. Além disso, todos os objetos que serdo registrados devem ter

suas coordenadas de localizacao fornecidas. As telas a seguir garante adesdo ao RF04.

Registrar um animal exige o fornecimento de sua classe - peixes, anfibios, répteis, aves

e mamiferos - e qual o animal em especifico. Ja ao escolher gravar um objeto edificio pode se

registrar descri¢coes de detalhes relevantes sobre 0 mesmo.
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Figura 4.4 — Prot6tipo: Formas de insercao 1.

Classe Descrigéo (opcional)
Escolha a classe do animal Forneca detalhes relevantes
Animal Coordenadas
Escolha o animal Lat -27.156288 Long 29366356

Coordenadas

portrait Photo

Lat .27, 156288 Long 29.366356

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.5 mostra as outras formas de registro de elementos. Adicionar um relevo
requer a classificagdo do mesmo como montanha, planalto, planicie ou depressdo. A gravagao de
uma arvore pode ser mais detalhada, com campos para descri¢dao das formas da copa e da folha.

Ainda € possivel informar se a mesma € frutifera ou nao.

O registro de insetos também segue a mesma proposta, com campos para descrever o
exoesquesleto, asas (caso tenha), além de cabeca, abdomen e térax. Por fim, a op¢ao de adicionar
um fendmeno - meteoroldgico ou tectdnico - se dd pela classificacio do mesmo pelas op¢des de

chuva/tempestade, neve, maremoto, furacao ou terremoto.
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Figura 4.5 — Protétipo: Formas de insercao 2.

< Adicionar relevo < Adicionar drvore < Adicionar inseto < Adicionar fenémeno

Tipo Forma de copa Asas Tipo de fenémena

Selecione o tipo de relevo v Descreva a forma da copa Caso tenha, descreva as asas Chuva / Tempestade
Maremoto
Coordenadas Forma de folha Exoesqueleto
Lat -27.156288 Long 29.366356 Descreva a forma de folha Descreva o exoesqueleto
Abdomen, cabega e térax
Avore frutifera O

Descreva as caracteristicas

Coordenadas
Lat -27.156288 Long 29.366356 Lot mm— Long  29.366356 Lat -27.156288 Long 29.366356

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Insercao de objetos personalizados

Os objetos pré-definidos correspondem a elementos comuns do cotidiano e que sdo, em
suas esséncias, os tipos de objeto que o aplicativo se propde a registrar. Ainda assim, € possivel
que o usudrio queira criar objetos personalizados que ndo se encaixem nos padroes. A Figura 4.6

mostra que € possivel criar uma categoria personalizada.

E importante que o usuério tenha a liberdade limitada, pois objetos muito personalizados
poderiam causar problemas na modelagem do banco de dados. Assim, s6 € possivel dar um nome
a categoria e escolher um icone para a mesma. Depois, tira-se a foto para adicionar um objeto
da nova categoria de objeto. Por fim, hd um campo para adicionar uma breve descricao, e as

coordenadas geograficas obrigatérias. O requisito RFO5 € atendido por meio dessas telas.
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Figura 4.6 — Protétipo: Categoria personalizada.

¢ Adicionar categoria & Adicionar peixe

Nome

Digite o nome da categoria

icone

J
E' ? A M Descrigdo
t‘% q’ Insira uma descrigdo (opcional)
P FE X

O "
1
% ' J ﬁ Lat -27.156288 Long 29.366356

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalmente, quando um ou mais objetos sdo adicionados, eles podem ser vistos na lista de
elementos de ambiente, na tela inicial, como ilustrado pela Figura 4.7. O icone de sua categoria
aparece na primeira coluna, em destaque. Na segunda coluna, temos o nome do objeto, sua

localizagdo, dessa vez nomeada por extenso, e a data de registro do objeto.
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Figura 4.7 — Protétipo: Lista de elementos.

Ambiente

Rinoceronte branco

@ Alrica do Sul }
B 05/05/2020

Folhas secas >
@ Alrica do Sul

M 05/05/2020

ESGDI‘piEG

@ Africa do Sul }
M 05/05/2020

Monte Everest

@ Mepa 7
= 05/05/2020

Ledo >
@ Alrica do Sul

= 05/05/2020

@ 0 = ']

Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

A seta na terceira coluna, alinhada ao final a direita, indica que o usudrio pode visualizar

o elemento com mais detalhes.
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4.4 Desenvolvimento movel

As Figuras a seguir ilustram todas as telas implementadas do aplicativo. Todas as telas
seguiram os protitipos apresentados pela Sessao 4.3 e, aquelas que ndo possuiam protétipos
prévios, seguiram os padrdes propostos das telas anteriores. Algumas telas sofreram alteragdes em

relacdo a sua correspondente no protétipo do Figma e, nestes casos, as alteracdes sao justificadas.
Figura 4.8 — Desenvolvimento: Tela de Login.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 |=x| 667 80% * Mo throttling ¥

TEMPUS

Registre o momento

Ezqueceu a senha?

Fonte: Elaborado pelo autor



Capitulo 4. Desenvolvimento 30

A tela de cadastro é mostrada pela Figura 4.9. Novamente, seguimos os padrdes do
protétipo, mas podemos notar que o cabecalho estd seguindo os padrdes do iOS no botado de
voltar a tela de Login. Entretanto, no protétipo o estilo segue os padrdes do Android. Isso foi

proposital para reafirmar a caracteristica de multiplataforma do aplicativo.

Figura 4.9 — Desenvolvimento: Tela de Cadastro.

L

iPhone 6/7/8 ¥ 75 |x| 667 80% ¥ Mo throttling ¥

Home

E-miail
Senhao

Confirmar senha

Fonte: Elaborado pelo autor

Usudrios podem esquecer suas senhas e, para isso, é necessdrio ter uma fungdo de

recuperacdo de senha. Dessa forma, a Figura 4.10 mostra a tela de recuperag@o de senha, onde o
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usudrio fornece seu email e recebe um email com instrucdes para a criacdo de uma nova senha.
Figura 4.10 — Desenvolvimento: Recuperacdo de Senha.

iPhone 6/7/3 ¥ 375 = B67 82% ¥ No throttling ¥

Email para recuperagao

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela inicial apds a autenticacdo do usudrio segue os padrdes do protétipo, adicionando
uma tag no topo da pdgina informando ao usudrio sua atual localizagdo. A Figura 4.11 mostra a

tela de ambiente quando o usudrio se autentica e faz login no sistema. Temos duas possibilidades,
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uma tela indicando que nenhum objeto foi adicionado, e uma lista de objetos registrados pelo
usudrio. H4 um botdo no canto superior direito, para atualizar a lista de objetos registrados quando

desejado.

