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Resumen

Como a compreensao da biodiversidade ¢ fundamental no
estudo da Biologia, o pensamento biologico requer
conhecer e praticar a identificag@o taxondmica. Chaves de
identificacdo sdo instrumentos tipicos utilizados para
orientara identificagdo de exemplares de seres vivos. Elas
podem ser em papel ou serem softwares. Apesar de
existirem investigacdes sobre o usode software de chaves
de identificacdo como recurso pedagdgico, pouco se
investigousobresuaqualidade de uso. Este trabalhorelata
uma avaliagcdo de usabilidade do software BioTaxem duas
turmas remotas de graduagdo de Entomologia Médica na
UFRN em 2020. Os estudantes realizaram 2 exercicios de
identificacdo taxonomica ¢ 1 exercicio de criacdo de chave
de identificagdo com o BioTax Depois, 15 estudantes
responderamumquestionario online sobre suas opinides a
respeito da experiéncia de uso do BioTaxe perguntas da
System Usability Scale (SUS). A média dos resultados
gerais no SUS foi de 81,3, que indica uma excelente
usabilidade do BioTax Seus principais diferenciais
relatados pelos participantes forama facilidade de uso, a
praticidade e o layout simples e limpo. Também foram
relatados problemas na facilidade de aprendizado e na
eficiéncia, erros funcionais e feitas sugestdes de novas
funcionalidades.

Palavras chave: Biologia; Chave de identificagdo;
Material didatico.

Abstract

As the understanding of biodiversity is fundamental in
Biology study, biological thinking requires knowing and
practicing taxonomic identification. Identificationkeys are
typical instruments used to guide the identification of
specimens of living beings. They can be on paper or be
software. Although there are investigations on the use of
identification key software as a pedagogical resource, little
has been investigated about its quality of use. This paper
reports a usability evaluation of the BioTax software in
two remote classes of Medical Entomology in
undergraduate courses at UFRN in 2020. The students
performed 2 taxonomic identification exercises and 1
exercise to create an identification key with BioTax. Then,
15 students answered an online questionnaire about their
opinions regarding the experience ofusing BioTaxand
questions from the System Usability Scale (SUS). The
average of the general results in SUS was 81.3, which
indicates an excellent usability of BioTax The
participants highlighted ease of use, practicality and
simple and clean layoutas good characteristics of BioTax.
They also reported problems with learnability and
efficiency, functional errors and suggestions for new
features.

Keywords: Biology; Identification key; Educational
material.
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1. Introduccion

Compreender a biodiversidade e as relagdes entre os seres
vivos € importante para vivermos em equilibrio com o
meio ambiente. Na Biologia, uma das bases desse
entendimento esta na identificacdo de grupos de seres
vivos que compartilham caracteristicas em comum [1].
Esses grupos sdo organizados e nomeados por uma
taxonomia hierarquica de taxons. Os principais taxons
utilizados sdo reino, filo, classe, ordem, familia, género e
espécie [2].

Como o pensamento biolégico[3,4] € significativo paraa
sociedade, o ensino de Biologia come¢a no ensino
fundamental e continua no ensino médio para todos em
muitos paises, inclusiveno Brasil [5]. Além disso, cursos
superiores em Biociéncias aprofundam o estudo de
Biologia e o desenvolvimento do pensamento biologico.
Muitas areas da Biologia tambémestudama classificagdo
taxonOmica dos seres vivos, pois essa classificacdo serve
de base para organizacdo do conhecimento da area.

Uma forma comum de pdrem pratica o conhecimento de
Biologia ¢ utilizar o instrumento chave de identificagdo
pararealizar a identificagcdo taxondmica de exemplares de
seres vivos. A chave de identificagdo estabelece um
conjunto de caracteristicas que umexemplar deve ter para
ser classificado como pertencendo a umou mais taxons
[6]. Esse instrumento direcionae sistematiza a analise do
exemplar em passos de verificagdo. Em cada passo, a
chave apresenta conjuntos distintos de caracteristicas que
devemser verificadas no exemplar. Apds varios passos de
verificagdo da chave, ou seja, depois de confirmar que um
exemplar possuideterminado conjuntode caracteristicas,
a chave indica quais taxons aquele exemplar pertence.

As chaves de identificagdo dicotomicas apresentamdois
conjuntos diferentes de caracteristicas em cada momento.
Isso direciona e restringe a atengdo de quem estiver
realizando a identificagdo para aspectos especificos dos
exemplares em determina ordem. Depois de orientar a
analise de dois conjuntos de caracteristicas emumpasso
de verificagdo, a chave dicotomica apresenta outros dois
conjuntos de caracteristicas a seremverificadas numpasso
seguinte. Esse processo se repete até a concluséo das
verificagdes que identificamdeterminado taxon. Exemplos
de chaves dicotomicas podemserencontrados em[7 e §].

As chaves de identificacdo politdmicas seguem uma
abordagem distinta. Elas sempre apresentam no inicio
todas as caracteristicas que devem ser verificadas no
exemplar analisado. Conforme as caracteristicas forem
sendo confirmadas, os possiveis taxons identificados vao
diminuindo até chegara umtaxon especifico. Neste caso,
quem faz a identificagdo taxondmica tema liberdade de
escolher qual das caracteristicas indicadas pela chave ele
vaiconsideraremcada momento. Essaliberdade aumenta
o esfor¢o cognitivo necessario para lidar comum grande
volume de informagdes no inicio do processo de
identificacdo taxonOmica. Exemplos de chaves de
identificacdo politdmicas encontram-se em [9 e 10].

