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Resumo 

A sociedade tem se transformado em um ritmo crescente e de forma acelerada, demandando a reinvenção das metodologias e 

ferramentas de ensino, visando uma aprendizagem mais significativa. Uma tendência que vem sendo utilizada como 

ferramenta de apoio à educação é a Tecnologia da Informação e Comunicação, permitindo aos alunos que interajam com o 

professor, apesar de restrições de tempo e local, fornecendo acesso a diferentes fontes de conhecimento a qualquer momento. 

O Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul (ISAM/UCS) vem desenvolvendo, ao longo de oito 

anos, um Sistema de Informação Ambiental (SIA), no qual são armazenadas informações relativas as temáticas: água, fauna, 

clima e geografia da Bacia Hidrográfica Taquari-Antas, monitorados por empreendimentos hidrelétricos ali instalados. A 

partir do cruzamento dos dados armazenados no SIA, é possível obter diferentes resultados e avaliações. Nesse contexto, 

esse trabalho objetiva propor adequações (de interface e de interação) para integrar ao SIA, com vistas a utilização do 

módulo específico de fauna como um Objeto de Aprendizagem (OA), como funcionalidades que permitem algum tipo de 

interatividade entre o usuário e a informação disponibilizada, tornando-o mais atrativo e eficiente do ponto de vista 

educacional. As alterações propostas foram baseadas na revisão de sistemas semelhantes e ferramentas educativas visando a 

inserção de novas funcionalidades no módulo de fauna. Desta forma, foram propostas quatro adequações: abordagem sobre o 

risco de extinção, compartilhamento de informações entre usuários, desenvolvimento e integração de um jogo educativo e a 

avaliação de usabilidade do sistema. A partir da implementação das adequações propostas, espera-se que esta ferramenta seja 

explorada no ambiente escolar, principalmente na região da Bacia Hidrográfica Taquari-Antas, visto que as informações 

disponibilizadas no SIA, retratam a realidade da fauna local.  
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Abstract 

Society is changing in a growing and fast pace, demanding the reinvention of teaching methodologies and tools, aiming to a 

more significative learning. A trend that has been used as a tool for support to education is the Information and 

Communication Technology, allowing students to interact with the teacher, although time and local restrictions, giving 

access to diferent sources of knowledge at any time. The University of Caxias do Sul Environmental Sanitation Institute is 

developing, in the last eight years, an Environmental Information System (SIA, in portuguese), in which are stored 

informations related to the themes: water, fauna, weather and Taquari-Antas Hydrographic Basin region geography, 

monitored by  hydroeletric enterprises installed there. From crossing SIA’s stored data, it is possible to acquire different 

results and evaluations. In this context, this work aims to propose adjustments (of interface and interaction) to integrate to 
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SIA, in order to utilize fauna specific module as a Learning Object, such as functionalities that allow some kind of 

interactivity between user and available information, making it more attractive and efficient from an education perspective. 

The proposed alterations were based on the review of similar systems and educational tools, aiming the insertion of new 

functionalities in the fauna module. Therefore, were proposed four adjustments: an approach about the extinction risk, 

information sharing between users, development and integration of an educational game and the evaluation of the system 

usability. From the implementation of these proposals, it is expected that this tool will be explored in the schoolar 

environment, specially in the Taquari-antas Hydrographic Basin region, due to the fact that SIA’s available informations 

shows the local fauna reality.  
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I. INTRODUÇÃO 

