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RESIMO

A identificacdo taxonémica de exemplares € uma atividade importante em
pesquisas em Biociéncias. Sua execucdo traz desafios pela quantidade de
informacdo e artefatos manipulados. Este trabalho descreve uma experiéncia
interdisciplinar de design que buscou entender essa atividade para identificar
oportunidades de melhoria. Entdo, um sistema web foi projetado e desenvolvido
tendo cuidado especial com a interface. Ele foi avaliado por um teste de
usabilidade com 7 pessoas. Todos os participantes conseguiram identificar
exemplares com o sistema. Observou-se caracteristicas positivas na interface e
pontos que precisam ser melhorados nela, principalmente para facilitar a
continuidade da interagcdo, dada as dificuldades relatadas para iniciar a
identificacdo de exemplar, e para aproveitar oportunidades de oferecer mais
informagdes, como indicar o tipo do taxon ao lado do seu nome. Essa experiéncia
interdisciplinar gerou uma solucdo promissora e merece ser discutida pela
comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Design digital, Interdisciplinaridade, Chave de identificacao.

ABSTRACT:

Taxonomic identification of specimens is an important activity in Biosciences research. Its execution brings challenges due
to the amount of information and artifacts manipulated. This work describes an interdisciplinary design experience that
sought to understand this activity to find opportunities for improvement. A web system was designed and developed with
special care for user interface. The system was evaluated by a usability test with 7 people. All participants were able to
identify specimens with the system. Positive characteristics were observed in the interface and points that need to be
improved in it, mainly to facilitate the continuity of the interaction, given the difficulties reported in starting the specimen
identification, and to take advantage of opportunities to offer more information, such as indicating the type of taxon to the
user. side of your name. This interdisciplinary experience generated a promising solution and deserves to be discussed
by the community.

KEYWORDS: Digital design, Interdisciplinarity, Identification key.

RESUIMEN

La identificacidn taxondmica de especimenes es una actividad importante en la investigacion en Biociencias. Su ejecucion
frae desafios debido a la cantidad de informacion y artefactos manipulados. Este frabajo describe una experiencia de
disefio interdisciplinario que buscé comprender esta actividad para identificar oportunidades de mejora. Entonces, se
disend y desarrollé un sistema web cuidando especialmente la interfaz. Fue evaluado mediante una prueba de usabilidad
con 7 usuarios. Todos los participantes pudieron identificar especimenes con el sistema. Se observaron caracteristicas
positivas en la interfaz y puntos a mejorar en la misma, principalmente para facilitar la continuidad de la interaccion, dadas
las dificultades reportadas para iniciar la identificacion de especimenes, y aprovechar oportunidades para ofrecer mas
informacidn, como indicar el tipo de taxon al lado del usuario de su nombre. Esta experiencia interdisciplinaria generd
una solucién prometedora y merece ser discutida por la comunidad.

Palabras clave: Disefio digital, Interdisciplinariedad, Clave de identificacion.
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INTRODUCAO

A diversidade de seres vivos impressiona. Muitas cores, formas, tamanhos,
habilidades e demais detalhes caracterizam cada um deles. Apesar das
diferencas, 0s seres vivos possuem caracteristicas em comum que permitem
agrupé-los. Desde o ensino fundamental (Brasil, 2018), estuda-se uma
taxonomia hierarquica bésica dos seres vivos: reino, filo, classe, ordem, familia,
género e espécie (Linnaeus, 1758). Cada nivel hierarquico da taxonomia é
conhecido como taxon.

A taxonomia dos seres vivos dad nome a grupos de exemplares, permite que as
pessoas conversem sobre eles, organiza o conhecimento, auxilia a compreenséo
da evolucdo das espécies, permite fazer inferéncias e criar hipoteses sobre
exemplares especificos (Amorim, 2002). Alguém que encontre um inseto da
ordem Hemiptera em sua casa deveria saber se ele é um predador, fitéfago ou
hematofago, pois somente este Ultimo pode ser vetor do parasito causador da
Doenca de Chagas. Apesar de pertencerem a mesma ordem, faz muita diferenca
saber as familias e géneros a que eles pertencem para execucao de medidas de
saude publica.

Se a classificacdo taxonémica pode ser util no cotidiano da populacdo em geral,
principalmente em questfes relacionadas a salde, agricultura e pecuaria, ela é
fundamental para quem pesquisa Biociéncias (Amorim, 2002). Por ajudar a
organizar informacgfes, a taxonomia orienta o estudo e a geragdo de novos
conhecimentos sobre seres vivos. E muito comum pesquisadores de Biociéncias
terem que identificar os varios niveis taxondmicos a que pertencem 0s
exemplares de seres vivos sendo estudados. Uma das formas de se fazer isso é
usando chaves de identificacdo, que sdo instrumentos para identificacdo
taxonémica de exemplares pela verificacdo de suas caracteristicas.

Assim, os pesquisadores de Biociéncias costumam trabalhar com um grande
volume de informagdes e artefatos. S&o varios exemplares de seres vivos a serem
classificados, com algumas chaves de identificacdo com varios passos, muitas
informacgdes consultadas e produzidas. A atividade de identificacdo taxonémica
de seres vivos requer um grande esforco cognitivo e de organizacdo dos
pesquisadores. O que poderia ser feito para auxiliar pesquisadores de
Biociéncias na atividade de identificacdo taxonémica dos seres vivos?