Figura 4.11 — Desenvolvimento: Tela de Ambiente - Vazio e Com Objetos Registrados.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 = 667 82% ¥ Mo throttling ¥ iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667 82% ¥ Mo throttling ¥
=  Ambiente (e
=  Ambiente ¢
9 Voct estd em Rodovia dos Inconfidentes - Oure Preto
@ Vocs estd em Rodovia dos Inconfidentes - Ouro Preto
o ,

\ N V4 ® »

Empire State Building
@ Ouro Prefc

Joaninha
ﬁ @ Curo Prio >

Vocé ainda ndo adicionou nenhum elemento

Pico do ltacolomi

@ @ v 2 @ @ v

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.12 mostra a tela de menu aberta. Nela, temos as op¢des padrdes de objetos
possiveis de serem registrados pelo usudrio. Além disso, todas as categorias personalizadas pelo
usudrio sdo mostradas na se¢ao "Personalizadas por vocé", tnica para cada usudrio. A partir

desse menu, o usudrio pode escolher qual tipo de objeto quer adicionar.

O botdo "Criar categoria personalizada"é autoexplicativo e fornece mais autonomia do
usudrio em relacdo ao sistema. E possivel escolher um icone personalizado para a categoria e dar

um nome, como nos mostra a Figura 4.13.
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Figura 4.12 — Desenvolvimento: Menu.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 = 667 82% ¥ Mo throttling ¥

w A ¥

Anirma| Feleva Inseto

Edificio frvors

Personalizadas por vocé

A

Chdicaraos

Criar cotegona personalizoda

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.13 — Desenvolvimento: Adicionar Categoria Personalizada.

iPhone 6/7/3 ¥ 375 w= 667 82% ¥ No throttling ¥
- - -
4 Adicionar categoria
Home
cone

Fonte: Elaborado pelo autor

O protétipo fornecia a op¢ao de adicionar seis categorias padrdes, sendo uma delas feno-
menos meteorolégicos. Essa categoria foi removida por ndo ser tdo relevante de ser registrada.

Assim, € possivel através do aplicativo registrar cinco categorias padroes, sendo elas Animais,



Capitulo 4. Desenvolvimento 35

Insetos, Arvores, Edificios e Relevos. Ainda, € possivel adicionar objetos de categorias persona-
lizadas. As Figuras mostram os modais de adi¢cdo destes objetos. Como € um desenvolvimento
feito em computador, a foto tirada pelo usudrio ndo aparece, por nao ser possivel tirar uma foto

com o computador através do Ionic sem ser com a webcam.

As coordenadas geogréficas que poderiam ser fornecidas pelo usudrio foram removi-
das, pois isso poderia afetar a qualidade dos dados coletados, possibilitando a existéncia de
documentacdes inveridicas e/ou inexatas. As coordenadas sdo fornecidas automaticamente pelos

controladores, sem qualquer interferéncia do usudrio.

Figura 4.14 — Desenvolvimento: Adicionar objetos.

iPhone6/7/8 Y 375 x 667  82%Y Nothrottling ¥ iPhone6/7/8Y 375 x 667  B2% Y NotwottingY  iPhone&/7/8Y 375 x 667  82% Y Nothrottling ¥
( e e

Nome

Nome
Nome
Nome do
Non -
Nome do relevo
Closse Asos

Tipo de relevo

v
Animal Exvesquelsio
Relevo
m v o tenha, descreva o
v
Descrigao Abdémen, cabega e térax
Descrigaio
Descreva o animal (opciona Descreva as cracteristicas (opciona

Descreva o releve (opciona

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4.15 — Desenvolvimento: Adicionar objetos.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 067 82% ¥ Nothrottling ¥  iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667 82% ¥ Nothrottling ¥ iPhone 6/7/8 ¥ 373 x 067 82% ¥ No throttling ¥
(4 Adicionar edificio < Adicionar érvore (¢ Adicionar Chécaras
Nome
MNome
Nom
Neme
Nome do edificio
Nome -
Deserigao

Descrigdo (opcional)

Forma de copa Descrigio [opcional)
Fornega defalhes relevantes :

Descreva a forma da copa (opeiona
Forma de folha

Descreva a forma de folha (opcionc

Avore frutitero

Fonte: Elaborado pelo autor

Os objetos registrados em Tempus possuem uma tela onde seus detalhes, assim como as

fotos registradas podem ser vistos. Os cabecalhos das telas indicam qual o tipo do objeto esta
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sendo detalhado, e o corpo da pdgina trds as demais informagdes. E possivel favoritar os objetos
clicando no coracdo branco dentro do circulo cinza que fica centralizado na parte inferior da foto.
Uma vez clicado, o coracdo se torna azul claro e seu circulo em volta se preenche de azul escuro.

As Figuras 4.16 e 4.17 ilustram esse cendrio.

Figura 4.16 — Desenvolvimento: Detalhes de objetos.

iPhone&/7/8 Y 375 x 667  75% Y MNothrotting ¥ & Phone6/7/8Y 375 x 657  75% Y Nothrottling ¥ iPhone &7/8 ¥ 375 x 667  75% Y Nothrottling ¥

< Detalhes do animal <  Detalhes do releve Detalhes do inseto

~ p—

Joaninha
Gaia Pico do Itacolomi 0 Guro e

Asas
achatadas &

Excesqueleto

Descrigso
Cachorro da raga Akita. Pesa 33kg, muites Pico da cidade de Quro Prefo. Descrigao
pelos, Possui 1772m abdomen e térax redondes

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4.17 — Desenvolvimento: Detalhes de objetos.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667  75% Y MNothrotting¥ & iPhone6/7/8Y 375 x 667  75% Y Nothrotting Y  iPhone6/7/8Y 375 x 667  75% ¥ Nothrottling ¥

< Detalhes da érvore < Detalhes do edificio <  Detalhes de Chécaras

For

a copa forma um dircule cénica

da copa Empire State Building
S Chécara Brizzas

Forma da folha
folhas médias & juntas

criga
Edificio localizade ne coragse de Nova
Frutifera York.

