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Resumo

A sociedade tem se transformado em um ritmo crescente e de forma acelerada, demandando a reinvencdo das metodologias e
ferramentas de ensino, visando uma aprendizagem mais significativa. Uma tendéncia que vem sendo utilizada como
ferramenta de apoio a educacdo é a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, permitindo aos alunos que interajam com o
professor, apesar de restricGes 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 Informagdo Ambiental (SIA), no qual sdo armazenadas informacdes relativas as teméticas: agua, fauna,
clima e geografia da Bacia Hidrogréfica Taquari-Antas, monitorados por empreendimentos hidrelétricos ali instalados. A
partir do cruzamento dos dados armazenados no SIA, é possivel obter diferentes resultados e avaliacBes. Nesse contexto,
esse trabalho objetiva propor adequacdes (de interface e de interacdo) para integrar ao SIA, com vistas a utilizacdo do
médulo especifico de fauna como um Objeto de Aprendizagem (OA), como funcionalidades que permitem algum tipo de
interatividade entre o usuario e a informacdo disponibilizada, tornando-o mais atrativo e eficiente do ponto de vista
educacional. As alteracbes propostas foram baseadas na revisdo de sistemas semelhantes e ferramentas educativas visando a
insercdo de novas funcionalidades no mddulo de fauna. Desta forma, foram propostas quatro adequaces: abordagem sobre o
risco de extincdo, compartilhamento de informacg®es entre usuarios, desenvolvimento e integracdo de um jogo educativo e a
avaliacdo de usabilidade do sistema. A partir da implementacéo das adequacBes propostas, espera-se que esta ferramenta seja
explorada no ambiente escolar, principalmente na regido da Bacia Hidrografica Taquari-Antas, visto que as informacGes
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.  INTRODUCAO

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental [
define “educagdo ambiental” como sendo os processos |
meio dos quais o individuo e a coletividade constro
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
competéncias voltadas para a conservacdo do mu
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sa
qualidade de vida e sua sustentabilidade. O mesi
instrumento legal aponta a educagdo ambiental como |
componente especial e permanente da educagdo nacior
devendo estar presente, de forma articulada, em todos
niveis e modalidades do processo educativo, em cara
formal e ndo-formal. Frente as mudancas observadas, ¢
tem transformado a sociedade em um ritmo crescente e
forma acelerada, as metodologias e ferramentas de ensi
tem se reinventado, visando uma aprendizagem m
significativa. Segundo Zakharova, Liga e Sergeev [2],
estrutura curricular tem restringido, muitas vezes, o proce:
ensino-aprendizagem a reprodugdo do conhecimento,
qual o educador assume o papel de transmissor de contelc
de forma estatica e autoritaria sem estimulo ao didlogo ¢

divida, cabendo ao educando, memorizar e repetir 0s
conteddos, sem a necessdria critica e reflexdo
imprescindiveis a uma aprendizagem significativa. Neste
contexto, as tendéncias atuais da educacdo orientam para a
utilizacdo de metodologias ativas, de forma a dar
protagonismo aos estudantes e ao processo de aprendizagem
corresponsabilizando-os por sua prépria formagdo e dos
colegas [3], [4], [2], [5]. Uma tendéncia que vem sendo
utilizada como ferramenta de apoio a educacdo €é a
Tecnologia da Informago e Comunicagdo (TIC). A TIC
permite que os alunos interajam com o professor, apesar de
restricfes de tempo e local, fornecendo acesso a diferentes
fontes de conhecimento a qualquer momento [6]. Na
Turquia, diversas instituicbes de ensino como Sakarya
University’s, Bogazi¢i University’s ¢ Middle East Technical
University, estdo  desenvolvendo  aplicativos  para
smartphone, no qual os estudantes podem usufruir de
variadas vantagens, tais como ter acesso a qualquer
momento e local as licBes, matérias e resultado de exames
[7]. Filippidi, Tselios e Komis [8] testaram o impacto de um
sistema que objetiva superar a distancia entre o aprendiz e o
material estudado, além de prover aos estudantes a chance de
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participar ativamente em interagdes com o ambiente,
tornando-se participantes ativos e ndo somente meros
coletores de informacdo. Uma ferramenta de TIC que esta
sendo altamente utilizada sdo os Sistemas de Informacéo
(SI), que permitem a otimizacdo do acesso, analise e
gerenciamento de um grande montante de dados que podem
ser utilizados para tomada de decisdes a curto ou a longo
prazo [9]. Na area ambiental, por exemplo, é possivel
desenvolver e utilizar um Sl para armazenamento e
cruzamento de informagdes, que podem estar associadas a
uma série historica, permitindo avaliagbes mais detalhadas
sobre determinadas tematicas. O Jeddah CIS, apresentado
por Mayerle et al. [10], por exemplo, é um sistema criado na
Aréabia Saudita para o gerenciamento dos recursos hidricos,
contendo dados referentes a tematica agua, geografia e
clima, podendo ser utilizada como uma ferramenta para
auxiliar na tomada de decisdes.

O Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de
Caxias do Sul (ISAM/UCS), localizada na regido nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul; Brasil, vem
desenvolvendo, ao longo de oito anos, um Sistema de
InformagBes Ambientais, denominado SIA. Este foi
desenvolvido com o intuito de armazenar dados relativos as
tematicas: agua, fauna, clima e geografia da regido da Bacia
Hidrogréafica Taquari-Antas, monitorados por
empreendimentos hidrelétricos ali instalados. A Figura 1
apresenta uma imagem da tela do SIA com a localizagéo da
Bacia Hidrografica Taquari Antas e 0s empreendimentos
hidrelétricos.

O desenvolvimento do SIA seguiu os padrGes da
metodologia MVC (Model-View-Controller), criada por
Trygve Reenskaug em 1978, utilizando o paradigma da
programagéo orientada a objetos. Essa modelagem divide o
software em componentes de modelo, visdo e controlador,

O SIA esta hospedado em um servidor web, podendo ser
acessado a qualquer momento e local por meio de seu
enderego web - https://siambiental.ucs.br.

A partir dos dados armazenados no SIA, é possivel realizar
0 cruzamento destes obtendo diferentes resultados e
avaliagdes. Além disso, o SIA permite 0 armazenamento de
informagdes complementares, chamadas de
metainformacOes, sendo estas definidas como as
informacdes a respeito das informacgdes [12]. No sistema em
questdo, as metainformacBes sdo tratadas como:
caracteristicas dos valores de parametros monitorados
relacionados a tematica dgua (métodos de analise e coleta,
unidades de medida, descricdo, etc.), caracteristicas do
monitoramento de fauna (locais de encontro de espécies,
taxonomia, caracteristicas fisicas, nome cientifico, etc.) e
também caracteristicas da regido (vegetacdo, relevo,
hidrografia, clima, etc.).

Se observadas de forma isolada ou relacionadas, as
metainformacdes possuem um potencial educativo e podem
ser utilizadas como fonte de informacdo para acesso da
sociedade. Nesse contexto, esse trabalho objetiva propor
adequacdes (de interface e de interacdo) para integrar ao
SIA, com vistas a utilizacdo do médulo especifico 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 usuario e a
informagdo disponibilizada, tornando-o mais atrativo aos
usuarios e eficiente do ponto de vista educacional.

Il. METODOLOGIA

O estudo enquadra-se na etapa 2 (analise e projeto) do
Processo Unificado [14] o qual é iterativo e incremental. As
andlises e alteragdes propostas foram baseadas na reviséo de
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Fig. 2: Biblioteca de espécies do SIA

permitindo um melhor controle da qualidade do software, no
que diz respeito ao processamento e design de interface [11].

sistemas semelhantes e ferramentas educativas visando a
inser¢do de novas funcionalidades no modulo de fauna. A



partir das melhorias propostas sera possivel disponibilizar o
modulo citado como um OA.