Este trabalho investigou a atividade de identificacdo taxondmica de seres vivos
durante pesquisas em Biociéncias para projetar um artefato que facilitasse o
trabalho do pesquisador. Relata-se esta experiéncia interdisciplinar de design, na
perspectiva do responsavel pela interface com usuario. Como 0s principais
desafios envolvem gestdo de informacdes, langou-se méo dos recursos digitais
para conceber um sistema computacional web que apoie a criagdo e 0 uso de
chaves de identificacdo virtuais na pesquisa em Biociéncias. O objetivo néo foi
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produzir um software para uma chave e tdxons especificos, mas sim fornecer
uma base para o usuério cadastrar e utilizar qualquer chave dicotdmica do seu
interesse, com o conjunto de taxons que escolheu trabalhar. O processo de design
deste sistema articulou conhecimentos de Design, Biologia e Computacdo em
didlogos interdisciplinares. A metodologia empregada seguiu o ciclo de vida
simples para o design de interacdo proposto por (Rogers; Sharp; Preece, 2013).
Os requisitos do sistema foram definidos com base em atividades de observagéo
participante (Cicourel, 1980; NETO, 2003), onde o designer precisou se
aproximar da realidade dos pesquisadores de Biociéncias para entender seus
contextos, préaticas, vocabulario e necessidades. A concepgdo da solucdo de
interacdo e interface do sistema (Barbosa; Silva, 2010) seguiu uma abordagem
iterativa, partindo de prototipos de baixa fidelidade até média fidelidade. O
sistema foi desenvolvido e passou por um teste de usabilidade (Rubin; Chisnell,
2008) com 7 pessoas que trabalham com pesquisa em Biociéncias. Os resultados
da avaliacdo demonstram o potencial do software web de chave de identificacdo
para auxiliar a pesquisa em Biociéncias.

PONTO DE PARTIDA: COMPREENDER O INSTRUMENTO
CHAVE DE IDENTIFICACAO

O projeto do sistema web foi realizado por um designer com experiéncia em
interacdo humano-computador, em colaboracdo com um desenvolvedor de
software e uma bidloga pesquisadora em Biociéncias. Estes sdo respectivamente
os autores deste trabalho. O designer comecou 0 processo de design com uma
pesquisa bibliogréafica e analise de documentos (Gil, 2008) fornecidos pela
bidloga, para compreender o que é uma chave de identificagdo. Apds a leitura
desse material, houve reunido para esclarecer davidas e compartilhar uma
compreensdo comum sobre a chave.

Chave de identificacdo € um instrumento que orienta a identificacdo taxondémica
de exemplares de seres vivos. A equipe decidiu concentrar-se apenas nas chaves
do tipo dicotdbmica. Em cada passo, a chave de identificacdo dicotdbmica
apresenta dois conjuntos distintos de caracteristicas morfologicas que devem ser
verificadas no exemplar sendo analisado. Cada conjunto de caracteristicas pode
indicar o proximo passo na chave e o taxon identificado até o momento. Uma
chave pode identificar um exemplar como sendo pertencente a diferentes niveis
da taxonomia.

A Figura 1 apresenta parte de uma chave de identificagéo de larvas das principais
familias da ordem Diptera com interesse forense (Oliveira-Costa, 2013). Numa
situacdo hipotética, uma bidloga tem um exemplar da ordem Diptera em maos e
usa esta chave para identificar sua familia. No 1° passo, ela verifica que o
exemplar ndo possui as caracteristicas descritas em 1. Confirma que o exemplar
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possui as caracteristicas descritas em 1°. Sem ainda identificar nenhum téxon, a
verificacdo do exemplar continua no passo 3. No 3° passo, ela verifica que o
exemplar possui as caracteristicas descritas em 3. A chave de identificacdo
indica que o exemplar sendo analisado pertence a familia Muscidae (taxon) e
encerra a identificacdo. Se a bidloga quiser identificar a quais niveis
taxonémicos inferiores a familia Muscidae o exemplar pertence (por exemplo,
género Musca e espécie Musca domestica), ela deve continuar sua identificacéo
com outra chave que comece com esta familia.

Figura 1 - Fragmento de chave de identificacao de larvas das principais
familias da Diptera

1. Corpo fortemente achatado dorsoventralmente ............ccoccevivvieeveresieennieennn 2
17, Corpo CIINATICO. .. oviieeieiieeiee s e e e e e e e 3
2. Larva hemicéfala; segmentos corporais apresentando cordas finas ......................
.............................................................................................................. Stratiomyidae
2’. Larva acéfala; segmentos corporais apresentando evidentes processos carnosos

COM ESPINNOS ...ttt e e Fanniidae
3. Tubérculos do segmento 12 ausentes (figura esquerda) .................. Muscidae
3’. Tubérculos do segmento 12 presentes (figura direita) .........ccccevevvveevneenenn 4
( E]E] @B
N N

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA-COSTA, 2013).

A chave de identificacdo normalmente é usada impressa em papel ou em
documento digital estatico como um arquivo PDF. As caracteristicas a serem
verificadas em cada passo podem ser ilustradas com desenhos feitos a mdo em
preto e branco ou com fotografias. Algumas vezes as ilustragdes ficam em
paginas muito distantes das caracteristicas correspondentes, como em uma se¢ado
somente para ilustracdes, por exemplo. A auséncia de imagens, imagens com
poucas caracteristicas visuais (sem cores, texturas, etc.) e imagens fisicamente
distantes de suas respectivas descri¢des dificultam a verificacdo dos seres vivos
sendo identificados. Em situacdes como essas, um pesquisador de Biociéncias
enfrenta dificuldades para relacionar o contetdo da chave com o exemplar em
méaos sendo identificado. Em qual parte do exemplar esta a caracteristica
indicada na chave? Qual parte e caracteristicas do exemplar referem-se aos
termos escritos na chave?