Nao

ima a cidade de OF

Fonte: Elaborado pelo autor

Os objetos registrados podem ser excluidos caso desejado. O usudrio precisa arrastar
0 mesmo para a esquerda, na listagem de varidveis de ambiente e clicar em apagar e, depois,

confirmar o aviso de exclusdo, como mostram as Figuras 4.18 e 4.19.
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Figura 4.18 — Desenvolvimento: Exclusdo.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 = 667 5% ¥ No throttling ¥

Ambiente

® Vood estd em Rodovia dos Inconfidentes - Curo Prefo

{reman N

@ & o 2

Ambienta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.19 — Desenvolvimento: Aviso.

iPhone 6/7/8 ¥ 373 = bBY 75% ¥ No throttling ¥

Deseja deletar o edificio?

YWocd per'den:': os dados regfsfru-:lc:rﬁ.

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela que fornece o histérico de registros € ilustrada pela Figura 4.20. As duas possibili-
dades sdao uma listagem de registros vazia, quando o usudrio é novo no sistema. A outra é uma
listagem de registros de acordo com a categoria dos objetos, fornecendo o nome e a data em que

o objeto foi registrado.
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Figura 4.20 — Desenvolvimento: Registros.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 = 667 82% ¥ No throttling ¥ iPhone 6/7/8 ¥ 375 | x 667 82% ¥ No throttling ¥
Registros
Animais

M Voet adicionou Gaia em 15/07
Relevo

[ Voc adicionou Pico do hecolomi em 15/07
Insetos

[¥]  Vect adicionou Joaninha em 15/07
Edificios

[]  Voct adicionou Empire State Building em 15/07 Vst ndc fem regisites de objsfes sinda

Regizire um [y eic nglffiDiente polilfter registros
Arvores
[  Voct adicionou Arvore em 15/07
Personalizados
] Voct adicionou Chécara Brizas em 15/07
® & v 2 i & v a

Regisiras Registras

Fonte: Elaborado pelo autor

Objetos podem ser favoritados para serem encontrados mais rapidamente pelo usudrio.
Para isso temos a secdo de Favoritos, que nos mostra uma listagem de objetos favoritos ou uma tela
indicando que nenhum objeto ainda foi favoritado pelo usudrio. Podemos ver as duas situagdes

na Figura 4.21.
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Figura 4.21 — Desenvolvimento: Favoritos.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667 82% ¥ No throttling ¥ iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667 82% ¥ Mo throttling ¥

Animais

Gaia
‘ L 4
T =]

Relevos

e . Pico do ltacolomi
f%a v

Vocé nde tem objeigs favoriles cinda
ne um objet = glie= = cBEBcso na telo de

@foines

T a Y 2 ® & * 2

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela de Perfil possui informacdes breves. Um avatar circular no topo mostra as iniciais
capitalizadas do usudrio, com seu nome por extenso embaixo. Ha trés opcoes de acao a partir
dessa tela: realizar o logout do sistema, ler algumas informacdes sobre o sistema ou adicionar
um usudrio em nosso ambiente social. A primeira a¢do nos leva de volta a tela de login, enquanto
a segunda nos leva para uma tela explicando um pouco sobre o aplicativo e o seu propdsito. A
opc¢ao de adicionar um usudrio nos permite inserir um novo usudrio ao nosso ambiente social,
tornando possivel a visualizacdo dos objetos coletados por este. A Figura 4.22 mostra a tela de
perfil, enquanto a Figura 4.23 mostra a tela de informacdes. A tela de adi¢@o de usudrios, assim
como a listagem dos usudrios adicionados € mostrada pela Figura 4.24.
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Figura 4.22 — Desenvolvimento: Perfil.

iPhone 6/7/8 ¥ 373 x 667 82% ¥ Mo throttling ¥

Thiago Roberto

© Adicionar usudrio

!

@  Sobre

[* Sair

® & @ e -

Perhil

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.23 — Desenvolvimento: Sobre.

iPhone 6/7/8 ¥ 373 |  B67 82% ¥ MNo throttling ¥

< Sobre o Tempus

Tempus & um aplicative para registro de
informagbes com o intuito de auxliar a prética
da aéncia cidada e nos estudos de campo, das
éreas de Biologia, Ecologia e Geologia.

Regisire objetos, adicione descricbes e alé
mesmo crie calegonias personalizadas para os
objetos que quiser regisirar.

Tempus, regisire o momenio :)

Fonte: Elaborado pelo autor



Capitulo 4. Desenvolvimento

43

Figura 4.24 — Desenvolvimento: Adicionar usudrios.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 |x b67 82% ¥ No throttling ¥

< Adicionar usuério

Email do usvano

Carlos 0]

Guilherme de Assis Drumor &

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela de Ambiente Social possui informagdes de objetos adicionados por outros usudrios.

Assim como na tela de Ambiente, os objetos sdo listados mostrando um icone personalizado e
informacdes basicas. Um clique no objeto também leva a uma tela de detalhes. Essa funcionalidade

deixa o aplicativo mais interessante, promovendo uma coleta de dados compartilhada. A Figura
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4.25 ilustra o ambiente de dados compartilhados.

Figura 4.25 — Desenvolvimento: Ambiente Social.

iPhone 6/7/8 ¥ 375 x 667 82% ¥ No throttling ¥
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 Testes

Ap6s o desenvolvimento completo do aplicativo, foram realizados dois tipos de testes que

visam garantir a qualidade do software e uma boa usabilidade ao usudrio, respectivamente. Essa
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Secdo discorre sobre as defini¢des e implementacdes. Os resultados obtidos através da aplicagdo

destes testes sdo descritos no Capitulo 5.

