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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTACAO AGROCLIMATOLOGICA DE BAIXO
CUSTO: UMA PROPOSTA DE FERRAMENTA TECNQLOGICA DE APOIO AO
ENSINO DE DISCIPLINAS DOS CURSOS DA AREA AGRICOLA.

AUTOR: Everton Lima Horst
ORIENTADOR: Andre Zanki Cordenonsi

Atualmente, a tecnologia estd cada vez mais presente no cotidiano, impactando nas relaces
sociais e na vida das pessoas e isso se reflete também na educacdo. Os recursos tecnoldgicos
aliados a Internet podem contribuir significativamente para o ensino, principalmente pelo perfil
dos alunos atuais que sdo individuos mais conectados e mais ativos, permitindo que estratégias
de ensino mais inovadoras e ferramentas e/ou artefatos possam ser criadas contribuindo com a
comunidade escolar. Alguns conceitos importantes sdo fundamentais para que essas estratégias
possam ter éxito, como 0 movimento maker, a Internet das coisas e metodologias ativas de
ensino, como a Aprendizagem Baseada em Problemas. Com base nestes conceitos, esta
pesquisa tem como objetivo desenvolver um artefato, uma estacdo agroclimatol6gica
automatica de baixo custo, e atividades educacionais que serdo preparadas com base na
metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, onde os alunos resolverdo, na pratica,
problemas propostos com a utilizacdo dos dados da estacdo. A metodologia utilizada na
pesquisa é a Design Science Research, que norteia a criacdo de produtos que venham a
contribuir com o mundo real. O artefato foi desenvolvido de acordo com o0s requisitos
levantados por professores da area agricola e devido a pandemia mundial da Covid-19 a
pesquisa foi avaliada por um painel de especialistas composto por docentes da area agricola e
por técnicos, analistas e docentes da area da tecnologia da informacdo. A avaliagdo foi por meio
de questionarios e foi dividida em duas etapas; a primeira etapa utiliza 0 método de avaliacao
multidimensional de cinco dimens6es apresentado por Filatro e Cairo (2015) para avaliar a
funcionalidade e qualidade do artefato (estacdo) juntamente com as atividades educacionais; a
segunda etapa da avaliacdo utiliza 0 método SUS (System Usability Scale), desenvolvido por
Brooke (2013), para avaliar tanto a usabilidade do sistema web quanto o desenvolvimento do
prototipo da estacdo, cuja a média minima aceitavel é 68 pontos. Os principais resultados na
primeira etapa apontam a importancia de trabalhar com atividades préticas, com o uso da
estacdo e que a maioria das instituicdes ndo possuem o equipamento. O resultado da segunda
etapa aponta uma média SUS de 85,6 pontos, considerada “excelente”, e média SUS de 75,6
pontos para 0 desenvolvimento do artefato, considerada como “boa”. Espera-se que essa
pesquisa venha a contribuir para o ensino e aprendizagem e, a0 mesmo tempo, traga motivacao
aos alunos para o desenvolvimento de produtos semelhantes, através de projetos
multidisciplinares.

Palavras-chave: Estacdo agroclimatoldgica. Ferramenta educacional. Tecnologia agricola



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A LOW COST AGROCLIMATOLOGICAL STATION: A
PROPOSED TECHNOLOGICAL TOOL TO SUPPORT THE EDUCATION OF
DISCIPLINES IN THE AGRICULTURAL AREA COURSES.

AUTHOR: Everton Lima Horst
ADVISOR: Andre Zanki Cordenonsi

Currently, technology is increasingly present in everyday life, impacting social relationships
and people's lives and this is also reflected in education. Technological resources allied to the
Internet can significantly contribute to teaching, mainly due to the profile of current students
who are more connected and active, allowing more innovative teaching strategies and tools
and/or artifacts to be created contributing to the school community. Some important concepts
are fundamental for these strategies to be successful, such as the maker movement, the Internet
of Things and active teaching methodologies, such as Problem-Based Learning. Based on these
concepts, this research aims to develop an artifact, an automatic low-cost agrometeorology
station, and educational activities that will be prepared based on the Problem-Based Learning
methodology, where students will solve, in practice, problems proposed with the use of station
data. The methodology used was Design Science Research, which guides the creation of
products that will contribute to the real world. The artifact was developed in accordance with
the requirements raised by professors in the agricultural area and due to the global Covid-19
pandemic, the research was evaluated by a panel of experts composed of professors in the
agricultural area and technicians, analysts and professors in the area of information technology.
The evaluation was carried out through guestionnaires and was divided into two stages; the first
stage uses the five-dimensional multidimensional evaluation method presented by Filatro and
Cairo (2015) to evaluate the functionality and quality of the artifact (station) together with the
educational activities; the second stage of the evaluation uses the SUS method (System
Usability Scale), developed by Brooke (2013), to evaluate both the usability of the web system
and the development of the station prototype, whose minimum acceptable average is 68 points.
The main results in the first stage point out the importance of working with practical activities,
with the use of the station and that most institutions do not have the equipment. The result of
the second stage shows a SUS average of 85.6 points, considered “excellent”, and a SUS
average of 75.6 points for the development of the artifact, considered “good”. It is expected that
this research will contribute to teaching and learning and, at the same time, bring motivation to
students for the development of similar products, through multidisciplinary projects.