As dificuldades na utilizacdo de uma chave de identificacdo se amplificam
conforme aumenta o seu tamanho, ou seja, com 0 aumento no nimero de passos
de verificagdo. Em (Linardi; Guimarées, 2000), por exemplo, existe uma chave
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de identificacdo de pulgas que ocupa 11 paginas do livio com 69 passos de
verificacdo. As imagens desta chave comegam a aparecer em 42 paginas depois
das descricbes textuais de caracteristicas que devem ser verificadas nos
exemplares de seres vivos. Além disso, essas imagens espalham-se por até 115
paginas do livro. Assim, além da dificuldade de relacionar texto, imagem da
chave e aparéncia do ser vivo, o pesquisador de Biociéncias precisa também
navegar por muitas paginas durante a verificagdo de um Unico exemplar. Esse
esforco extra de mapeamento, raciocinio cognitivo e navegacdo pelas
informagdes geram um custo significativo para o emprego desta chave e de
outras semelhantes. Isso aumenta muito as chances do pesquisador de
Biociéncias se perder e cometer equivocos neste processo de identificacdo
taxonémica. Como facilitar este trabalho do pesquisador?

O dialogo entre os membros da equipe interdisciplinar foi fundamental para que
todos pudessem compreender bem o instrumento de chave de identificacdo
dicotbmica e suas principais limitaces. Sem a bidloga, o designer e o
desenvolvedor teriam dificuldade de entender em profundidade a taxonomia de
seres vivos e as chaves de identificagdo dicotdmica. Como projetar ou
desenvolver uma solucdo inovadora e Util para algo que vocé ndo conhece? Sem
um designer, uma biéloga e um desenvolvedor teriam dificuldade em identificar
os desafios cognitivos e de navegacdo que o pesquisador enfrenta ao utilizar a
chave. Refletir sobre fatores humanos (Barbosa; Silva, 2010) ndo faz parte do
cotidiano tipico de uma biéloga e de um desenvolvedor de software. Quais
seriam as oportunidades de melhoria nas solugbes existentes? Sem um
desenvolvedor, um designer e uma bi6loga provavelmente teriam dificuldade em
explicitar toda a sistematica (“algoritmo”) envolvida e detalhar a organizacao de
todos os dados definidos pela chave de identificacdo. A disciplina, organizagao
e detalhamento exigidos para construcdo de um sistema computacional ndo séo
tipicos na préatica de um designer e de uma bidloga. O raciocinio computacional
foi considerado na compreensao do problema de design?

A articulacdo das perspectivas de cada profissional enriqueceu a compreensao
do problema (Lawson, 2006; Silva; Barbosa, 2012) e forneceu 0s insumos
necessarios para uma boa conducdo do restante processo de design. Isso foi
possivel porque os membros da equipe dialogaram bastante, com: (1) respeito
pelo ponto de vista do colega, (2) empatia para entender o outro, (3) estudo e
reflexdo sobre documentos compartilhados e conteudo das conversas e (4)
disposicdo para rever concepcdes e preencher lacunas no entendimento pessoal
nas diversas perspectivas.
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APROFUNDANDO A COMPREENSAO DO PROBLEMA:
CONTEXTO DE PESQUISA EM BIOCIENCIAS

A atividade anterior trouxe uma compreensao inicial para a equipe de design
sobre a taxonomia, chave de identificacao e alguns desafios para utiliza-las. Foi
uma compreensao mais estatica e isolada do instrumento de identificacdo. Entéo,
0 processo de design continuou ampliando a compreenséo do problema de design
(Silva; Barbosa, 2012) pela investigacdo do contexto de pesquisa. A bidloga
informou que a pesquisa em Biociéncias acontece principalmente em dois
ambientes: nos laboratérios de pesquisa e em campo. Entdo, o designer
frequentou esses ambientes para realizar observagéo participante (Cicourel,
1980; Neto, 2003) de modo a entender contextos, praticas, vocabularios e
necessidades dos pesquisadores durante suas pesquisas. Assim, a atividade de
identificacdo de exemplares com a chave péde ser melhor compreendida na
realidade de pesquisadores.

A observacdo participante do designer comegou com Vvisitas ao
laboratorio de pesquisa da bidloga integrante da equipe de design, o Laboratério
de Insetos e Vetores da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O
desenvolvedor acompanhou o designer nesta observagdo algumas vezes. O
laboratorio de pesquisa tinha bancadas nas laterais e grande mesa central (Figura
2). Nas diferentes pesquisas que ocorriam no laboratorio, era comum 0s
pesquisadores utilizarem microscopios, lupas, livros, computadores, recipientes
para armazenar os exemplares de seres vivos analisados, dentre outros materiais.
A chave de identificacdo era normalmente utilizada em papel, sendo mais um
artefato naquele contexto que requer aten¢é@o do pesquisador.