4.5.1 Testes automatizados

Srivastava, Kumar e Singh (2021) definem a testagem automatizada como uma parte
crucial do desenvolvimento de software, pois garantem alta qualidade e que estd livre de bugs
e defeitos. O teste de software consiste na execucao de tratamentos incorretos de cédigos de

entrada e de estados escolhido para revelar bugs.

Dessa forma, testes automatizados foram escolhidos para garantir a qualidade do software
Tempus, tratando alguns casos de dados de entrada e chamadas de funcdes. A ferramenta escolhida

foi o test runner Karma.

O principal objetivo do Karma € automatizar os testes em diversos navegadores web
com um tnico comando. Mesmo ele tendo sido criado para o Angular, atualmente ele € usado
em outros frameworks JavaScript. O Karma suporta diversos tipos de testes, como: unitarios,

integracdo, E2E.

Com o Karma, foram escritos testes unitdrios que trataram de dados de entrada e de

chamadas de funcdes.

A estrutura de um teste € ilustrada pela Figura 4.26. Ele se inicia com a palavra chave it,
que abre a funcdo do teste. O primeiro parametro € o texto que descreve a acdo que o teste deve

fazer e normalmente se inicia com a palavra should, em inglés, que significa "deve".

Figura 4.26 — Desenvolvimento: Teste.

:IJ' (:] '[

fixture.debugElement.query(E ("#name ') ).nativeElement.value = name;
fixture.debugElement.query (B (" #r )-nat er .dispatchEvent( Event( input'));

fixture.detectChanges();
fixture.whenStable().then(()
expect(component.form.get( na

Fonte: Elaborado pelo autor

A biblioteca faker foi utilizada para gerar dados falsos, simulando os dados sendo inseridos
por um usudrio. Os campos de inser¢@o sao procurados via queries em HTML e, ao encontrarmos
0s mesmos, inserimos os dados através de um evento de insercao. Por fim, ao atualizarmos o
estado do componente, verificamos que o valor inserido se encontra no formuldrio e, assim,
validamos a insercdo de um dado, através da funcdo expect, palavra em inglés para "expectativa".
Assim, esperamos que algum valor se encontre no formuldrio e que seja igual ao dado falso

criado no inicio do teste.
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Se um dado ndo for inserido e o usudrio tentar prosseguir, ou seja, despachar o formuldrio
para validagdo, renderizamos um aviso solicitando que aquele campo seja fornecido. A Figura

4.27 descreve essa situagao.

Figura 4.27 — Desenvolvimento: Teste.

gElement.query(By (" ) e ispatchEvent( Event( input’}};
fixture.detectChanges();

nStable().then(() {
cture. debugElement . query *")}.na lement.value).toBe( " Pr

Fonte: Elaborado pelo autor

Da mesma maneira, iniciamos o teste com it, escrevemos a assercao a ser feita e, ao final,
esperamos que se encontre renderizado na tela um aviso solicitando ao usudrio que preencha o

campo que falta.

As chamadas de fungdes sao testadas da mesma maneira, com o diferencial que precisamos
criar um spy - espido em inglé€s - para simular as chamadas de funcdes dos pacotes do Angular.
A Figura 4.28 mostra dois testes de chamada de funcdo com pacotes do Angular, chamando o

servi¢o do Parse e o servico de navegacdo, respectivamente.
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Figura 4.28 — Desenvolvimento: Teste.

de.triggerEventHandler("click"”,

expect(parse.loglIn).toHaveBeenCalled();

I
L

navCtrl = fixture. debugElemHnt inj or.get(NavController);

spyOn(navCtrl, "navigateForward");

de = fixture.debugElement.query
de.triggerEventHandler("click"”,

expect(navCtrl.navigateForward).toHaveBeenCalled();

Fonte: Elaborado pelo autor

As funcdes que ndo fazem parte do pacote do Angular, mas que formam fungdes proprias
através de combinacdes das func¢des do pacote, também tem suas chamadas testadas através de

spys, como mostra a Figura 4.29.



Capitulo 4. Desenvolvimento 48

Figura 4.29 — Desenvolvimento: Teste.

addAnimal = f

spyOn(addAnimal, “a
name = faker.name.findName();
fixture.debugElement.query( ' value = n

fixture.debugElement.query( "#na ).nat ement.dispatchEvent(

fixture. [ tio )-nativeElement.value = d
fixture.deb (B} [ })-nativeElement.dispatchE t("input’));
fixture. ]
fixture.whenStable(
de = fixture.debugElem
de.triggerkEventHandler
expe

Fonte: Elaborado pelo autor

O ambiente de desenvolvimento do Visual Studio Code, editor de cddigo fonte que contém
um terminal integrado além de suporte a extensdes personalizadas que permitem complementacgdo
inteligente de c6digo, por exemplo, fornece uma interface visual para rodar os testes com uma
interface amigdvel e intuitiva, chamada de laboratdrio de testes. Todos os testes sdo listados em
uma coluna a esquerda, com a opg¢ao de rodar todos de uma vez ou escolher um bloco para ser
rodado. Cada bloco corresponde a uma tela do aplicativo. A Figura 4.30 € uma imagem desse

laboratorio de testes e de sua estrutura.

Figura 4.30 — Desenvolvimento: Laboratério de Testes.

) File Edit Selecti View Go Run Terminal Help Tempus - Visual Studio Code

P master & ®O0AD [TypeScript Importer}: Symbols: 185

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5.2 Testes de usabilidade - método SUS

Esta Secdo detalha os testes de usabilidade realizado para a aplicagdo. A Subsecdo 4.5.2.1

descreve o método escolhido e a Subsecdo 4.5.2.2 descreve o processo de avaliacdo adotado.

4.5.2.1 Meétodo

O teste de codigo manual € a técnica mais primitiva de todas as variedades de teste e
ajuda a encontrar bugs no aplicativo de cddigo (SRIVASTAVA; KUMAR; SINGH, 2021). Dessa
forma, testes voltados para a usabilidade do aplicativo foram adotados como forma de avaliar a

qualidade de Tempus enquanto software.

O System Usability Scale (SUS) é um questionario padronizado amplamente utilizado
para a avaliacdo da usabilidade (LEWIS, 2018). As citagdes do Google Scholar (examinadas
em 13/03/2018) mostraram 5.664 citacOes para o artigo que introduziu o SUS pela primeira vez,
segundo Lewis (2018).