As chaves de identificagdo disponiveis na literatura
tradicionalmente sdo em papel ou em seu equivalente
digital (PDFs, etc.). Elas podem conter apenas texto ou
também imagens ilustrativas. Ha algumas décadas,
tambémé possivel encontrar iniciativas que exploram os
potenciais da informaticana identificacdo taxonomica de
seres vivos [11 e 12]. Atualmente ja existe um bom
conjunto de softwares para apoiar a identificacdo
taxonomica [6 e 13]. Esses esfor¢os tecnologicos ainda
continuamgerandoresultados recentes coma criagdo de
softwares de chave de identificagado [9, 10, 14 e 15].

Pelo bom suporte a pratica, as chaves de identificacdo
taxondmica tém sido empregadas no ensino de Biologia
desde o finaldo ensino fundamental até emcursos de pos-
graduacdo emBiociéncias. Trabalhos anteriores relatam o
uso didatico de chaves de identificagdo taxonomica em
papel [16, 17 e 18] e em softwares [19 e 20]. Esses
trabalhos concentram-se na investigagdo das
consequéncias pedagogicas do uso desses softwares no
ensino de Biologia.

Os softwares de chavede identificagdo geralmente foram
desenvolvidos por especialistas em informatica em
colaborag@o combidlogos especialistas em identificagdo
taxondmica de seres vivos. Depois, foram usados por
professores com objetivos pedagogicos. Desse modo, a
qualidade da interface com usuario [21 e 22] dos
softwares de chavede identificagdo acabounéo recebendo
a aten¢@o necessdaria nos trabalhos anteriores porque
outras questdes importantes foram priorizadas.

A qualidade deusode umsoftwarepode seranalisada em
termos de usabilidade, comunicabilidade, experiéncia do
usuario ¢ acessibilidade [21 e 22]. Esses critérios de
qualidade chamam a atencdo para caracteristicas da
interface que favorecem um uso criativo, eficiente e
produtivo do software, sem impor barreiras ou
dificuldades desnecessarias para os usuarios acalcarem
seus objetivos.

Isso ¢ fundamental em processos de ensino e
aprendizagem, pois permite estudantes e professores se
concentrarem no contetido e nas atividades sendo
realizadas, ao invés de direcionar esfor¢os desnecessarios
para o uso do software. A interacdo coma interface de
softwares emcontextos didaticos deveria ser facil e exigir
o menor esforgo possivel, para que o foco possa ser as
atividades pedagogicas relacionadas ou mediadas pelo
software. Ouso de software na educagdo ndo ¢ um fimem
si mesmo, mas um meio pelo qual os objetivos
educacionais sdo atingidos.

Qual ¢ a qualidade de uso de softwares de chave de
identificacdo taxondmica? A interface comusuario desses
softwares estaria atrapalhando o potencial pedagdgico
dessesrecursos didaticos? Para contribuir com parte das
respostas a questionamentos deste tipo, este trabalho relata
uma avaliacdo de usabilidade do software BioTax [15]
durante o ensino remoto de Entomologia Médica na
graduacdo. O contexto académico e o BioTax sdo
apresentados. Depois, a metodologia de avaliagcdo de
usabilidade é descrita, os resultados obtidos sdo relatados
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e discutidos.
consideragdes.

Conclui-se, entdo, com algumas

2. Ensino Remoto de Entomologia
Médica na Graduacao

Os insetos compoemo maior ¢ o mais diversificado grupo
de seres vivos. Suas relagdes com o homem, outros seres
Vivos e 0 meio ambiente sdo muito ricas € possuemvarios
aspectos importantes. Este grupo de seres vivos € objeto
de estudo da Entomologia, uma subarea da Biologia.
Alguns insetos sdo vetores que transmitem doengas ao
homem, como Dengue, Zika, Malaria, Doen¢ade Chagas,
dentre outras. O estudo dos insetos e suas implicagdes
médicas ¢ aprofundado pela disciplina Entomologia
Médica.

Entomologia Geral e Entomologia Médica costumamser
disciplinas em cursos de graduagdo em Biociéncias,
especialmente aqueles mais proximas da saiade. Por
exemplo, na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), o curso de Ciéncias Biologicas temuma
disciplina obrigatéria de Entomologia Geral e outra
optativa de Entomologia Médica. JA4 o curso de
Biomedicina tem uma disciplina obrigatoria de
Entomologia Médica.

A disciplina de Entomologia Médicana UFRN temna sua
ementa: “Classificacdo sistematica e nomenclatura
zoologica. Estudo da biologia, fisiologia e ecologia dos
insetos de importancia médica.” Deste modo, os alunos
devem aprender a realizar a identificagdo taxondmica de
insetos de determinadas classes e ordens de importancia
médica. As chaves de identificagdo do tipo dicotomica sdo
nstrumentos muito utilizados nas aulas desta disciplina.
Seu uso tem duplo objetivo didatico: (1) auxiliar o
aprendizado da identificacdo taxonOmica e (2) ensinar a
usar um instrumento tipico da atuagao profissional.

Em aulas tedricas de Entomologia Médica na UFRN, a
professora costuma explicar o conhecimento sobre os
insetos de cada taxon estudado, incluindo as
caracteristicas morfologicas que o caracterizam. Ela
tambémapresenta chaves de identificacdo para os taxons
estudados e explica como uséa-las para identificar
exemplares de insetos. Depois, a professoracostuma levar
os estudantes para um laboratério de aula para ensinar a
parte pratica da disciplina. Alios estudantes sdo ensinados
a realizar a pratica de identificagdo de exemplares dos
taxons estudados, usando chaves de identificagdo. Em
cada aula pratica, os estudantes costumam receber um
grupo de exemplares e uma ou mais chaves de
identificacdo para fazer um exercicio de identificacdo
taxondmica. Um exercicio geralmente envolve entre 5 e
12 exemplares de sexos, estagios ou taxons diferentes.