Figura 2 - Um laboratério de pesquisa em biociéncias

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Tipicamente um pesquisador pegava um conjunto de exemplares para identificar
e colocava ao lado de uma lupa, junto com papeis para anotar os resultados,
chaves de identificacdo em papel e outros materiais para manipular os
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exemplares. As chaves de identificacdo utilizadas comegavam em um taxon
inicial especifico que era fécil para o pesquisador identificar sem uso de chave.
Os taxons iniciais considerados geralmente eram de niveis superiores da
taxonomia, tais como filo, classe ou ordem, que o pesquisador estava
acostumado a estudar. O desafio entdo era identificar os proximos taxons dos
exemplares em estudo. Depois de colocar um exemplar na lupa e escolher uma
chave de identificacdo para utilizar, o pesquisador alternava entre (1) ler um
passo de verificagdo da chave, (2) ver o exemplar na lupa e (3) reposicionar o
exemplar na lupa para observar parte especifica de sua morfologia. Quando
tivesse seguranca de que o exemplar em questdo possuia determinadas
caracteristicas descritas no passo corrente da chave, o processo de identificacdo
taxonémica continuava para o0 proximo passo indicado nela. Uma identificacao
termina quando ndo houver mais passo a ser verificado. Entdo, anotava-se em
papel o taxon final identificado para aquele exemplar. O pesquisador pode
continuar identificando o exemplar em questdo com outra chave ou passar para
a identificacéo de outro exemplar, reiniciando todo o processo.

Em algumas chaves de identificacdo, o nimero de passos verificados era grande,
da ordem de dezenas de passos. O risco de se perder ou cometer algum equivoco
era grande, ainda mais diante do uso de tantos artefatos em conjunto, em
atividades cognitivas distintas, em um ambiente de laboratorio compartilhado
com outros pesquisadores. Para lidar com essa situacdo, alguns pesquisadores
faziam anotacBes manuais sobre 0s passos verificados e 0s taxons intermediarios
identificados, pois poderia haver alguma interrupcdo durante a identificacdo do
exemplar e ficaria mais facil lembrar depois onde a identificacdo parou.

Entretanto, a pesquisa em Biociéncias ndo se resume a identificacdo de alguns
poucos exemplares na bancada do laboratério. Para entender melhor o contexto,
0 designer realizou observacdo participante em atividades de campo junto com
a bidloga da equipe de design e outros pesquisadores durante pesquisas em
biociéncias (Figura 3). As observacGes ocorreram em atividades variadas
durante aproximadamente 2 anos no estado do Rio Grande do Norte. O designer
participou de 1 expedicao de reconhecimento da Mata Estrela em Baia Formosa,
que durou 1 dia. Participou de 2 expedicdes de coleta de insetos na Floresta
Nacional de Acu, durante 3 dias cada. Junto com 13 alunos e 4 pesquisadores
docentes, o designer participou de 1 aula de campo do curso de mestrado em
Biologia Parasitaria da UFRN nas cidades de S&o Fernando, Caico e Serra Negra
do Norte, com concentracéo na Estacdo Ecoldgica do Seridd, que durou 8 dias.

As atividades de campo observadas envolviam principalmente coletar
exemplares de seres vivos que habitavam determinado local para analise em
laboratério. Também era comum registrar dados associados a coleta, como data,
horéario, coordenadas, temperatura e umidade, por exemplo. A quantidade de
exemplares coletados em cada expedicdo de pesquisa variou muito em fungéo
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da ocorréncia dos seres vivos no bioma visitado. Raramente coletava-se apenas
um exemplar do mesmo tipo (taxon). Em alguns casos eram contados em
unidades, em outros em dezenas e podiam até ser contados em centenas de
exemplares coletados, como ocorreu algumas vezes com insetos. Em nenhuma
das atividades de pesquisa em Biociéncias observadas, os pesquisadores
realizaram em campo a identificacdo taxonémica dos exemplares recém
coletados. Eles nem mesmo levaram chaves de identificacdo em papel para o
campo. A Unica excegdo foi durante uma atividade didatica durante aula de
campo de um curso de pds-graduacdo, mas os docentes deixaram claro que a
identificacdo taxonémica ndo costumava ocorrer na pratica de campo em
pesquisas.

Figura 3 - Atividades de campo de pesquisa em Biociéncias com a participacdo do
designer e da bidloga

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

De volta ao laboratorio, os pesquisadores precisavam identificar cada um dos
exemplares coletados, usando uma ou mais chaves de identificagdo. As
dificuldades cognitivas e de navegacdo durante o uso da chave discutidas
anteriormente chegaram a ser multiplicadas por quase 200 vezes na identificacdo
de mosquitos coletados em uma expedicdo. Além disso, algumas pesquisas
faziam coletas de exemplares regulares durante um longo periodo. Uma pesquisa
sobre insetos, por exemplo, fez uma coleta mensal em uma floresta nacional por
2 anos (Andrade et al., 2020; Freire et al., 2021). Agora as dificuldades de
identificacdo taxonémica passaram a ser multiplicadas por pelo menos 1261
vezes. Se 0s custos excessivos do uso da chave incomodavam na identificacao
de apenas um exemplar, no contexto de um projeto de pesquisa em Biociéncias
eles se tornam bem mais significativos.

Depois de identificados todos os exemplares coletados, os pesquisadores
analisavam os resultados das identificagfes taxondmicas em conjunto com
outros dados coletados sobre estes exemplares. Aqui novos desafios surgem ao
pesquisador: Como gerenciar tantos dados sobre os exemplares coletados?
Como articular isso com os resultados das identificacdes taxonémicas? Nao é
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facil gerenciar em papel todos os dados relacionados a identificacbes
taxondmicas em projetos de pesquisa, principalmente tendo em vista analises
quantitativas e qualitativas. O que poderia ser feito para auxiliar a gestdo de
informacdes sobre a identificacdo taxondmica de seres vivos em pesquisas?