Keywords: Agroclimatological station. Educational tool. Agriculture technology
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a tecnologia esta presente em nosso cotidiano, impactando nas relagdes
sociais e afetando diretamente 0 modo de vida das pessoas. Na educacdo ndo é diferente,
considerando uma grande variedade de recursos tecnologicos disponiveis, como computadores,
tablets, smartphones, softwares e aplicativos, juntamente com a Internet. Além disso, com
alunos cada vez mais ativos, conectados e imersos nessas tecnologias, torna-se evidente o
impacto no processo de aprendizagem, o que pode contribuir positivamente na criacdo de
estratégias inovadoras para o ensino (OLIVEIRA, 2013).

Diante deste cenério, a tecnologia pode contribuir também para o desenvolvimento de
ferramentas que venham ajudar a comunidade escolar como um todo. Professores e alunos
podem criar objetos e/ou dispositivos que possam auxiliar no processo de ensino e que utilizem
materiais alternativos. Entre esses diversos dispositivos, podem ser citados alguns
equipamentos desenvolvidos para fins didaticos, como o minicomputador Raspberry Pi, que é
utilizado para o ensino de programacdo, mas que também pode ser utilizado em projetos
envolvendo eletrbnica e sensores. Se utilizado em conjunto com o conceito de Internet das
coisas (10T - Internet of Things) e o processo de desenvolvimento inspirado no movimento
maker, 0 minicomputador tem um grande potencial de contribuir no desenvolvimento de
projetos que venham a contribuir com o ensino.

Com base nos conceitos abordados, esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver
um artefato tecnoldgico constituido de uma esta¢do agroclimatologica automatica de baixo
custo o sistema informatizado e respectivos manuais, além de atividades educacionais (planos
de aulas) que serdo preparadas com base na metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas, onde os alunos resolverdo na préatica problemas propostos com a utilizacdo dos
dados da estacdo. Para atingir esse objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

propostos:

1) Investigar os tipos de microcontroladores utilizados para o desenvolvimento de
artefatos na educacéo;

I Estudar os conceitos e pressupostos teoricos necessarios para o desenvolvimento
do artefato e das atividades educacionais;

1)  Realizar o levantamento dos requisitos necessarios junto aos professores do
curso para definir quais variaveis climatoldgicas sdo necessarias, estabelecendo

0s sensores e dados que devem ser fornecidos pelo artefato;
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IV)  Desenvolver o protétipo e colocar em funcionamento para que possa ser avaliado
pelos professores e verificar se atende 0s requisitos necessarios para utilizacéo
junto as aulas;

V) Avaliar o artefato e o planejamento didético.

A estacdo sera instalada no campus Jalio de Castilhos do Instituto Federal Farroupilha,
equipamento importante para o ensino de disciplinas do eixo recursos naturais que utilizam
dados climatolégicos, como o curso de Tecnologia na Producédo de Gréos.

A educacéo brasileira tem sofrido com cortes orcamentarios nos ultimos anos, tornando
cada vez mais desafiadoras as praticas de ensino nas escolas publicas diante da escassez de
investimentos em equipamentos, tecnologias e o custeio da manutencdo para manter em pleno
funcionamento suas estruturas. De acordo com Rossi et al. (2019), o financiamento da educagéo
no brasil se da por uma parcela minima da arrecadacdo de tributos que vinha em uma crescente
até o ano de 2015. Com a Emenda Constitucional 95 de 2016, que prevé congelamento e até a
reducdo dos gastos publicos por 20 anos, hd um retrocesso esperado nos investimentos em
educacéo, o que torna mais desafiador o futuro da educacéo brasileira.

Este cenario justifica e a0 mesmo tempo motiva o desenvolvimento desta pesquisa, pois
o campus Jalio de Castilhos do Instituto Federal Farroupilha dispunha de uma estacao
meteoroldgica para fins didaticos que veio a apresentar defeito, tratando-se de um equipamento
comercial, de hardware e software proprietarios, que possui um custo alto para realizar o
conserto, tornando invidvel o mesmo diante dos problemas orcamentarios vividos atualmente.