Outro exercicio proposto no final da disciplina de
Entomologia Médica na UFRN ¢ a elaboragdo de uma
nova chave de identificacdo. Quando os alunos criam sua
propria chave de identificacdo, eles precisamarticular e
consolidar seus conhecimentos sobre a parte estudada da

taxonomia dos seres vivos, as caracteristicas morfologicas
dos taxons estudados e sobre o instrumento chave de
identificacdo. Para este exercicio, os alunos recebemuma
lista de tdxons que deve fazer parte da chave e algumas
fotos de exemplares desses taxons para poder ilustrar a
chave. Além disso, eles também podem consultar as
chaves de identificacdo utilizadas anteriormente na
disciplina e tirar outras fotos dos exemplares analisados
em aula pratica.

Chaves de identificacdo dicotomicas em papel sdo
tradicionalmente utilizadas nas aulas de Entomologia
Médica na UFRN. Os exercicios de identificagdo em
laboratoério sdo realizados com exemplares reais e chaves
de identificacdo impressas em papel. O exercicio de
criacdo de chave de identificacdo também da origem a
artefatos empapel ou equivalentes digitais. Nos tltimos
anos, softwares de chaves de identificagdo também foram
apresentados aos alunos como exemplos, mas eles ndo
costumam ser utilizados nas aulas praticas, porque nao
existe computador e internet disponiveis para os
estudantes nos laboratorios de ensino de Entomologia da
universidade. O inico computador com acesso a internet
nesse laboratorio é para uso do professor.

Quando a pandemia da Covid-19 chegou em 2020,
obrigou as aulas presenciais migrarem para a modalidade
remota. Este novo contexto de ensino trouxe desafios e
possibilidades para o ensino de Entomologia Médica na
UFRN. Por um lado, afastou os alunos dos exemplares
reais disponiveis nos laboratérios de ensino. Por outro, o
ensino remoto mediado por informatica ampliou a
disponibilidade dessas tecnologias durante as aulas.

A impossibilidade de acesso a exemplares reais foi
contornada com o uso de fotos de exemplares que a
professora possuia. Assim, ao invés de entregar um
exemplar real para o aluno identificar, um conjunto de
fotos dele foi disponibilizado via Google Drive para os
estudantes analisarem. Em cada exercicio de identificacdo
taxonOmica, os estudantes receberam varios diretorios
com fotos, onde cada diretério continha fotos de um
exemplar.

Na disciplina de Entomologia Médica na UFRN na
modalidade remota em 2020, os alunos realizaram 2
exercicios de identificacdo taxonOmica. O primeiro
apresentou 7 exemplares de moscas associadas a milase e
o segundo com 8 exemplares de moscas de importancia
forense. A Tabela 1 apresenta as fotos dos 8 exemplares
do segundo exercicio que os estudantes receberam.

Tabela 1. Fotos de exemplares entregues para os alunos realizarem
identificacdo taxonOmica durante o ensino remoto

Exemplar 1
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Exemplar 2

Exemplar 3

Exemplar 4

Exemplar5

Exemplar 6

Exemplar 8

No final da disciplina de Entomologia Médica, os
estudantes também fizeram um exercicio de criagdo de
chave de identificacdo dicotdmica. Eles receberam um
conjunto de taxons que deveriam ser identificados na
chave criada e fotos de exemplares para ilustragdo. Um
exemplo de conjunto de taxons foi: Pulex irritans,
Diptera, Chrysomya, Lucilia, Siphonaptera, Chrysomya
putoria, Chrysomya albiceps, Xenopsyla, Polygenis,
Calliphoridae, Phthiraptera, Pediculus, Pthirus, Tunga
penetrans, Cochliomyia, Hemiptera, Triatoma,
Panstrongylus, Rhodnius, Argasidae, Ixodidae, Insecta e
Arachnidae. A Figura 1 mostra algumas fotos que os
estudantes receberam para ilustrar na sua chave.

Figura 1. Exemplos de fotos disponibilizadas para os estudantes criarem
chaves de identificagdo dicotomicas

Como a limitagdo de infraestrutura tecnologica dos
laboratérios de ensino ndo existiam mais no contexto de
ensino remoto, a professora de Entomologia Médica
decidiu utilizar um software de chave de identificagao
dicotdmica nas suas aulas remotas. Muitos softwares de

identificacdo taxondmica funcionam com chaves
politdmicas e possuem interface em Inglés [6 € 13]. A
maioria deles tambémnéo permite que o usuario crie uma
nova chave de identificagdo ou modifique alguma chave,
apenas use as existentes como sao.

O software de chave de identificagdo escolhido pela
professora foi o BioTax [15], umsoftware desktop para
Windows. Ele atende aos objetivos pedagogicos da
disciplina por ser em Portugués, trabalhar com chaves
dicotomicas e permitir a criagdo e a edigdo de chaves de
identificacdo dicotomicas. Essas caracteristicas reunidas
nummesmo software possibilitarama professora adaptar
o BioTax as particularidades da sua disciplina de
Entomologia Médica.

O BioTax foi utilizado nos 2 exercicios de identificagao
de exemplares, bem como no exercicio de criagdo de uma
chave de identificagdo dicotomica ao final da disciplina.
Essas atividades didaticas no ensino remoto foram as
mesmas do ensino presencial, apenas com fotos de
exemplares no lugar de exemplares reais e como uso do
BioTax ao invés de chaves de identificacdo em papel.

3. BioTax: um software de
identificacdo taxondomica

A professoracompartilhoucomos estudantes o arquivo de
instalacdo do BioTax, um manual do usuario e um video
explicando como instalar o software. Logo apds a
instalacdo, o BioTax [15] ainda ndo possui grupos de
exemplares (Figura 2, acima) e chaves de identificagdo
cadastrados (Figura 2, meio); e a taxonomia dos seres
vivos possui apenas os 5 reinos cadastrados (Figura 2,
abaixo).