E comum pesquisadores trabalharem em conjunto em projetos de pesquisa. Essa
colaboracdo também ocorre em atividades de identificacdo taxondmica de
exemplares. Por exemplo, alguns exemplares de um projeto de pesquisa podiam
ser identificados por um pesquisador e outros exemplares por outra pessoa. A
identificacdo realizada por um pesquisador poderia ser conferida por outro.
Eventualmente, um pesquisador poderia continuar o processo de identificacdo
que outro pesquisador iniciou. No final, todos os pesquisadores podem consultar
todas as identificacbes realizadas para continuar a pesquisa. Assim, a
colaboracdo entre os pesquisadores requer o compartilhamento de informacdes
sobre as identificacfes de exemplares sendo realizadas.

CHAVES DE IDENTIFICACAO VIRTUAIS EXISTENTES

Resumidamente, um pesquisador de Biociéncias enfrenta as seguintes
dificuldades para identificar a taxonomia de exemplares usando chaves
dicotdmicas em papel: (1) grande esforgo cognitivo para associar o contetdo da
chave (texto e imagens) aos exemplares sendo verificados, (2) alto custo de
navegacao em chaves de identificacdo em papel que ocupam vérias folhas e (3)
grande esforco necessario para gerenciar dados de identificacdo taxonémica e
outros dados associados aos exemplares analisados. Essas dificuldades tém
como natureza o esforco necessario para gerenciar e manipular dados. Portanto,
um artefato capaz de processar, gerenciar e manter dados pode ser muito Gtil ao
pesquisador na identificacdo taxondmica. Um sistema computacional é um forte
candidato pelo poder de processamento, manutencdo e compartilhamento de
dados via internet.

As chaves de identificacdo taxonOmica de seres vivos acompanharam o
desenvolvimento tecnolégico digital e também expandiram sua atuacdo para o
mundo virtual (Dallwitz et al., 2000; Edwards; Morse, 1995; Walter; Winterton,
2007). Os sistemas computacionais de suporte a identificacdo taxondmica
costumam ser chamados de chave interativas ou chaves virtuais. Apesar desse
movimento ter comegado ha décadas, recentemente continuam surgindo novos
sistemas computacionais de chave de identificacdo (Dal Molin; Tavares;
Monjardim, 2019; Oliveira et al., 2017; Rocha et al., 2019). Entretanto, essas
iniciativas costumam se concentrar em aspectos de Biociéncias para o contetdo
das chaves e de Ciéncia da Computacdo para construcdo do sistema. Pouca
atencdo tem sido empregada no design da interface com usuério de sistemas de
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chave de identificagdo, como tipicamente sdo abordados na area de Design e
Interacdo Humano-Computador (Barbosa; Silva, 2010).

CONCEPCAO DE UM SISTEMA WEB DE CHAVE DE
IDENTIFICACAO PARA PESQUISA

Diante das oportunidades de melhoria no processo de trabalho do pesquisador
em Biociéncias, a equipe interdisciplinar deste trabalho decidiu conceber um
sistema computacional web que pudesse auxiliar o pesquisador na identificacdo
taxondmica durante suas pesquisas. A inten¢do foi conceber uma solucdo
flexivel (Silva; Barbosa, 2009) que pudesse ser utilizada com qualquer chave de
identificacdo dicotdbmica, diferente de varias solucGes especificas existentes. A
plataforma web foi escolhida para possibilitar o uso do sistema pela Internet,
bem como facilitar o compartilhamento de informacdes entre pesquisadores. Os
principais objetivos do usuério considerados foram sobre:

= taxonomia - consultar taxonomia, criar/editar t&xon e remover taxon;

= chave de identificacdo - criar/editar chave, consultar todas as chaves,
consultar uma chave em detalhes e remover uma chave;

= projeto de pesquisa - criar/editar projeto, consultar todos os projetos,
consultar um projeto em detalhes e remover um projeto;

= exemplares de seres vivos - criar/editar exemplar, remover exemplar,
identificar taxonomia de exemplar e exportar resultados de
identificacdo taxonémica; e

= ysuario - criar/editar usuario, consultar usuarios e remover usuario.

Com o software Balsamig, o designer elaborou um protétipo de baixa fidelidade
da interface do sistema web projetado (Figura 4). Este prot6tipo se concentrou
mais no conteldo, na estrutura geral e na interacdo prevista para a interface com
usuario, sem ainda tomar decisdes sobre a representacdo na interface, como
cores, tamanhos e icones (Barbosa; Silva, 2010). Os principais conceitos na
arquitetura da informacdo foram projeto, chave de identificacdo, taxonomia e
usuario (menu da Figura 4a). Um projeto de pesquisa agrupa exemplares de seres
vivos (Figura 4b), para os quais pode-se realizar uma ou mais identificacOes
taxonémicas (Figura 4d) com as chaves. O usuario pode criar as chaves
dicotdmicas de identificacdo que desejar (Figura 4c e Figura 4e), podendo
ilustrar cada conjunto de caracteristicas com qualquer arquivo de imagem que
desejar: desenhos feitos a mao, esquemas de estruturas morfoldgicas ou fotos
coloridas de exemplares reais.