Em sua forma padrdo (mais usada), o SUS tem dez itens de cinco pontos com alternancia
de itens positivos e itens negativos. As pontuac¢des vao de 1 para "Discordo fortemente"e 5 para
"Concordo fortemente". Além disso, as questdes de nimeros impares possuem um tom positivo,

enquanto as questdes de nimeros pares possuem afirmacdes negativas sobre o uso da aplicagao.

Para avaliarmos os resultados, precisamos converter para uma escala de O (menor nota) a
10 (maior nota), as notas dadas pelos usudrios em cada uma das perguntas. Nas respostas impares,
subtraimos um ponto a resposta dada pelo usudrio. Nas respostas pares, retiramos de 5 a resposta
fornecida pelo usudrio e, assim, teremos respostas entre 0 e 4. Apds esse cdlculo, somamos as
pontuacdes das 10 questdes e multiplicamos por 2,5 o que refletird numa pontuagdo que pode ir
de 0 a 100 (em vez do 0 a 40, caso nao multiplicdssemos por 2,5). O valor obtido serd a pontuagao
individual na escala do SUS e, no caso de termos mais de um usudrio, fazemos uma média das
pontuacdes de cada um, obtendo um valor final. De acordo com Lewis (2018), o ideal € que esse
valor esteja acima de 68, valor encontrado como média nos experimentos utilizados para criar a

escala.

4.5.2.2 Processo

Os convites para testar a aplicacdo foram feitos via redes sociais de mensagem de texto,
tendo adesao de 12 usudrios. Antes de responder as perguntas, os usudrios foram convidados a

instalar uma versao do aplicativo em seus dispositivos moveis e a seguir o seguinte roteiro:

1. Criar sua conta
2. Adicionar 1 imagem capturada da categoria Animal

3. Adicionar, 1 categoria de sua escolha, tirar sua foto e preencher seus dados
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10.

11.

12.

Criar uma categoria personalizada

Adicionar 1 imagem da categoria personalizada

. Visualizar detalhes especificos das capturas criadas

. Ao entrar nos detalhes especificos da captura, tornd-la como favorita

Apagar um objeto da lista de objetos

Visualizar as datas de registro dos objetos criados
Visualizar seus objetos favoritos

Visualizar informagdes sobre o App

Realizar logout do sistema

O roteiro foi montado seguindo as instru¢des da Tabela 4.3:

Tabela 4.3 — Testes de usabilidade

Atividade Tarefa

Preparacdo

« definir tarefas para os participantes executarem
« definir o perfil dos participantes e recrutd-los

* preparar material para observar e registrar o uso
« executar um teste-piloto

Coleta de dados « observar e registrar a performance e a opinido dos participantes durante durante sessdes de uso controladas

Interpretacdo e consolidagdo dos resultados | ¢ reunir, contabilizar e sumarizar os dados coletados dos participantes

Relato dos resultados « relatar a performance e a opinido dos participantes

Fonte: Disponivel em https://bit.ly/3eHUGxs

A tarefa 1 garantiu o acesso de todos os usudrios ao sistema, sendo redirecionados a

tela principal ap6s o cadastro. Sem conhecimento dos usudrios, foram cronometrados os tempos

gastos em cada uma das tarefas do roteiro, com objetivo de obter-se uma métrica além dos testes

automatizados e a escala SUS: o tempo. Através da medicao do tempo também podemos fazer

afericoes sobre a usabilidade da aplicacgdo.

Ap6s concluir todo o roteiro, os usudrios foram orientados a responder o formulario SUS

através da plataforma do Google Formularios.

A aplicag@o do método SUS se deu por meio do Google Formuldrios, e as 10 perguntas

foram as seguintes:

1.

Eu acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia

2. Eu acho este sistema desnecessariamente complexo

3.

Eu achei o sistema facil de usar

4. Eu acho que precisaria do suporte de um técnico para poder usar o sistema


https://bit.ly/3eHUGxs
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5. Eu acho que as vdrias fungdes do sistema estdo bem integradas

6. Eu acho que o sistema apresenta muitas inconsisténcias

7. Eu imagino que as pessoas aprenderdo a usar este sistema rapidamente
8. Eu achei que o sistema era complicado de usar

9. Eu senti-me confiante a utilizar o sistema

10. Eu irei necessitar de aprender muitas coisas novas antes de conseguir utilizar o sistema.

4.6 Estrutura do Projeto

A criacdo do projeto inicial foi feita utilizando uma gama de ferramentas. O framework
Ionic foi a ferramenta escolhida para dar inicio ao aplicativo multiplataforma. A Figura 4.31
mostra a utilizagdo do comando de inicializacdo, que resulta no esqueleto do projeto pronto com

uma pagina inicial.

Figura 4.31 — Estrutura: Inicializacao.

o000

% ionic start <name> <template> [options]

Fonte: Disponivel em https://bit.ly/3uP3Dvl

4.6.1 Banco de Dados

O banco de dados € responsavel pelo armazenamento e integridade dos dados dos usudrios
que utilizam a aplicacdo. O Back4 App € uma plataforma online que abstrai toda a implementagao
de um banco de dados, fornecendo uma chave de acesso que deve ser inserida no cédigo, e em
poucos minutos o banco estd pronto e apto a armazenar os dados. Suas funcdes sdo baseadas no

Parse, antigo banco de dados do Facebook que se tornou publico e gratuito.

A interface do Back4App € bem intuitiva e auxilia o administrador a criar as classes para
armazenar os dados. A Figura 4.32 mostra que hd uma coluna na lateral esquerda, onde as classes
criadas se encontam, junto com um botdo para criar uma nova classe. Os dados armazenados
daquela classe sdo mostrados em formato de tabelas. As colunas sdo as propriedades do objeto, e

as linhas sdo os objetos em si.


https://bit.ly/3uP3Dvl
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Figura 4.32 — Estrutura: Banco de dados.