BioTax Exemplares

Grupos de exemplares ==

% Nome dogrupo Descrigio Quantidade

[c P ——r— o x

Chaves de Identificagio

Chaves de Identificacao EEm B :

# MNome Descricao Taxon inicial Autor Bibliografia

O Texoncris- iotex o x

Taxonomia

Taxonomia

Animalia
Fungi
Monera

Plantae

+
ety

Protista

Figura 2. Grupos de exemplares (acima), chaves de identificacdo (meio)
e taxonomia (abaixo) em seu estado inicial apos a instalagdo

Depois de explicara identificagdo taxonomica de grupos
de insetos estudados, a professora solicitouque os alunos
realizassem 2 exercicios de identificacdo de exemplares
com intervalo de semanas entre eles. No primeiro
exercicio, a professora compartilhou: 1 arquivo de chave
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de identificagdo para ser importando no BioTax dos
alunos; e 7 pastas com fotos dos exemplares a serem
identificados, sendo uma pasta por exemplar semelhante
ao ilustrado na Tabela 1. A professora criou a chave de
identificacdo e a exportou para o arquivo fornecido aos
alunos também usando o BioTax, com contetudo,
linguagem e ilustragcdes adequados aos seus objetivos
pedagogicos.

O estudante, entdo, deveria clicar no menu principal
“Chave de identificacdo” para acessar a drea do BioTax
que apresenta as chaves de identificacdo taxondmica
cadastradas (Figura 3). Em seguida, deveria clicar no
botdo [Importar chave] (Bna parte superior da Figura 3)
paraescolher,numdidlogo padrdo do Windows (meio da
Figura 3), o arquivo da chave de identificacdo enviado
pelaprofessora. Apds a importagdo, o BioTaxapresentara
anovachave na lista de chaves cadastradas no sistema
(parte inferior da Figura 3). Se o estudante quiser
consultar a chave importada, ele deve clicar no botao
[Abrir chave] na parte inferior da Figura 3) para
visualizar a tela que apresenta o conteiido da chave
(Figura 4). Coma chave de identificagdo ja cadastrada no
BioTax, o estudante pode utilizd-la para identificar os
exemplares solicitados no Exercicio 1. Ent8o, ele acessa o
menu principal “Exemplares” e clica no botao [Adicionar]
grupo de exemplares (parte superior da Figura 2). O
BioTax abrirda um didlogo para o usudrio informar nome e
descri¢dodo grupo de exemplares queo estudante deseja
identificar (Figura 5). Em seguida, ele cadastra os 7
exemplares que precisa identificar no Exercicio 1,
indicando a ordem Diptera como taxon inicial de todos
eles (Figura 6). Como resultado, o BioTax apresenta a
lista de exemplares criados automaticamente comnomes
sequenciais (Exemplar 1, Exemplar 2, ..), conforme
indicado na Figura 7.

D0 crsves e identicagss - BieTa o x

BioTax Chaves de Identificaclio

Chaves de Identificacao EZE O - [Fere e

Taxon inicial Autor

#  Nome Descricao Bibliografia

I importar chave X

A ||« Ento.. » Pratica mosc v o O Search Prtica moscas_mifase

Organize »  New folder

=~ m @

A Neme Type Size

& Quick access

[ Desktop ”

& Downloads ~ #

Documents  #
»
L

File folder
CHAVE File 784KB

Moscas para identificar

[ Chave mosca.chave

=] Pictures
& Google Drive

[ [SvRPRTR—— o«

BioTax

Chaves de Identificacao EZE B

" Nome Descricao Taxon inicial Autor

1 Chave mosca ’ Diptera

Figura 3. Passos para importar um arquivo de chave de identificagdo no
BioTax

Bibliografia

(o v oo ]

Il VilerChave - BiTar

Chave Chave mosca o

Tixon inicial Diptera
Descrigio

Autor

Bibliografia

5 passos

1 Mosca fosca (Figura 1 € 2)

- ¥

Figura 1 Figura 2

2 Mosca com 4 faixas escuras longitudinais no térax (Figura
1

Figura 1

Musca demestica

Mosca totalmente metdlica ou apenas o abdome metdlico
(Figura 1 2)

Figura 1 Figura 2

préximo passo 3

Mosca com 3 faixas escuras longitudinais no torax e
abdome xadrez (Figura 1)

! E N
Figura 1

Sarcophagidas

Figura 4. Consulta a uma chave de identificagdo no BioTax
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Descrigo:

Figura 5. Cadastro de grupos de exemplares para identificagio

Salvar Cancelar

I Grupo de Exemplares - BioTax

Novos exemplares

Quantidade

Nome
Exemplar

Descrigio

Data da coleta
mm/dd fyyyy
Taxon

Ordem ~ Diptera v

TE&ET N°32 | Junio 2022 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informatica- Secretaria de Postgrado

Figura 6. Cadastro de exemplares para identificagdo

127



B. S. daSilva, T. de M. Barbosa, F. A. Melo do Nascimento and R. A. Gama, ““ Avaliagdo de Usabilidade do BioTaxno Ensino Remoto de Entomologia

Médica,” pp. 123-134
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Exemplares
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o
o
@an
=