I1l. RESULTADOS

A face educativa do mddulo de fauna no SIA é constituida
por péaginas informativas de cada espécie encontrada na
regido de abrangéncia do sistema, género e demais niveis
taxondmicos. Essas informagdes sdo acessadas através de
uma biblioteca, na qual cada espécie esta catalogada em seu
determinado género, o género em sua respectiva familia, e
assim sucessivamente. Ao acessar 0 médulo de fauna no
SIA, o usuario t€m a opgao “Ver espécies”, pagina na qual
estd apresentada uma descricdo do reino animalia e a tabela
taxondmica com todas as espécies inseridas, conforme
observado na Figura 2.

A péagina da espécie, ilustrada na Figura 3, apresenta a
maior quantidade de informac@es, pois € nela que se obtém
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capacidade de adaptacdo e da influéncia de a¢Ges humanas
na fauna. Possibilitando também, uma maior percepg¢do da
importancia da manutencdo de recursos naturais para a
manutencdo da vida. Considera-se assim, a educacao
indispensavel para a resolucdo dos problemas relacionados a
extingdo das espécies [16], conscientizando e possivelmente
sensibilizando o usuario. Nesse contexto, prople-se a
implementagdo de um sinalizador, composto por diferentes
cores, atrelado a uma legenda que permita ao usuario
conhecer o grau do risco de extingdo das espécies, de acordo
com informagdes disponiveis em fontes com informagdes
atualizadas, conforme disponibilizado pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade [17] e ou pela
Fundagéo Zoobotanica [18] .

Proposta 2: Compartilhamento de informac6es
Através do compartilhamento de informagdes objetiva-se
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uma descricdo mais aprofundada das caracteristicas dos
animais. Observa-se que o atual formato de apresentacdo do
mddulo de fauna no SIA ndo foi estruturado, inicialmente,
visando a sua utilizagdo como uma ferramenta didatica, visto
que ndo possibilita a interacdo entre aluno e o contetdo
estudado. Gdes et al. [15], utilizando um simulador de casos
clinicos 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 apresentacdo de conteldo e o uso de simulages e
interacGes estimulam o aprendizado.

Dessa forma sdo sugeridas quatro propostas de melhoria no
médulo de fauna do SIA com vistas a potencializar a
interatividade entre o usuario e o conteido disponivel,
tornando esse uma ferramenta de apoio & aprendizagem mais
efetiva.

Proposta 1: Risco de extincdo
Entende-se que a abordagem sobre o risco de extincéo, das
espécies inseridas na plataforma, auxilia na compreensédo da

que os usuarios, situados em diferentes localidades/regides,
possam anexar materiais complementares ao conteldo
disponivel no médulo de fauna do SIA, como: videos, audios
e referéncias. Um exemplo de aplicacdo que utiliza este
método para o ensino e incentivo a pesquisa é a Macauley
Library [19]. O SIA possui caracteristicas que possibilitam o
uso dessa ferramenta, pois, foi modelado para receber e
armazenar grande quantidade de informacdo e dados. Desta
forma, a integracdo de informacgdes complementares ao SIA
pode ser realizada de maneira &gil, com a ressalva da
necessidade de moderagéo sobre 0s conteldos propostos, por
parte da equipe técnica que integra o sistema, previamente a
disponibilizacdo das informacgdes aos demais USU&rios.