® _Session - Parse Dashboard x  +

& C & parse-dashboard.backdapp.co

B vroP W Stesm M Economia [ RedesSociais&Sin. [ Profissional OqueéoSUS (Syst.. [ Testes

) Back4App My Apps

Dashboard

o public Read and Write enabled
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abjectId serinz sessionToken Strinz  expiresAt oste ACL AcL user Pointer < User:  updatedAt
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- Public Read + Write bashCPkyUN

3:. Public Read + Write baShCPkyUN
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Role 8 - Public Read + write baShCPkyUN
Public Read + Write 3A=2qkFKbKg
tAfTaTHVUN 7:2. Public Read + Write UTQFxmEEFK
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Fonte: Elaborado pelo autor

As classes de nossa aplicagdo, e suas respectivas propriedades sdo descritas a seguir.
Todos os objetos das classes possuem as propriedades createdAt e updatedAt, que indicam o

momento de cria¢do e atualizagdo dos mesmos.

4.6.1.1 User

Classe correspondente ao usudrio.

* objectld: ID correspondente do objeto.

* emailVerified: Varidvel boleana que indica se o usudrio verificou ou nao seu email apds

cadastro.
* name: Nome do usudrio
* username: email utilizado pelo usudrio
» password: senha do usudrio - invisivel para o administrador
* tasks: objeto contendo os tempos gastos pelo usudrio ao realizar as tarefas do roteiro
* likedTrees: Relacdo que engloba todas as drvores favoritadas pelo usudrio.
* likedAnimals: Relagcdo que engloba todos os animais favoritados pelo usudrio.

* likedBuildings: Relacdo que engloba todos os edificios favoritados pelo usudrio.
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* likedReliefs: Relacdo que engloba todos os relevos favoritados pelo usudrio.
* likedInsects: Relacdo que engloba todos os insetos favoritados pelo usudrio.

* likedCustoms: Relacdo que engloba todos os objetos customizados favoritados pelo usué-

rio.

4.6.1.2 AnimalClasses

Classe correspondente as classes de animais.

¢ name: Nome das classes de animais.

4.6.1.3 Animals

Classe correspondente aos animais disponiveis no banco.

¢ name: Nome do animal.

* myClass: Ponteiro para um AnimalClasses.

4.6.1.4 ReliefClasses

Classe correspondente as classes de relevos.

* name: Nome das classes de animais.

4.6.1.5 Relief

Classe correspondente aos relevos disponiveis no banco.

e name: Nome do relevo.

* myClass: Ponteiro para um ReliefClasses.

4.6.1.6 CustomClass

Classe correspondente as classes personalizadas criadas pelos usudrios.

* name: Nome da classe.
* type: inteiro que indica o tipo da classe, utilizado para definir seu icone.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio criou a classe.
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4.6.1.7 CustomObjects

Classe correspondente aos objetos customizados adicionados pelos usudrios.

* name: Nome do objeto.

* photo: foto registrada do objeto personalizado.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou o objeto.
* location: Localizacdo por extenso do objeto.

* class: ponteiro para um CustomClass, indicando qual classe personalizada o objeto per-

tence.
* type: inteiro que indica o tipo da classe, utilizado para definir seu icone.
* description: descri¢do inserida pelo usudrio ao registrar objeto.

* coords: contém as coordenadas geograficas do objeto registrado

4.6.1.8 RegisteredAnimals

Classe correspondente aos animais adicionados pelos usudrios.

* name: Nome do animal.

* photo: foto registrada do animal.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou o animal.

» animalType: ponteiro para um Animals, indicando qual animal foi registrado.
* location: Localizacdo por extenso do animal.

* description: descricdo inserida pelo usudrio ao registrar o animal.

* coords: contém as coordenadas geograficas do animal registrado

4.6.1.9 RegisteredReliefs

Classe correspondente aos relevos adicionados pelos usudrios.

* name: Nome do relevo.
* photo: foto registrada do relevo.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou o relevo.
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* reliefType: ponteiro para um Relief, indicando qual relevo foi registrado.
* location: Localizacdo por extenso do relevo.
* description: descricdo inserida pelo usudrio ao registrar o relevo.

* coords: contém as coordenadas geograficas do relevo registrado

4.6.1.10 RegisteredBuildings

Classe correspondente aos edificios adicionados pelos usudrios.

* name: Nome do edificio.

 photo: foto registrada do edificio.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou o edificio.
* location: Localizacdo por extenso do edificio.

* description: descri¢do inserida pelo usudrio ao registrar o edificio.

* coords: contém as coordenadas geograficas do relevo registrado

4.6.1.11 RegisteredInsects

Classe correspondente aos insetos adicionados pelos usudrios.

* name: Nome do inseto.

* photo: foto registrada do inseto.

* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou o inseto.

* location: Localizacdo por extenso do inseto.

* wings: descricdo das asas inserida pelo usudrio ao registrar o inseto.

* exoskeleton: descricdao do exoesqueleto inserida pelo usudrio ao registrar o inseto.
* parts: descri¢do do corpo inserida pelo usudrio ao registrar o inseto.

* coords: contém as coordenadas geograficas do inseto registrado
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4.6.1.12 RegisteredTrees

Classe correspondente as drvores adicionados pelos usudrios.

* name: Nome da drvore.
* photo: foto registrada da drvore.
* user: ponteiro para um User, indicando qual usudrio registrou a arvore.

* location: Localizacdo por extenso da arvore.

* leafShape: descricdo das folhas inserida pelo usudrio ao registrar a drvore.

* topShape: descricdo da copa inserida pelo usudrio ao registrar a drvore.

* coords: contém as coordenadas geograficas do inseto registrado
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5 Resultados

Neste Capitulo sao descritos os resultados finais dos testes aplicados. A Secdo 5.1 descreve
alguns dos testes automatizados implementados e seus resultados. A Secao 5.2 descreve os
resultados obtidos através da aplicacdo dos testes referentes ao System Usability Scale - SUS e as

inferéncias realizadas a partir das andlises.

5.1 Testes automatizados

A Figura 5.2 sdo apresentados todos os testes automatizados apds serem executados e

passarém com Sucesso.