#  Nome Descrigao

1 Exemplar 1 Diptera

2 Eemplar2 Diptera

5 Exemplar 5 Diptera

6  Bxemplar6 Diptera

Figura 7. Consulta de exemplares para identificagdo

Na lista de exemplares cadastrados (Figura 7), 0 estudante
inicia a identificacdo taxondmica de cada um deles.
Quando ele clica no botdo [Identificar] (B2 na Figura
7) de um exemplar, o BioTax abre a tela de identificagcdo
correspondente (Figura 8). Depois de escolher qual chave
deidentificagdo cadastrada no BioTax sera utilizada para
identificar o exemplar, o estudante visualiza o primeiro
passode verificagdo da chave (Figura 8). Neste momento,
o estudante deveanalisar as fotos do exemplar que foram
disponibilizadas pela professora (Tabela 1) para verificar
quais caracteristicas indicadas nopasso correnteda chave
estdo presentes naquele exemplar. Para facilitar essa
verificagdo, o estudante visualiza as ilustragdes
disponiveis na chave e pode amplia-las (dar zoom). O
estudante, entdo, confirma o conjunto de caracteristicas
presentes no exemplar sendo identificado, clicando no
botdo [Confirmar] correspondentdEi=d da Figura 8).

Identificacao de Exemplar 1 Cancin

grupo Exercicio 1

Figura 8. Primeiro passo de identificagdo taxonomica da “ Chave Mosca”
fornecida pela professora

Este processo de verificacdo das caracteristicas do
exemplar sendo identificado continua até concluir os
passos previstos pela chave. Ao longo e no final desse
processo, o BioTax apresenta o historico dos passos
verificados e os taxons identificados nestes passos para o
exemplar verificado. A Figura 9 exemplifica a
identificacdo do Exemplar 1 como sendo da espécie
Musca domestica.

o

[ [T —— =

Identificacao de Exemplar 1 B -
grupo Exercicio 1
. ; .
: _—— P
~ 3 (-]
2 Voscacom s sy —— o |
s e

s Musea domestica

Figura 9. Historico de passos de identificagido verificados

Quando o estudante salva a identificag¢do realizada, o
taxon do exemplar ¢ atualizado de acordo com as
verificagdes feitas com a chave. Assim, depois da
identificacdo taxondmica de todos os exemplares do
Exercicio 1, a tabela de exemplares da Figura 7
apresentara as respostas que devem ser entregues a
professora. O estudante exporta o resultado para um
arquivo no formato CSV, clicando no botdo [Exportar
CSV] (B3 na Figura 7) e informando o nome e
endereco do arquivo. Por fim, o estudante envia o arquivo
exportado com as suas respostas do exercicio de
identificacdo taxonOmica para a professora.

A realizacdo do segundo exercicio de identificagdo
taxonOmica com o BioTax foi similar ao primeiro, com
outro arquivo de chave de identificacao e 8 pastas de fotos
de exemplares fornecidos pela professora aos alunos.

No final da disciplina, os estudantes realizaram um
exercicio de criacao de chavede identificacdo taxonomica
comtaxons e fotos fornecidos pela professora. Na area de
chaves de identificagdo do BioTax (meio da Figura 2), o
estudantedeve clicarno botdo [Adicionar] para cadastrar
uma nova chave. O BioTax permite que o aluno indique
taxon inicial, nome, autor, descri¢do e bibliografia da
chave (parte superior da Figura 10, com fundo branco).
Além disso, o estudante pode cadastrar cada passo de
verificacdo que compdem a chave, com caracteristicas,
taxon identificado e imagens do lado A, a esquerda, e do
lado B, a direita (parte inferior da Figura 10, com fundo
amarelo). A Figura 10 ilustra a defini¢do do primeiro
passo de verificacdo da chave sendo criada. Depois de
salvar este passo e clicar no botdo [Adicionar proximo
passo] de umdos lados, 0 usuario pode definiro segundo
passo.
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Nova Chave de Identificacao

Vi ad

Figura 10. Cadastro de chave de identificacdo taxondmica, definindo o
primeiro passo

A Figura 11 mostra como o BioTax permite a defini¢do do
segundo passo de uma chave a partir do lado A do
primeiro. Assim, a definicdo dos passos continua até
concluira defini¢do de toda a chave. Quando o estudante
salvar a nova chave, ela ¢ incluida na lista de chaves
cadastradas (Figura 12). Ali o estudante pode exportar a
chave criada para um arquivo que sera enviado para a
professora corrigir o exercicio. Para isso, ele clica no

botdo [Exportar] ( H) correspondente e informa nome e
endereco do arquivo que recebera a chave exportada.

Nova Chave de Identificagao

(Y-

Figura 11. Cadastro de chave de identificagdo taxonomica, definindo o
segundo passo

Charves de Identificagia

Figura 12. Lista de chaves cadastradas no BioTax com a nova chave
criada

Outros softwares de chave de identificagdo ja foram
avaliados na perspectiva pedagogica [19 e 20].
Contudo, pouco se tem investigado sobre a
usabilidade [21, 22 ¢ 23] desses softwares. Como ¢ a
usabilidade da interface do BioTax? Se ele tiver uma
usabilidade ruim, a interface pode prejudicar os
objetivos pedagdgicos da professora. Por outro lado,
se tiver uma boa wusabilidade, os objetivos
pedagogicos poderiam ser favorecidos.

4. Avaliacao de Usabilidade do BioTax

Este trabalho avaliou a usabilidade do BioTax, a partir do
seu uso no ensino remoto de Entomologia Médica na
graduacdona UFRN em 2020. A usabilidade [21, 22 e 23]
¢ uma qualidade da interface de um sistema
computacional interativo que envolve 5 fatores: facilidade
de aprendizado, facilidade de recordagdo, eficiéncia,
seguranca no uso e satisfacdo do usuario. A metodologia
utilizada nesta avaliagdo foi um survey, com o
questionario System Usability Scale (SUS) [25] acrescido
de algumas perguntas.