  A Política Nacional de Educação Ambiental [1], 

define “educação ambiental” como sendo os processos por 

meio dos quais o indivíduo e a coletividade constroem 

valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e 

competências voltadas para a conservação do meio 

ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à sadia 

qualidade de vida e sua sustentabilidade. O mesmo 

instrumento legal aponta a educação ambiental como um 

componente especial e permanente da educação nacional, 

devendo estar presente, de forma articulada, em todos os 

níveis e modalidades do processo educativo, em caráter 

formal e não-formal. Frente as mudanças observadas, que 

tem transformado a sociedade em um ritmo crescente e de 

forma acelerada, as metodologias e ferramentas de ensino 

tem se reinventado, visando uma aprendizagem mais 

significativa. Segundo Zakharova, Liga e Sergeev [2], a 

estrutura curricular tem restringido, muitas vezes, o processo 

ensino-aprendizagem à reprodução do conhecimento, no 

qual o educador assume o papel de transmissor de conteúdos 

de forma estática e autoritária sem estímulo ao diálogo e à 

dúvida, cabendo ao educando, memorizar e repetir os 

conteúdos, sem a necessária crítica e reflexão 

imprescindíveis a uma aprendizagem significativa. Neste 

contexto, as tendências atuais da educação orientam para a 

utilização de metodologias ativas, de forma a dar 

protagonismo aos estudantes e ao processo de aprendizagem 

corresponsabilizando-os por sua própria formação e dos 

colegas [3], [4], [2], [5]. Uma tendência que vem sendo 

utilizada como ferramenta de apoio a educação é a 

Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC). A TIC 

permite que os alunos interajam com o professor, apesar de 

restrições de tempo e local, fornecendo acesso a diferentes 

fontes de conhecimento a qualquer momento [6]. Na 

Turquia, diversas instituições de ensino como Sakarya 

University’s, Bogaziçi University’s e Middle East Technical 

University, estão desenvolvendo aplicativos para 

smartphone, no qual os estudantes podem usufruir de 

variadas vantagens, tais como ter acesso a qualquer 

momento e local as lições, matérias e resultado de exames 

[7]. Filippidi, Tselios e Komis [8] testaram o impacto de um 

sistema que objetiva superar a distância entre o aprendiz e o 

material estudado, além de prover aos estudantes a chance de 

 
Fig 1: Tela inicial - SIA 
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participar ativamente em interações com o ambiente, 

tornando-se participantes ativos e não somente meros 

coletores de informação. Uma ferramenta de TIC que está 

sendo altamente utilizada são os Sistemas de Informação 

(SI), que permitem a otimização do acesso, análise e 

gerenciamento de um grande montante de dados  que podem 

ser utilizados para tomada de decisões a curto ou a longo 

prazo [9]. Na área ambiental, por exemplo, é possível 

desenvolver e utilizar um SI para armazenamento e 

cruzamento de informações, que podem estar associadas a 

uma série histórica, permitindo avaliações mais detalhadas 

sobre determinadas temáticas. O Jeddah CIS, apresentado 

por Mayerle et al. [10], por exemplo, é um sistema criado na 

Arábia Saudita para o gerenciamento dos recursos hídricos, 

contendo dados referentes a temática água, geografia e 

clima, podendo ser utilizada como uma ferramenta para 

auxiliar na tomada de decisões. 

O Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de 

Caxias do Sul (ISAM/UCS), localizada na região nordeste 

do Estado do Rio Grande do Sul; Brasil, vem 

desenvolvendo, ao longo de oito anos, um Sistema de 

Informações Ambientais, denominado SIA. Este foi 

desenvolvido com o intuito de armazenar dados relativos às 

temáticas: água, fauna, clima e geografia da região da Bacia 

Hidrográfica Taquari-Antas, monitorados por 

empreendimentos hidrelétricos ali instalados. A Figura 1 

apresenta uma imagem da tela do SIA com a localização da 

Bacia Hidrográfica Taquari Antas e os empreendimentos 

hidrelétricos.  

O desenvolvimento do SIA seguiu os padrões da 

metodologia MVC (Model-View-Controller), criada por 

Trygve Reenskaug em 1978, utilizando o paradigma da 

programação orientada a objetos. Essa modelagem divide o 

software em componentes de modelo, visão e controlador, 

permitindo um melhor controle da qualidade do software, no 

que diz respeito ao processamento e design de interface [11]. 

O SIA está hospedado em um servidor web, podendo ser 

acessado a qualquer momento e local por meio de seu 

endereço web - https://siambiental.ucs.br.  

A partir dos dados armazenados no SIA, é possível realizar 

o cruzamento destes obtendo diferentes resultados e 

avaliações. Além disso, o SIA permite o armazenamento de 

informações complementares, chamadas de 

metainformações, sendo estas definidas como as 

informações a respeito das informações [12]. No sistema em 

questão, as metainformações são tratadas como: 

características dos valores de parâmetros monitorados 

relacionados à temática água (métodos de análise e coleta, 

unidades de medida, descrição, etc.), características do 

monitoramento de fauna (locais de encontro de espécies, 

taxonomia, características físicas, nome científico, etc.) e 

também características da região (vegetação, relevo, 

hidrografia, clima, etc.).  