A estacdo agroclimatolégica proposta nesta pesquisa vai agregar funcionalidades que
antes o professor e os alunos ndo dispunham, sendo que a conectividade € a principal, pois a
estacao disponibilizara os dados trabalhados na forma de graficos diretamente na Internet. Deste
modo, o professor podera acessa-los diretamente com os alunos em aula, seja em campo ou em
sala de aula, desde que possuam acesso a Internet. Através de uma interface, o professor e 0s
alunos vao poder trabalhar os dados, realizando comparativos das variaveis em um periodo, ver
médias, descobrir valores minimos e maximos por dia, més e ano, funcionalidades que néo
estdo presentes no equipamento comercial que o campus possui, além da escalabilidade.

Espera-se que esta pesquisa venha a contribuir para o ensino e, a0 mesmo tempo, motive
os alunos a desenvolver produtos semelhantes, através de projetos multidisciplinares,

envolvendo alunos de cursos da area de informatica e alunos dos cursos da area agricola.
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Os seguintes capitulos serdo apresentados na sequéncia: Capitulo 2 (Referencial
Teorico) apresenta toda a fundamentacéo tedrica necesséria para o desenvolvimento da pesquisa
levando em conta o contexto da aplicacéo e o problema proposto. A metodologia utilizada para
0 desenvolvimento da pesquisa, bem como os métodos de avaliacdo, serdo apresentados no
Capitulo 3 juntamente com as ferramentas de software que foram utilizadas. No Capitulo 4, séo
apresentadas as referéncias da parte técnica da pesquisa, incluindo uma revisao sistematica de
literatura sobre a utilizacdo de microcontroladores na educacéo brasileira. No Capitulo 5, esta a
descricdo de todo o desenvolvimento do artefato proposto nesta pesquisa, a estacao
agroclimatoldgica, quais sensores foram utilizados, o sistema desenvolvido para
armazenamento dos dados e o diagrama de montagem da estacdo que compreende em um
manual explicativo e o resultado da Avaliacdo 1.

O Capitulo 6 apresenta o contexto da aplicacdo da pesquisa, quais 0s cursos e disciplinas
dentro da instituicdo de ensino fardo uso deste artefato com as atividades educacionais, quais as
conjecturas tedricas que vao direcionar o desenvolvimento do artefato e as atividades
educacionais. No Capitulo 7 sdo apresentados os resultados e discussfes da pesquisa, onde serdo
analisados os resultados das duas partes que compde a Avaliacdo 3, que foi realizada por
intermédio de um painel de especialistas devido a suspensédo das atividades na escola devido a
pandemia da COVID-19, sendo a primeira composta por professores e técnicos da area agricola
e a segunda composta por docentes da area da informética, que avalia se o uso do artefato
juntamente com as atividades educacionais, se possibilita aos alunos uma melhor compreenséo
dos fenbmenos estudados, se foi possivel resolver o problema, se o artefato atende os requisitos
bem como se as conjecturas tedricas sdo validas.

No Capitulo 8 serdo apresentadas as consideracdes finais bem como o resultado da
Avaliacdo 2, serdo abordados também os trabalhos futuros, as melhorias que podem ser feitas

no artefato a partir das analises do seu uso e funcionamento, bem como sua escalabilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo elencados os pressupostos tedricos que fundamentam a pesquisa
realizada que, por sua vez, direciona o desenvolvimento do artefato bem como os conceitos que
embasam a parte técnica do mesmo, conforme sera apresentado na metodologia (Capitulo 3), e

0 planejamento das aulas.
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2.1 METEOROLOGIA

De acordo com o INMET (2016), a meteorologia é definida como a ciéncia que estuda
os fenbmenos que ocorrem na atmosfera, e estd relacionada ao estado fisico, dindmico e
quimico da atmosfera, as interacdes entre elas e a superficie terrestre subjacente. Elementos do
clima séo importantes para a producdo animal e vegetal, e varidveis como a radiagdo solar,
temperatura, ventos, umidade do ar, precipitacao e pressao atmosférica influenciam o clima e
sdo estudados na climatologia agricola (FIORIN e ROSS, 2015).

2.1.1 Agrometeorologia

Além de informar as condicBes climatolégicas de um determinado local, a
agrometeorologia é responsavel por indicar o tipo de atividade agricola que é viavel em uma
determinada regido conforme dados das variaveis climatolégicas da regido, permitindo, assim,
ao agricultor escolher o melhor periodo para o cultivo de determinadas culturas
(CARNEVSKIS, 2019).