V.11, n.1, mar¢o/2024. ISSN n° 2359-3652

Figura 4 - Fragmento do prototipo de baixa fidelidade da interface
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Fonte: Elaborado pelos autores

No processo de identificacdo, o sistema mostra apenas o histérico de passos
verificados anteriormente e 0 passo que deve ser verificado no momento. No
exemplo da Figura 4d, os passos 1 e 3 j& foram verificados anteriormente e séo
apresentados como historico, e 0 passo 6 é 0 passo a ser verificado no momento.
Se o pesquisador estiver seguro da verifica¢do indicada por um passo, ele pode
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clicar no botdo [Sim]. Se ele tiver duvida se o exemplar sendo analisado contém
0 conjunto de caracteristicas indicado, ele pode clicar no botéo [Talvez]. Isso
facilita o pesquisador se lembrar dos passos em que teve duvida, para adiante
conferir e eventualmente corrigir.

O prototipo de baixa fidelidade foi apresentado a equipe de design, que pode
discutir e repensar a interface com colaboracéo interdisciplinar. A bi6loga julgou
0 sistema coerente e promissor para apoiar as atividades de pesquisa em
Biociéncias. O desenvolvedor considerou viavel construir um sistema web com
a interface proposta. Algumas oportunidades de melhoria foram discutidas para
serem exploradas pelo designer em outra verséo do projeto de interface.

Numa segunda iteragdo do processo de design, o designer elaborou um prototipo
de média fidelidade da interface com o software Balsamiq (Figura 5). Este
prototipo possuia um pouco mais de caracteristicas visuais da interface, com, por
exemplo, algumas cores e alguns botdes com imagens (Barbosa; Silva, 2010).
As principais modificacGes desta versdo em relacdo a anterior foram: (1) o
cadastro de exemplares que sempre estava na mesma pagina que os detalhes do
projeto (Figura 4b), passou a ser realizado em uma janela modal que aparece sob
demanda, apenas durante a insercdo e edicdo de exemplares no projeto de
pesquisa; (2) as identificacbes anteriores de um exemplar, que estavam na
mesma pagina onde era realizada uma nova identificacdo (Figura 4d), passou a
estar em paginas web separadas; e (3) o autor de uma identificacdo passou a ser
definido automaticamente pelo usuario logado.

Essas modificacbes foram para reduzir o esfor¢o cognitivo do pesquisador
diminuindo a quantidade de informacé&o visivel em cada momento e para facilitar
a programacao do sistema web. O didlogo interdisciplinar foi fundamental para
essas melhorias no projeto. A bidloga contribuiu para repensar a atividade do
usuario e o programador contribuiu para repensar a construcao do sistema.

O processo de design continuou com a construcdo de uma versdo interativa da
interface para avaliacdo com a participacdo de usuarios. A equipe de design
decidiu programar o sistema web dado que a interacdo projetada seria trabalhosa
ou inviavel de simular, além de ser uma interface facil de modificar a
programacéo conforme os resultados obtidos na avaliacdo. A Figura 6 ilustra a
pagina de identificacdo em 3 momentos: 1°, 2° e 3° passos da chave verificados.
O passo corrente apresenta caracteristicas e imagens dicotdmicas a direita e a
esquerda. Ja os passos verificados no historico apresentam apenas caracteristicas
e imagens verificadas. Caso o usuario tenha manifestado davida ao verificar um
passo, ele fica destacado em laranja para facil conferéncia e eventual correg&o.
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Figura 5 - Fragmento do prototipo de média fidelidade da interface
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Figura 6 - Pagina de projeto de pesquisa detalhado no sistema web

desenvolvido
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AVALIACAO DA INTERFACE DO SISTEMA WEB
DESENVOLVIDO

Depois do sistema web ter sido desenvolvido conforme o projeto de interface,
sua avaliacdo foi realizada por um teste de usabilidade (Rubin; Chisnell, 2008)
com 7 alunos de graduacdo e pos-graduacdo em Biociéncias que realizavam
pesquisa. Todos os participantes ja tinham realizado identificacdo taxondémica
de exemplares usando chave de identificacdo dicotdmica em papel. Eles
receberam os mesmos 4 exemplares de mosca, uma lupa e um notebook com
acesso a internet, para identificar estes exemplares usando o sistema. O uso do
sistema sempre iniciou com uma chave de identificacdo que comegava no tdxon
Diptera e um projeto de pesquisa com 4 exemplares também do taxon Diptera.
O Exemplar 1, 2 e 4 correspondiam a taxons identificados pela chave fornecida.
Ja o Exemplar 3 ndo podia ser identificado pela chave fornecida. Uma chave de
identificacdo ndo contempla todos os taxons existentes e o pesquisador precisa
saber evitar falsos positivos. No final, os participantes escreveram num papel 0s
tdxons identificados para cada exemplar e responderam a uma curta entrevista
sobre sua experiéncia de uso do sistema.

Todos os participantes conseguiram concluir as identificagdes taxondmicas dos
4 exemplares com o sistema proposto. O Quadro 1 apresenta os resultados das
identificacbes taxondmicas realizadas e o gabarito. As respostas em laranja e
negrito estdo erradas. Todos os participantes conseguiram identificar
corretamente 0os Exemplares 1 e 2 (100% de acertos). No Exemplar 3, o
Participante 1 indicou que a chave ndo permitia identificar este exemplar; 3
participantes identificaram o género Cochliomyia, mas manifestaram davidas
sobre essa identificacdo; e 3 participantes indicaram outros taxons sem
manifestar davidas. Entdo, 4 participantes apresentaram respostas coerentes com
a esperada (57% de acertos) no terceiro exemplar. No Exemplar 4, apenas o
Participante 7 errou a espécie identificada (85% de acertos). No total, os
participantes acertaram 85% das identificacdes realizadas.
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Quadro 1 - Resultados de identificacdo de exemplares usando o sistema web
projetado

Participante | Exemplar 1 Exemplar 2 Exemplar 3 Exemplar 4

DESAFIOS

REVISTA

Nessa chave ndo achei
informacgdes necessarias
para identificar o exemplar
ou ndo soube usar a chave.