Figura 5.1 — Desenvolvimento: Laboratério de Testes.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help Tempus - Visual Studio Code

EmrCaa -

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada bloco possui testes proprios, correspondentes ao contexto da pagina que o mesmo
representa. A Figura 5.2 mostra os testes da pagina de Login, tratando sobre as entradas no
formuldrio de Login, da navegacdo para as paginas de cadastro e recuperacao de senha, além da

fungdo de autenticagao.
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Figura 5.2 — Desenvolvimento: Bloco de Testes.

LoginPage
should call parse Login Service on button click
should correctly render the Password error message when Password is empty
should correctly render the passed Email Input value
should call Mavigation on about tag dick
should call Mavigation on register tag click
should correctly render the Password Input value

should correctly render the Email error message when Input value is empty

should have a form input

chould create

should correctly render the Email error message when Input value is wrong

Fonte: Elaborado pelo autor

Os testes para as paginas de adicao de objetos e de recuperacao de senha seguem a mesma
estrutura da pagina de Login, pois possuem contextos similares - formuldrios, inser¢des de dados
e chamadas de fun¢des. Assim, a Figura 5.3 ilustram os testes automatizados para os modais de

adi¢do de objetos customizados e 3 objetos padroes do sistema.
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Figura 5.3 — Desenvolvimento: Bloco de Testes - Geral.

AddCustomObjectPage
should create

should call parse Saveltem on butten click

should correctly render the p name Input value

should correctly render the passed description Input value
AddBuildingPage
should correctly render the passed description Input value
should have a form input
should call parse Saveltem on button click
should correctly render the passed name Input value
should create
nimalPage
should have a form input
should create
should correctly render the passed descniption Input value
should correctly render the passed name Input value
should call parse Saveltem on button click
AddInsectPage
should have a form input
should correctly render the passed name Input value
should call parse Saveltem on button click
should create
should correctly render the passed wings Input value

should correctly render the passed eleton Input value

Fonte: Elaborado pelo autor

Exibidos os testes, conseguimos garantir um software consistente e de boa usabilidade,
dado que os testes automatizados cobrem casos de uso de formuldrios, botdes e chamadas de

funcdes, tratando da auséncia de dados e sempre informando ao usudrio quando algo deu errado.

Ainda, os testes tornam a manuten¢do do codigo mais ficil, pois permite que, em um
futuro problema, verifiquemos o teste que cobre o caso daquele problema ou que mais se aproxima

do mesmo, sempre permitindo evoluir o c6digo para algo mais limpo e eficiente.

5.2 Testes de usabilidade - SUS

A Tabela 5.1 apresenta o dia e os hordrios que cada usudrio, representado por uma linha
na horizontal, respondeu ao questionario do System Usability Scale, comumente chamado de
SUS. O valor bruto do SUS (escala de 0 a 40) é calculado na coluna Score Bruto SUS para cada

participante, e sua avaliagdo final - escala de 0 a 100 - se encontra na coluna Score Final SUS.

O questiondrio do SUS consistiu de 10 perguntas, sendo as seguintes:

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.
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3. Eu achei o sistema facil de usar.

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o

sistema.
5. Eu acho que as vdrias fungdes do sistema estdo muito bem integradas.

6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7. Eu imagino que as pessoas aprenderdao como usar esse sistema rapidamente.

8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10. Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

As respostas foram obtidas através dos formuldrios do Google e registradas em planilha

pelo proprio sistema.

Por fim, temos a média final SUS, que € a média final das avaliacdes finais de cada usudrio.

O valor final da média para a aplicacdo Tempus nesta bateria de testes foi de 86,25. Lembrando

que o valor minimo para considerarmos uma aplicagdo com boa usabilidade € de 68, temos que

nossa aplicag@o alcancou ndo s6 o necessario mas também foi além, apresentando bons resultados

de usabilidade e um alto valor na escala.

Carimbo de data/hora  Pergunta |

8/3/2021 22:54:08
8/3/2021 23:29:51
8/3/2021 23:32:54
8/4/2021 0:03:44
8/4/2021 0:28:36
8/4/2021 7:33:20
8/4/2021 8:46:04
8/4/2021 20:59:09
8/4/2021 22:03:45
8/4/2021 23:48:46
8/6/2021 17:38:54
8/16/2021 17:15:17

4

5
2
4
5
5
5
5
2
5
5
4

Pergunta 2

1

_— o R o W N

Pergunta 3

5

NUA R LW WU LD A WL

Pergunta4 Pergunta 5 Pergunta6 Pergunta 7
1 5 1 4
1 5 1 5
2 5 4 4
1 5 4 5
1 5 1 5
1 5 2 5
3 4 2 4
4 4 3 5
1 S 4 5
1 S 1 5
2 5 1 5
1 5 1 5

O = om0 R o 1O N — T

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 5.1 — Testes de usabilidade realizados junto ao usudrio

Média final SUS

ergunta 8 Pergunta 9 Pergunta 10 Score Bruto SUS  Score Final SUS

5 1 38 95

5 1 38 95

3 1 26 65

4 1 35 875
5 1 40 100
5 1 39 97.5
3 1 29 72.5
3 2 25 62.5
3 1 31 71.5
5 1 39 97.5
5 2 37 92.5
4 1 37 92.5

86.25

Ainda, para uma melhor visualiza¢do do significado das respostas do teste SUS aplicado,

podemos interpretar assim como a Figura 5.4 mostra.
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Figura 5.4 — Resultados: Grafico de bolhas.
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Fonte: Elaborado pelo autor

5

Concordo fortemente

As perguntas de nimero impar que refor¢cam caracteristicas positivas da aplicacao, possui

maior concentragdo de respostas alinhadas a direita, orientacdo horizontal que significa que o

usudrio concorda fortemente. J4 as perguntas de nimeros pares que afirma negativamente sobre

o software sob teste, possui maior concentracdo de respostas a esquerda.

Salvas as devidas proporcdes, dado que os usudrios ndo necessariamente faziam parte

do publico alvo da aplicagdo, o grafico mostra que os usudrios tiveram uma boa perspectiva da

aplicacao.