Apesar desta avaliagdo ndo ter sido analisada por um
comité de ética em pesquisa, o questionario utilizado
iniciou informando aos alunos qual era o objetivo da
pesquisa, quais cuidados éticos seriam tomados para
garantir o anonimato e privacidade dos participantes,
esclareceu o caracter voluntario da participacao
independente da disciplina e sem influenciar nas notas;
para, entdo, solicitar o consentimento livre e esclarecido.
Depois que o aluno aceitou participar da pesquisa, o
questiondrio apresentou as seguintes questdes gerais:

1. Vocéleu o manualde uso do BioTax? Respostas
sim ou néo.

2. O que vocé achou da experiéncia de usar o
BioTax? Resposta aberta.

3. O que gostou no BioTax? Resposta aberta.

4. O que poderia melhorar no BioTax? Resposta
aberta.

Em seguida, vieramas questdes do questionario SUS, com
resposta emescala Likert de 1 (discordo fortemente) até 5
(concordo fortemente):

1. Eu acho que eu gostaria de usar o BioTaxcom
frequéncia

2. Euacheio BioTax desnecessariamente complexo

3. FEu achei que o BioTax foi facil de usar
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4. Eu acho que eu necessitaria de ajuda de uma

pessoacomconhecimentos técnicos para usar o
BioTax

5. Euacheiqueas varias fung¢des do BioTaxestao
bemintegradas

6. Fu acho que existe muita inconsisténcia no
BioTax

7. Eu imagino que a maioria das pessoas
aprenderiam a usar o BioTaxrapidamente

8. Eu acho o produto muito complicado de usar
9. Eu senti-me confiante ao usar o produto

10. Eu precisei aprender muitas coisas antes de
conseguir usar o BioTax

No final da disciplina, ap6s os exercicios de identificacdo
taxondmica e de criacdo de chave de identificagdo
dicotdomica com o BioTax, este questionario foi enviado
por e-mail aos alunos de duas turmas remotas de
Entomologia Médica na graduacao durante o segundo
semestre de 2020. De um total de 39 estudantes, este
questionario foirespondido por 15 participantes (38,5%
dos alunos).

Todos os 39 alunos conseguiram realizar todos os
exercicios propostos e conseguiram enviar para a
professora os arquivos exportados do BioTax. As duvidas
e dificuldades que chegaramaté a professora foramsobre
a compreensdo dos enunciados do exercicio ou sobre a
instalacdo do BioTax. A maioria dos participantes que
responderamao questionario afirmou ler o manual de uso
do BioTax (14 participantes — 93,3%).

Varios adjetivos positivos foram utilizados pelos
participantes para descrever a experiéncia geralcomo uso
do BioTax, tais como: didatico (P15), simples (P1), util
(P1), 6tima (P14), muito boa (P4), boa (P7), divertida (P8)
e pratico (P12). Exemplos de depoimentos ajudam a
entender as opinides dos participantes sobre o BioTax:

“Muito boa. Euma ferramenta interessante e que

ajuda no aprendizado e identificacio de
exemplares.” - P2

“Achei o programa pratico para quem trabalha
frequentemente com chaves de identificacdo.” -
P12

Entretanto, alguns participantes reportaramum esforgo
inicial significativo para aprender usar a interface do
BioTax. Depois de aprender, eles relataramumuso sem
dificuldades. Possivelmente esse esfor¢o inicial maior
para aprender a usar a interface do BioTax esta
relacionado com o esfor¢co para o aprendizado sobre a
identificacdo taxonomica independente do BioTax. Veja
0s comentarios a respeito:

“Acheicomplicadousara primeira vez, mas depois
de ler o manual novamente, adorei tudo” -P3

“Nao achei tdo facil quanto parecia. Penei pra

aprendere preciseide ajuda de colegas, mas depois
que aprendi consegui fazer as atividades.” - P10

“Bastante intuitivo, depois de pegar uma vez foi
muito facil de usar” - P11

“No inicio foi um pouco dificil, ja que ndo tinha
nenhuma experiéncia comchaves, mais logo deu
pra fazer” - P13

Além dessas ponderagdes negativas, também foi utilizado
o adjetivo desafiante (P6) para descrever a experi€éncia de
uso do BioTax E possivel ter uma interpretacdo positiva
(desafiante como motivador ou estimulante) e negativa
(desafiante como intimidador ou desestimulante) neste
caso. Nenhumparticipante manifestou uma opinido geral
negativa sobre o uso do BioTaxalémdessas relatadas.

A facilidade de uso da interface do BioTax foi o retorno
espontaneo mais frequente que os participantes
apresentaramquando questionados sobre o que gostaram
nele. Essa facilidade inclusive foi destaque quando
comparada a outros tipos de chave de identificacdo
(provavelmente chaves empapel). Vejam 5 comentéarios a
respeito:

“Facilidade de uso e identificagdo de exemplares” -
P2

“A facilidade de identificar os exemplares, a
intuitividade” - P3

“Da possibilidade de interconexdo hierarquica a
medida em que se respondia as chaves de
identificacdo” - P4

“QO programa ¢ muito pratico e intuitivo” - P12

“Gosteida facilidade de identificar os exemplares,
muito mais pratico do que os outros modelos de
chave” - P15

Alguns participantes destacaramo /ayout da interface do
BioTax como um ponto positivo; seja pelas imagens
ilustrativas das chaves, seja pelo design simples, limpo e
leve. Os participantes comentaram que gostaramde:

“Presenca de imagens e design simples” - P11

u L. u .
“Seus comandos sdo simples e apresentaumdes
clean, o que € 6timo” - P8

Refletindo sobre o que gostouno BioTax, um participante
concluiu que ele ¢ umbom software para atividades de
identificacdo taxondémica com chaves dicotomicas. Em
suas palavras:

“[O que vocé gostou no BioTax?] Sim, um bom
aplicativo para ser usado na identificacdo e
confeccdo das chaves.” - P13

Quando questionados sobre os pontos negativos de usar o
BioTax, alguns participantes retomaramas dificuldades de
aprendizado sobre como usar a interface:

“Tive certas dificuldades para mexer nele, mas ele
¢ uma otima ferramenta.” - P6
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“N3do € intuitivo.” - P10

Algumas questdes que prejudicam a eficiéncia de uso do
BioTax foram levantadas. Dois participantes comentaram:

“Algumas fungdes que parecemsimples na verdade

sdo meio burocraticas o que torna mais ‘chata’ a
experiéncia, mas nada tdo significativo.” - P4

“Necessidade de cadastrar taxons” - P11

Erros no funcionamento (bugs) no BioTax também foram
relatados principalmente na instalagdo do software e na
criacdo de chaves. Inicialmente foidisponibilizado apenas
uma versdo de 64 bits para os estudantes, apos
reclamagdes dos estudantes também foi disponibilizado
uma versdo de 32 bits. Comentarios sobre isso foram:

“A falta de compatibilidade [do BioTaxna versdo

de 64 bits]emalguns computadores mais antigos
[com Windows de 32 bits].” - P2

“Tive dificuldades de cadastrar algumas imagens

no formato PNG e outras ndo [durante a criacdo de
chave de identificagcdo]” - P9

“Na hora de realizar as chaves para a Ultima
atividade o BioTaxndo salvou.” - P10

“Os erros comas imagens que tive enquanto usava-

0, além do problema de salvara chave que as vezes
ndo dava certo e tinha que recomegar.” - P12

O contexto de ensino remoto acabou estimulando os
participantes a demandaremnovas funcionalidades para o
BioTax quando refletiam sobre o que néo gostava nele.
Sao funcionalidades que facilitamo trabalho cooperativo
distribuido e a integragdo do enunciado dos exercicios de
identificacdo no BioTax.

“Acharia interessante se pudesse ter o formato
‘nuvem’ como o google drive, onde cada pessoa
pode modificar e ficar salvo.” - P14

“Nao gostei de ndo ser possivel varias pessoas
criarem a mesma chave em conjunto” - P15

“Nao possui uma biblioteca no qual possa ser
mantido os exemplares. [Integracdo do enunciado
dos exercicios dentrodo BioTax, comas fotos dos
exemplares a serem identificados]” - P13

Quando questionados sobre o que poderia ser melhorado

ou incluido no BioTax, alguns participantes relataram ja
estarem satisfeitos:

“No mais, acredito que esta satisfatorio.” - P1
“Nada! Acheisupercompleto e autodidata.” - P14

Outros participantes refor¢carama necessidade de resolver
os problemas ja relatados na questéo anterior:

“A parte de ‘salvar’, ndo s6 meu grupo, como
outros tiveram problemas na elaboragdo de uma
chave, pois ao finalizar e apertar em ‘salvar’, o
BioTax ndo respondia ao comando, dessa forma
tivemos que excluir e comegar do zero.” - P8

“Aceitar imagens nos mais diversos formatos.

[provavelmente por problemas na insercdo de
imagens na chave]” - P9

“Resolvendo os bugs que citei, esta 6timo.” - P12
“A biblioteca de exemplares.” - P13

“Acho que ja deveria vircomtaxons cadastrados” -
P11

Apenas um participante trouxe uma demanda nova para
que o BioTax pudesse ser utilizado também em
dispositivos moveis. Veja o comentario a respeito:

“[Ampliar] sua compatibilidade com mais
computadores e outros aparelhos eletronicos, como
smartphones.” - P2

Como o SUS ¢ um questionéario com escala Likert, sua
analise foiquantitativa. A resposta de cada pergunta foi
umnumero de 1 e 5 na escala Likert, sendo o melhor valor
para discordo fortemente e o maior valor para concordo
fortemente. Os subtotais das perguntas impares sdo iguais
ao valor da resposta do participante subtraido de 1. Os
subtotais das perguntas pares correspondema 5 menos o
valor daresposta doparticipante. O resultado finaldo SUS
paraum participante consistiuda soma dos subtotais das
10 perguntas daquele participante multiplicado por 2,5
[25]. O resultado final pode variar de 0 até 100. O
resultado médio esperado € 69 [26]. Por isso, resultados
superiores a 69 indicam uma interface com usabilidade
acima da média.

A Figura 13 apresenta o resultado do questionério SUS
porparticipante. A média dos resultados dos participantes
foi de 81,3, acima do resultado minimo esperado de 69.
Este resultado indica que o BioTax apresentou uma
excelente usabilidade no contexto desta avaliagdo [26].
Apenas 2 participantes (13%) tiveram resultados
significativamente abaixo da média, com valores
proximos de 40.

100
90
80

70 minimo
desejado
60

50

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Figura 13. Resultado do SUS para o uso do BioTax

O uso de tecnologias digitais no ensino presencial de
Entomologia Médicaenfrentavarios desafios. Dentreeles,
a auséncia de computadores e de acesso a internet nos
laboratoérios de aula pratica na graduacdo emBiociéncias é
uma barreira ndo trivial de se trans por, como discutido por
[27]. Por um lado, a modalidade de ensino remoto
decorrente da pandemia de Covid-19 trouxe novos
desafios [28]. Por outro, ela também apresentou
oportunidades para os professores utilizarem tecnologias
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digitais nas atividades praticas durante o ensinoremoto de
Entomologia Médica, porquetodo o ensino passou a ser
mediado por tais tecnologias. O estudo relatado neste
trabalno mostra que é possivel utilizar o BioTax em
atividades praticas de ensino de Entomologia Médica, bem
como que ausabilidade deste software foiboa o suficiente
para viabilizar tal proposta. No ensino presencial, seria
invidvel desenvolvertaliniciativa educacional por falta de
infraestrutura tecnologica dos laboratérios de aula que
permita usar um software desktop como o BioTax. Até
existe um laboratorio de informatica disponivel para as
aulas, mas ele ¢ separado do laboratério de ensino de
Entomologia na UFRN.