Proposta 3: Jogos educativos

Jogos educativos sdo um assunto bastante corriqueiro
quando se trata de educagdo e tecnologia. Exemplo desse
tipo de aplicacdo é 0 Gummy Bear Supply Chain (GBSC), o
Toxic Release e o Keep Cool online. O GBSC foi
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desenvolvido para instruir criangas do ensino primario
acerca do impacto da demanda e fornecimento de
determinados produtos no meio ambiente [20]. Toxic
Release usa de dados sobre poluicdo para conscientizar
alunos e grupos da comunidade quanto aos aspectos
invisiveis relacionados a poluicdo, sendo desenvolvido com
0 intuito de tornar mais pratico o ensino e aprendizado a
respeito do tema, uma vez que a liberacdo de toxicos provém
de variadas fontes poluidoras [21]. Keep Cool online é um
jogo de simulagdo a respeito de mudancas climaticas, jogado
em grupo, sendo cada integrante um grupo de paises. Neste,
as decisoes feitas por participantes influenciam no clima e
politica da sua regido, o jogador que atingir primeiro os
objetivos vence o jogo [22].

Conforme exemplos apresentados acima, percebe-se uma
grande aceitacdo de jogos didaticos por parte de alunos, 0s
quais relacionam com sucesso 0 conteldo tedrico
apresentado no jogo com seu cotidiano e fixacdo do
contelido visto em aula. Tizlin et al. [23], ao aplicar um teste
em alunos antes e apo6s a utilizacdo do seu ambiente de
aprendizado baseado em situagdes de jogos, verificou que a
pontuacdo média dos participantes foi maior apds a
aplicacéo do ambiente. J& educadores apresentaram opinides
mistas sobre a utilizagdo de jogos educativos, apesar de
acreditarem que 0s jogos possuem potencial educativo, parte
ndo esta convencida de que estas ferramentas podem ser
utilizadas como forma de melhorar o seu trabalho [24].

Quanto ao desenvolvimento e insercdo de um jogo
educativo referente ao médulo de fauna no SIA, ressalta-se a
necessidade da validagdo deste, por profissionais que
possuem expertise no assunto, com vistas a evitar erros que
possam dificultar a sua utilizacdo e desmotivar aos usudrios
[25]. E necessario prestar atencdo na interface do jogo, o
engajamento da histéria e desenvolver um jogo balanceado
para envolver os usudrios [26], visto que objetos estaticos e
que ndo possibilitam interacdo podem desmotivar 0 mesmo
[23]. Kiili [26] propde um modelo experimental para o
desenvolvimento de jogos educativos. Diversas outras
referéncias abordam o desenvolvimento de jogos com foco
no OA, como disponiveis nas referéncias [27], [28], [29],
[30] e [31].

Proposta 4: Avaliacao de Usabilidade

Para uma melhor visualizacdo e interpretacdo das
informacdes disponiveis através das ferramentas educativas,
é necessério que, apos a implementacdo priméria dos
elementos, o OA seja submetido a testes de usabilidade [32].
Desta forma, objetiva-se facilitar a interagdo do usuario com
0 sistema, visando manté-lo interessado pelo contetido
disponibilizado [33]. Para que a sintese do contelido possa
ser estruturada e disponibilizada de modo a atender as
expectativas do usudrio e facilitar sua interagdo com o
sistema, sua validacdo estara sob responsabilidade do corpo
técnico que atua junto ao SIA [34]. Ressalta-se que a
avaliacdo do OA ¢ fundamental para a determinacdo da
qualidade com que sua apresentacdo foi desenvolvida e em
relagdo a receptividade pedagogica do mesmo [35].

IV. CONCLUSOES

A partir da implementacdo das adequacdes propostas ao
mddulo de fauna do SIA, com vistas a sua utilizagdo como
ferramenta de apoio a aprendizagem, o modulo de fauna do
SIA deverd ser testado antes de ser disponibilizado aos
usudrios. Ressalta-se a importancia de desenvolver
ferramentas interativas e visualmente atrativas para o0s
usudrios e estimula-los ao aprendizado. Espera-se que esta
ferramenta seja explorada no ambiente escolar,
principalmente na regido da Bacia Hidrografica Taquari-
Antas, visto que as informacBes disponibilizadas no SIA,
retratam a realidade da fauna local.
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