Se observadas de forma isolada ou relacionadas, as 

metainformações possuem um potencial educativo e podem 

ser utilizadas como fonte de informação para acesso da 

sociedade. Nesse contexto, esse trabalho objetiva propor 

adequações (de interface e de interação) para integrar ao 

SIA, com vistas a utilização do módulo específico da fauna 

como um Objeto de Aprendizagem (OA), sendo esse 

definido por Sabbatini [13], como as funcionalidades que 

permitem algum tipo de interatividade entre o usuário e a 

informação disponibilizada, tornando-o mais atrativo aos 

usuários e eficiente do ponto de vista educacional.  

II. METODOLOGIA 

 O estudo enquadra-se na etapa 2 (análise e projeto) do 

Processo Unificado [14] o qual é iterativo e incremental. As 

análises e alterações propostas foram baseadas na revisão de 

sistemas semelhantes e ferramentas educativas visando a 

inserção de novas funcionalidades no módulo de fauna. A 

 
Fig. 2: Biblioteca de espécies do SIA 
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partir das melhorias propostas será possível disponibilizar o 

módulo citado como um OA.  

III. RESULTADOS 

  A face educativa do módulo de fauna no SIA é constituída 

por páginas informativas de cada espécie encontrada na 

região de abrangência do sistema, gênero e demais níveis 

taxonômicos. Essas informações são acessadas através de 

uma biblioteca, na qual cada espécie está catalogada em seu 

determinado gênero, o gênero em sua respectiva família, e 

assim sucessivamente. Ao acessar o módulo de fauna no 

SIA, o usuário têm a opção “Ver espécies”, página na qual 

está apresentada uma descrição do reino animalia e a tabela 

taxonômica com todas as espécies inseridas, conforme 

observado na Figura 2.   

  A página da espécie, ilustrada na Figura 3, apresenta a 

maior quantidade de informações, pois é nela que se obtém 

uma descrição mais aprofundada das características dos 

animais. Observa-se que o atual formato de apresentação do 

módulo de fauna no SIA não foi estruturado, inicialmente, 

visando a sua utilização como uma ferramenta didática, visto 

que não possibilita a interação entre aluno e o conteúdo 

estudado. Góes et al. [15], utilizando um simulador de casos 

clínicos em formato de jogo, chamado “Anatomy and Vital 

Signs”, constatou que entre os especialistas consultados, 

mais de 80% concordam que a qualidade da interface, ou 

seja, a apresentação de conteúdo e o uso de simulações e 

interações estimulam o aprendizado.  

  Dessa forma são sugeridas quatro propostas de melhoria no 

módulo de fauna do SIA com vistas a potencializar a 

interatividade entre o usuário e o conteúdo disponível, 

tornando esse uma ferramenta de apoio à aprendizagem mais 

efetiva.  

 

Proposta 1: Risco de extinção 
Entende-se que a abordagem sobre o risco de extinção, das 

espécies inseridas na plataforma, auxilia na compreensão da 

capacidade de adaptação e da influência de ações humanas 

na fauna. Possibilitando também, uma maior percepção da 

importância da manutenção de recursos naturais para a 

manutenção da vida. Considera-se assim, a educação 

indispensável para a resolução dos problemas relacionados a 

extinção das espécies [16], conscientizando e possivelmente 

sensibilizando o usuário. Nesse contexto, propõe-se a 

implementação de um sinalizador, composto por diferentes 

cores, atrelado a uma legenda que permita ao usuário 

conhecer o grau do risco de extinção das espécies, de acordo 

com informações disponíveis em fontes com informações 

atualizadas, conforme disponibilizado pelo Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade [17] e ou pela 

Fundação Zoobotânica [18] . 

 

Proposta 2: Compartilhamento de informações 

 Através do compartilhamento de informações objetiva-se 

que os usuários, situados em diferentes localidades/regiões, 

possam anexar materiais complementares ao conteúdo 

disponível no módulo de fauna do SIA, como: vídeos, áudios 

e referências. Um exemplo de aplicação que utiliza este 

método para o ensino e incentivo à pesquisa é a Macauley 

Library [19]. O SIA possui características que possibilitam o 

uso dessa ferramenta, pois, foi modelado para receber e 

armazenar grande quantidade de informação e dados. Desta 

forma, a integração de informações complementares ao SIA 

pode ser realizada de maneira ágil, com a ressalva da 

necessidade de moderação sobre os conteúdos propostos, por 

parte da equipe técnica que integra o sistema, previamente a 

disponibilização das informações aos demais usuários.  