Apesar de softwares de chave de identificacdo ja terem
sido avaliados numa perspectivapedagogica [19 e 20], até
onde alcan¢a o nosso conhecimento, nenhum trabalho
relacionado abordou a avaliagdo da qualidade de uso
desses softwares, incluindo o critério de usabilidade.
Neste sentido, este trabalho representa um avango na
abordagemadequada da interagdo humano-computador
[21 e 22] em sofiwares de chave de identificagdo
taxonOmica.

Boaparte das avaliagdes de usabilidadeso realizadas em
laboratério ou ambientes equivalentes, ou seja, em
contextos controlados preparados para isso [21, 22 e 24].
As tarefas executadas pelos usuérios também costumam
ser definidas especificamente para a avaliagdo. Neste
trabalho, no entanto, a abordagem foi diferente. O uso do
BioTax ocorreu em contexto real durante uma disciplina
de graduagdo, comatividades pedagodgicas definidas pel e
paraadisciplina. Entdo, os resultados aqui se aproximam
mais da realidade de uso do pedagégico do BioTax.

Embora a usabilidade do BioTax tenha sido verificada
como excelente na avaliagdo realizada neste trabalho,
tambémfoi possivelreconhecera existéncia de problemas
e necessidades de melhoria na usabilidade do BioTax. O
método de avaliagdo utilizado foi porinvestigacdo [21 e
22], um questionario preenchido apos a utilizagdo do
software. Ainda que seja rapido, barato e facil de executar
esse tipo demétodo, emespecial remotamente, ele ndo foi
suficiente para esclarecer locais da interface que devem
mudar, nem contribuiu de modo suficiente para
compreendermos os aspectos que precisamser melhorados
nestes locais. Sendo assim, esta avaliacdo de usabilidade
precisa ser complementadapor outros tipos de métodos de
avaliagdo, como os métodos por observagdode uso oupor
inspecao [21 e 22], que permitem analisar em detalhes o
passo a passo da interacdo humano-computador. As
melhorias da interface de software com base nos
resultados de avaliagdo precisamser melhorinvestigadas,
a exemplo do que fez Santos e Silva [29].

Conclusoes

Existem varias iniciativas de desenvolvimento de
softwares de chavede identificagdo taxonomica [6, 11, 12,
13 e 14], bem como de uso destes no ensino de Biologia
[19 e 20]. Todavia, ainda h&d muito espago para

contribuigdes da area de interagdo humano-computador
(IHC) [21 e 22] nestas iniciativas. Este trabalho avanca
nesta dire¢do comuma avaliacdo de usabilidade [21,22 ¢
23] do BioTax [15], um software de identificacdo
taxonomica.

Durante o ensino remoto de Entomologia Médica em
cursos de graduagdona UFRN em 2020, os estudantes de
2 turmas realizaram 2 exercicios de identificagdo
taxondmica e¢ 1 exercicio de criagdo de chave de
identificacdo como BioTax. Todos os alunos conseguiram
fazer todos os exercicios propostos. Ninguém desistiu de
usaro BioTax. Isso éumbomindicio de que a usabilidade
dainterface do BioTaxndo atrapalhou significativamente
os processos de ensino e aprendizagemnesta disciplina.

Depois de fazerem os exercicios com o BioTax, os
participantes relataram uma excelente usabilidade [25]
comopinides positivas sobre a experiéncia de uso. Eles
ressaltaram seu potencial para apoiar o ensino
(“ferramenta interessante e que ajuda no aprendizado e
identificacdo de exemplares.” - P2) e pratica profissional
(“Achei o programa pratico para quem trabalha
frequentemente com chaves de identificacdo.” - P12).

As principais vantagens do BioTax na opinido dos
participantes forama facilidade de uso, a praticidade (que
tem relagdo estreita com eficiéncia) e o /ayout simples e
limpo. Tais caracteristicas reforcam qualidade de uso do
software avaliado para identificagdo taxonomica, tornando
a pratica taxonomica mais facil e interativa. Contudo, os
participantes tambémindicaramproblemas de usabilidade
relacionados coma facilidade de aprendizado e eficiéncia.
Alémdisso, houve relatos de erros nas funcionalidades
(bugs) e sugestoes de novas funcionalidades para o
trabalho colaborativo distribuido durante o ensino remoto.

Os problemas de usabilidade identificados precisamser
investigados emmaior profundidade para umdiagnostico
mais preciso das causas e o encaminhamento de
melhorias. Essas futuras investigagdes deveriam envolver
métodos de observagdo de uso[21 e 22], tais como o teste
de wusabilidade ou o método de avaliacio de
comunicabilidade. Esforcos de continuidade de
desenvolvimento do BioTax devem realizar testes
funcionais para identificar e corrigir os erros relatados.
Futuramente seria interessante desenvolver uma versao do
BioTax para dispositivos moveis e que permita o trabalho
colaborativo. Além disso, seria importante avaliar e
eventualmente melhorar a acessibilidade [21 e 22] do
BioTax.

Iniciativas semelhantes na area de IHC precisam ser
desenvolvidas tambémpara outros softwares de chave de
identificacdo dicotdmicas e politdmicas, de modo a
favorecer o ensino, a pratica e a pesquisa em Biociéncias.
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