Participante 1 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Chrysomya albiceps

Participante 2 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Chrysomya albiceps
Participante 3 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Chrysomya albiceps

Esta em duvida se é

Participante 4 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Cochliomyia

Chrysomya albiceps

Esta em duvida se é

Participante 5 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Cochliomyia

Chrysomya albiceps

Esta em duvida se é

Participante 6 | Sarcophagidae Lucilia cuprina Cochliomyia

Chrysomya albiceps

Participante 7 | Sarcophagidae Lucilia cuprina

A chave usada nao
identifica o exemplar
fornecido da familia
Syrphidae

Gabarito Sarcophagidae  Lucilia cuprina Chrysomya albiceps

Fonte: Elaborado pelos autores

Nas entrevistas pos-teste, 0s participantes ressaltaram pontos positivos e
oportunidades de melhoria na interface projetada. Todos destacaram que a
principal vantagem do sistema foi a orientacdo sistematica do processo de
identificacdo taxondmica, pois o sistema apresenta o histérico dos passos que ja
foram verificados e o passo que precisa ser verificado no momento. As
orientacbes aparecem sob demanda somente quando forem necessarias e
possuem boa organizacdo (configuracdo) visual. Alguns comentarios dos
participantes sobre essa orientacdo sistematica foram:

E legal, muito legal porque vem um passo de cada vez e vem a foto junto (Participante
5)

Gostei da forma que ficou colocado as fases, vocé so pode seguir para frente depois
que vocé fizer o primeiro passo, ai vocé vai para o segundo passo e ficou uma forma
muito bem organizada, vocé pode voltar e se tiver errado alguma coisa pode
modificar, entdo achei uma forma bacana que vocés colocaram. (Participante 3)

A utilidade do histérico dos passos de identificacdo realizados foi ressaltada por
todos os participantes, em particular, quando associado com a possibilidade de
indicar davida na verificagdo de algum passo. Isso facilita a conferéncia dos
passos de verificacdo realizados e eventuais correcdes necessarias. Veja alguns
comentarios a respeito:
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Eu gostei da facilidade da gente poder confirmar se tiver correto ou se tiver em davida.
(Participante 2)

Mas eu gostei disso ai, dessa parte em ddvida, porque da a chance de vocé voltar s6
naquela caracteristica e observar novamente para ter a certeza se € ou nao é aquela
espécie. (Participante 3)

A maioria dos participantes destacou a vantagem de ter imagens associadas a
cada conjunto de caracteristicas que devem ser verificadas num passo de
identificacéo taxondmica. O software desenvolvido é flexivel para criar chaves
de identificacdo com as imagens que o autor desejar, desenho esquematico, fotos
reais ou ambos. Isso pode atender a diversidade de preferéncias dos participantes
em relacdo as imagens da chave, conforme expresso nos seguintes comentarios:

Eu acho mais legal o desenho esquemaético por ser mais didatico. (Participante 2)

Gostei que as imagens sdo de individuos mesmo né. Assim, ndo sdo desenhados. S&o
as fotos mesmo. E bem realista. Achei interessante e achei legal, muito legal.
(Participante 6)

Em geral, os participantes acharam a interface facil de usar. Por exemplo, o
Participante 5 disse que “¢ bem pratico, bem facil de usar” e o Participante 6
falou “consegui identificar tranquilamente com a chave (sistema projetado)”. A
facilidade de aprendizado e a eficiéncia foram os fatores de usabilidade
(Nielsen, 1993) destacados pelos participantes. Na primeira experiéncia de uso
com o sistema desenvolvido, os participantes identificaram um pequeno custo
de aprendizado, que rapidamente foi superado. Alguns comentarios a respeito
foram:

Vocé pode até achar que € dificil de mexer no inicio, mas ndo ¢é aquela coisa que vocé
precisa de 1, 2 ou 3 vezes de usar para vocé aprender. E s6 mesmo o medo do
desconhecido. Depois que vocé conhece, é bem simples mesmo. (Participante 5)

Eu achei muito simples assim. Teve algumas coisas que eu ndo sabia muito bem o
caminho a percorrer, mas ndo demorei muito para entender e achar. Entdo achei o
sistema muito simples. (Participante 6)

A eficiéncia da interface projetada se manifestou na reducédo do esforco de
navegacao pela chave virtual comparada ao papel. Comentéarios a respeito
foram:

Acho que se torna um pouco mais rapido (no sistema projetado) do que vocé ficar
procurando dentro de uma chave. Uma chave em papel vai te mandar para outra
pagina. Vocé tem que procurar essa pagina ir atras daqueles passos. (Participante 2)

Acho que a forma como ficou o passo a passo (no sistema projetado) ajuda muito mais
do que uma chave em papel, porque na chave em papel é muita coisa escrita. Entdo
vocé vai passo 1, ai uma caracteristica leva para o passo 3 e a outra leva para 0 passo
sei 14 12. Ai vocé anda algumas paginas. O passo 12 traz outra informacéo que nao
bateu. Ai vocé tem que voltar tudo de novo até o passo 1 para fazer (a verificacao) de
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novo. (No sistema) vocé ja estd vendo seguido o que vocé fez (histérico de
verificacdo). Se vocé errou um passo, vocé vai diretamente nele aqui e ja modifica.
Entdo, isso eu achei 6timo, em relacdo ao papel superou muito. (Participante 3)