 

Proposta 3: Jogos educativos 

Jogos educativos são um assunto bastante corriqueiro 

quando se trata de educação e tecnologia. Exemplo desse 

tipo de aplicação é o Gummy Bear Supply Chain (GBSC), o 

Toxic Release e o Keep Cool online. O GBSC foi 

 
Fig. 3: Página da espécie 
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desenvolvido para instruir crianças do ensino primário 

acerca do impacto da demanda e fornecimento de 

determinados produtos no meio ambiente [20]. Toxic 

Release usa de dados sobre poluição para conscientizar 

alunos e grupos da comunidade quanto aos aspectos 

invisíveis relacionados à poluição, sendo desenvolvido com 

o intuito de tornar mais prático o ensino e aprendizado a 

respeito do tema, uma vez que a liberação de tóxicos provém 

de variadas fontes poluidoras [21]. Keep Cool online é um 

jogo de simulação a respeito de mudanças climáticas, jogado 

em grupo, sendo cada integrante um grupo de países. Neste, 

as decisões feitas por participantes influenciam no clima e 

política da sua região, o jogador que atingir primeiro os 

objetivos vence o jogo [22]. 

Conforme exemplos apresentados acima, percebe-se uma 

grande aceitação de jogos didáticos por parte de alunos, os 

quais relacionam com sucesso o conteúdo teórico 

apresentado no jogo com seu cotidiano e fixação do 

conteúdo visto em aula. Tüzün et al. [23], ao aplicar um teste 

em alunos antes e após a utilização do seu ambiente de 

aprendizado baseado em situações de jogos, verificou que a 

pontuação média dos participantes foi maior após a 

aplicação do ambiente. Já educadores apresentaram opiniões 

mistas sobre a utilização de jogos educativos, apesar de 

acreditarem que os jogos possuem potencial educativo, parte  

não está convencida de que estas ferramentas podem ser 

utilizadas como forma de melhorar o seu trabalho [24].  

Quanto ao desenvolvimento e inserção de um jogo 

educativo referente ao módulo de fauna no SIA, ressalta-se a 

necessidade da validação deste, por profissionais que 

possuem expertise no assunto, com vistas a evitar erros que 

possam dificultar a sua utilização e desmotivar aos usuários 

[25]. É necessário prestar atenção na interface do jogo, o 

engajamento da história e desenvolver um jogo balanceado 

para envolver os usuários [26], visto que objetos estáticos e 

que não possibilitam interação podem desmotivar o mesmo 

[23]. Kiili [26] propõe um modelo experimental para o 

desenvolvimento de jogos educativos. Diversas outras 

referências abordam o desenvolvimento de jogos com foco 

no OA, como disponíveis nas referências [27], [28], [29], 

[30] e [31]. 

 

Proposta 4: Avaliação de Usabilidade 

Para uma melhor visualização e interpretação das 

informações disponíveis através das ferramentas educativas, 

é necessário que, após a implementação primária dos 

elementos, o OA seja submetido a testes de usabilidade  [32]. 

Desta forma, objetiva-se facilitar a interação do usuário com 

o sistema, visando mantê-lo interessado pelo conteúdo 

disponibilizado [33]. Para que a síntese do conteúdo possa 

ser estruturada e disponibilizada de modo a atender as 

expectativas do usuário e facilitar sua interação com o 

sistema, sua validação estará sob responsabilidade do corpo 

técnico que atua junto ao SIA [34]. Ressalta-se que a 

avaliação do OA é fundamental para a determinação da 

qualidade com que sua apresentação foi desenvolvida e em 

relação a receptividade pedagógica do mesmo [35].  

 

IV. CONCLUSÕES 

 

A partir da implementação das adequações propostas ao 

módulo de fauna do SIA, com vistas a sua utilização como 

ferramenta de apoio a aprendizagem, o modulo de fauna do 

SIA deverá ser testado antes de ser disponibilizado aos 

usuários. Ressalta-se a importância de desenvolver 

ferramentas interativas e visualmente atrativas para os 

usuários e estimulá-los ao aprendizado. Espera-se que esta 

ferramenta seja explorada no ambiente escolar, 

principalmente na região da Bacia Hidrográfica Taquari-

Antas, visto que as informações disponibilizadas no SIA, 

retratam a realidade da fauna local.  
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