5.3 Tempo e feebacks

A tltima métrica coletada foi o tempo que cada usudrio levou para realizar as tarefas do

roteiro. A Tabela 5.2 faz uma relac@o de tarefa e tempo gasto por usudrio. As que aparecem sem

a contagem de tempo foram tarefas em que o algoritmo falhou em cronometrar o tempo gasto

pelo usudrio em realizar a tarefa ou tarefas que o usudrio nao conseguiu completar.
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Tabela 5.2 — Tempos gastos por usudrio para realizar cada tarefa

Segundo por tarefa | Usudrio 1 | Usudrio 2 | Usudrio 3 | Usudrio 4 | Usudrio 5 | Usudrio 6 | Usudrio 7 | Usudrio 8 | Usudrio 9 | Usudrio 10 | Usudrio 11 | Usudrio 12
Tarefa 1 20.69s 32.027s 15.977s 25.509s 30.944s 27.882s 33.028s 19.046s 27.595s 51.298s 32.036s 41.392s
Tarefa 2 - - - - - - - - - - - -
Tarefa 3 - - - - - - - - - - -
Tarefa 4 17.021s 10.619s 7.031s 11.963s 20.842s 14.187s 10.375s 11.82s 5.559s 18.827s 11.658s 18.263s
Tarefa 5 10.544s 30.04s 10.826s 20.26s 13.983s 6.283s 11.079s 55.324s 9.583s 10.399s 19.368s 13.266s
Tarefa 6 33.732s 33.413s 120.444s | 45.465s 151.15s 77.24 6.537s 4.885s 27.153s 3.873s 0Os 17.91s
Tarefa 7 35.893s 1.304s 53.654s 73.049s 5.385s 1.997s 4.915s 51.882s 6.866s 0.804s
Tarefa 8 - 966.052s - - - 207.222s - 35.646s 22.954s 17.543s 60.297s 40.63s
Tarefa 9 27.95s 0s 34.262s 15.452s 113.788s | 21.606s 5.779s 137.884s | 52.639s 56.216s 0s 41.195s
Tarefa 10 95.821s 0s 87.335s 74.877s 191.949s | 221.895s | 23.898s 70.519s 16.417s 61.216s 10.863s 56.697s
Tarefa 11 - - - 67.091s 180.859s | 222.841s | 18.305s - 15.715s - 9.091s 64.12s
Tarefa 12 - - - - - - - - - - - -
Tempo total 241,6s 1.073,4s 275,8s 314,2s 776,5s 804,5s 111s 340s 177,6s 271,2s 150,1s 294,2s

Fonte: Elaborado pelo autor

As tarefas 2 e 3, referentes a adicdo de um objeto do tipo Animal e de um objeto costumi-
zado, ndo tiveram os tempos medidos com sucesso. Entretanto, todos os usudrios relataram que
conseguiram realizar ambas as tarefas sem nenhum problema. O mesmo ocorre com a tarefa 12,
que consiste em se deslogar do sistema. Os usudrios relataram que acharam a opcao de logout,
mas se depararam com um cendrio de carregamento infinito, onde nunca chegavam na tela de
Login. Isso ocorreu devido a uma implementagdo errada, onde uma funcdo que necessita do
token de autenticacdo do usudrio estava sendo chamada logo ap6s a funcao de logout, o que foi

corrigido para a versao final.

A tarefa 8, que consiste em apagar um objeto da sua lista pessoal de varidveis de ambiente
foi a que teve mais divergéncias de tempo. O tempo méximo entre aqueles que conseguiram
realizar a tarefa foi de 966.052 segundos, o que sdo pouco mais de 16 minutos, um tempo
excessivamente alto. Outro usudrio conseguiu realizar a tarefa com 207 segundos, pouco mais de
3 minutos. Esses valores indicam um provdvel problema de usabilidade, j4 que muitos usudrios
nao conseguiram realizar a tarefa e, entre os que conseguiram, houve uma grande divergéncia

entre os tempos.
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6 Consideracoes Finais

6.1 Conclusao

A integracdo de componentes digitais na vida pessoal e profissional das pessoas ocorreu
na ultima década como consequéncia natural da evolu¢ao computacional. As dreas da educacdo

também sentem esse impacto, produzindo e oferecendo ferramentas cada vez mais eficientes.

Estudos de campo sdo realizados desde as areas iniciais de aprendizado, permitindo que
se vivencie um pouco aquilo que se estuda. A ciéncia cidada, por sua vez, ajuda a entender
contextos Unicos e elaborar solugdes a curto, médio e longo prazo, coletando dados de maneira
individual ou coletiva. A prética vem contando com a ajuda de ferramentas computacionais nos
ultimos anos, tornando a mesma mais rapida e efetiva, além de permitir a colaboragao de um

maior nimero de usuarios.

A coleta e interpretacdo de dados é importante para se conhecer a realidade dos ambientes
nos quais estamos inseridos. A interacdo com os elementos promove melhor aprendizado e
memorizagdo. Estudos de campo e ci€ncia cidada sdo praticas que promovem a imersao de
seus participantes, permitindo que interajam com os elementos que compoe os lugares que eles
penetram. Isso ajuda a construir conhecimento e criar metas e objetivos, moldando e alterando o

espaco de estudo.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo que auxiliasse os
usudrios nessas atividades, ou seja, na coleta e armazenamento de dados de interesse. Tudo isso,
utilizando elementos visuais intuitivos e que proprocionam uma boa experiéncia e usabilidade,
comprovadas por métodos de testagem, automatizados e heuristicos, que garantem a acuricia e

qualidade da aplicacao.

O aplicativo atualmente se encontra disponivel na Play Store para ser baixado e utilizado.



Capitulo 6. Consideragédes Finais 64

6.2 Trabalhos Futuros

Conforme andlise e comparacdo do aplicativo proposto com trabalhos correlatos, a
principal limitacdo do aplicativo atualmente € o fato dele ndo fornecer uma opcao de coleta

compartilhada. A seguir, sdo listadas as atividades a serem realizadas a fim de melhorar o trabalho.

1. Implementar um algoritmo de inteligéncia artificial que consiga reconhecer, no conjunto de
dados coletados, possiveis classes adequadas com o que o usudrio estd coletando e sugira

como categoria.

2. Desenvolver uma versao administrativa, semelhante ao aplicativo, permitindo a administra-

¢ao dos dados.

3. Fornecer aos usudrios relatorios sobre os dados coletados em periodos mensais.
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