A eficiéncia de uso da interface projetada também reduziu o esfor¢o cognitivo
do usuario por apresentar proximos e bem organizados 0s conjuntos de
informacdes que devem ser considerados em cada momento. Veja exemplos de
comentarios sobre isso:

Vem um passo de cada vez e vem a foto junto entdo é bem legal (...) A imagem vém
logo ap6s o textinho. As estruturas (morfoldgicas) que tdo querendo verificar. Entéo,
vocé ndo perde tempo indo 14 atras (das informagBes necessérias). E muito mais
rapido, se torna bem mais pratico. (Participante 5)

Pela facilidade de visualizacdo de imagens e especificacdo dos locais, achei essa
(chave no sistema) mais facil de identificar, mesmo que ela seja longa talvez demore
menos porque eu consigo ter as informagdes que eu tenha que olhar mais rapidamente,
n&o fique tao perdida no que olhar, entdo numa chave de papel eu demoraria mais para
encontrar (identificar) a mesma espécie. (Participante 6)

Quando o usuario cometer algum equivoco no processo de identificacdo
taxondmica, a eficiéncia de uso da interface projetada também reduz o esforc¢o
de correcdo de passos de verificacdo equivocados. Alguns participantes
comentaram que:

Se vocé esta com duvida, vocé pode voltar no passo anterior sem problema nenhum.
Com um click vocé ja volta. E bem pratico, bem facil de usar, eu acho que muito legal
mesmo. (Participante 5)

Consigo corrigir os passos que fiz e ndo necessariamente ter que voltar até o inicio.
Entdo posso corrigir meu Ultimo passo somente ou qualquer um que esteja entre o
primeiro e o Ultimo, isso é bem legal. (Participante 6)

Entretanto, alguns participantes manifestaram dificuldades em realizar
algumas tarefas no sistema desenvolvido. Houve dificuldade em (1) iniciar uma
identificacdo de exemplar pela primeira vez e em (2) iniciar a identificacdo de
um préximo exemplar apés concluir a identificacdo do atual. Veja comentarios
a respeito:

Achei dificil chegar até a chave, para comecar mesmo a identificar (o primeiro
exemplar). N&o entendi muito bem. Talvez se invés de um icone com lupa, fosse um
botdo iniciar, iniciar identificacdo ou alguma coisa do tipo ficaria mais claro.
(Participante 2)

Onde é que eu fechava (concluia uma identificagdo) para comecar (a identificar) os
outros exemplares. Fiquei meio confusa. (Participante 2)

Eu apertei varias vezes em adicionar identificagdo (apds ter concluido a identificagdo
de um exemplar). Eu fiquei apertando achando que eu ia para um outro lugar (para
identificar outro exemplar). Na verdade, eu estaria fazendo uma outra identificagcdo
(do mesmo exemplar). (Participante 6)
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Além da melhoria necessaria no inicio da identificacdo de um exemplar e boa
continuidade para identificagdo de outros exemplares, os participantes sugeriram
indicar o nivel da taxonomia ao lado do nome do tdxon. Por exemplo, escrever
“ordem” ao lado de “Diptera” na interface. Outras sugestdes dizem respeito a
orientacbes para criacdo das chaves, principalmente sobre caracteristicas
esperadas nas imagens cadastradas em cada passo. Isso ndo requer modificacdo
da interface do sistema, mas sim um cuidado do usuario que cria as chaves de
identificacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma experiéncia interdisciplinar de design de interface de
um sistema web para identificacdo taxonémica de exemplares de seres vivos em
pesquisas de Biociéncias. Refletir sobre esta experiéncia no processo de design
pode ajudar designers a repensarem e melhorarem seus processos de trabalho
numa perspectiva interdisciplinar. Esta experiéncia interdisciplinar destacou a
importancia dos profissionais envolvidos sairem da sua area de atuacdo para se
aproximarem e dialogarem com as areas de outros profissionais. Nao parece ser
suficiente cada um trabalhar de forma isolada e depois justapor as contribui¢6es
individuais. A solucdo deve ser resultado de um trabalho colaborativo que
articula conhecimentos, praticas, interesses e valores de cada area. Além da
perspectiva do design abordada, é importante reconhecer que existem outras
relevantes na experiéncia relatada que estdo fora do escopo deste trabalho. Em
particular, ndo foram abordadas as perspectivas da Biologia e da Engenharia de
Software.

Apesar das vantagens identificadas, a interface concebida precisa ser aprimorada
em trabalhos futuros. Também precisam investigar futuramente os impactos do
uso do software concebido na conducéo de projetos de pesquisa em Biociéncias.
Como a identificacdo taxondmica é abordada em diferentes niveis de ensino,
outras pesquisas poderiam considerar a possibilidade de utilizar o sistema
projetado com objetivos pedagogicos. E possivel que seja necessario realizar
ajustes para adequar um sistema de identificacdo taxonémica ao contexto e
necessidades educacionais, considerando ponderagfes como as de Silva (2021).

Vale notar que as chaves de identificacdo sdo bem especificas para um
subconjunto de taxons e, portanto, sdo usadas em areas particulares de pesquisa
em Biociéncias. Contudo, o software projetado neste trabalho permite que o
usuario cadastre e use suas proprias chaves de identificacdo dicotdmicas.
Portanto, a flexibilidade (Silva; Barbosa, 2009) oferecida pelo software
possibilita que esta ferramenta possa ser utilizada por pesquisadores de
diferentes areas de Biociéncias.
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