As atividades agricolas presentes do ensino do curso de Tecnologia em Producéo de
Grdos do Instituto Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos, demandam a utilizagdo de
recursos hidricos para o cultivo e que, por questdes de preservacdo ambiental, se faz necessario
0 uso de técnicas para ajudar na economia e evitar o desperdicio da agua (CARVALHO et al.,
2011). Destaca-se uma das técnicas abordadas no curso e que utiliza varios dados
climatologicos que sdo fornecidos por meio de estaces agro climatoldgicas: a
evapotranspiracao de referéncia que, como explica Fiorin e Ross (2015), é o processo conjunto
da evaporacao do solo mais a transpiracdo das plantas que dependem de fatores climaticos como

ventos, radiacao solar, umidade relativa do ar e temperatura.

2.2 ESTACOES METEOROLOGICAS

EstacGes meteoroldgicas, na visdo de Santos e Balbino (2016) sdo equipamentos que
possuem um conjunto de sensores capazes de coletar e registrar dados como temperatura do ar,
velocidade e direcdo do vento, umidade do ar, radiacdo solar, chuva, pressdo atmosférica e
outras variaveis. As estacdes meteoroldgicas geralmente sdo classificadas como convencionais

e automaticas.
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2.2.1 Estagdes Meteoroldgicas Convencionais

Este tipo de estacdo é instalada em um abrigo construido em madeira, possuindo
venezianas nas laterais inclinadas de maneira oposta de um lado para o outro, com uma pintura
interna e externa utilizando tinta de cor branca e que seja de alta refletividade. No seu interior,
sdo colocados todos os instrumentos de medigdo, que sdo mecénicos e de leitura direta,
necessitando a presenca de um observador, ou meteorologista, para coletar os dados
manualmente, no minimo trés vezes ao dia. A padronizacéo da coleta dos dados é definida pela
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM), onde os horarios estabelecidos sdo 6h, 12h, 18h,
Oh do Tempo Médio de Greenwich (TMG) e isso pode tornar alto o custo para manter este tipo
de equipamento diante da necessidade de manter até mais de um meteorologista para coletar os
dados (ALVARENGA; AZEVEDO; MORAES, 2015).

2.2.2 EstagBes meteoroldgicas automaticas

A principal vantagem em relacdo a esta¢éo convencional é trabalhar de forma autdnoma,
armazenando os dados climatoldgicos de acordo com a configuracdo realizada, isso inclui
também a frequéncia de tempo em que os dados sdo capturados, podendo ser de minutos até
horas. Estas estacfes possuem sensores que convertem os eventos fisicos em sinais elétricos
que serdo enviados para um datalogger! que armazena os dados gerados pelos sensores e tem
a capacidade de transmiti-los via Internet. (BRAGA; BRAGA; FERNANDES, 2011).

2.2.3 Estacdes Agroclimatoldgicas

Esse é um tipo de estacdo voltada para atividades agricolas e pecuéria, com um
diferencial em relacéo as outras estacOes, a capacidade de realizar pesquisas fenoldgicas, como
condigdes ambientais, tais como: temperatura do solo, umidade do solo, entre outros.
(ALVARENGA; AZEVEDO; MORAES, 2015).

Segundo André e Marques (2015, p. 44), podem conter equipamentos como: abrigo

termométrico com termdmetros de maxima, de minima e psicrometro; helidégrafo, termémetros

! Datalogger — Dispositivo eletronico que registra dados ao longo de um tempo de algum instrumento ou sensor
ligado a ele.
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de solo sob trés tipos de cobertura, pluviometro, anemdmetro e pirandémetro,

evapotranspirdmetro, orvalhografo, termo higrografo, pluvidgrafo e tensidbmetro.

2.3 MINICOMPUTADOR RASPBERRY PI

O Minicomputador Raspberry Pi € um projeto de hardware e software livres
desenvolvido pela fundagdo Raspberry Pi Foundation, com sede no Reino Unido, com o
proposito de levar o poder da computagdo para uma grande quantidade de pessoas no mundo,
para que mais pessoas possam ter acesso as tecnologias e assim desenvolver solugdes que
ajudam a resolver diversos problemas na comunidade em que vivem (RASPBERRY PI, 2021).

Raspberry Pi (Figura 1) € um minicomputador de placa Unica, de baixo custo com alto
desempenho e que utiliza software livre, voltado para o ensino de ciéncia da computacdo e
criacdo digital. Esse pequeno hardware, que utiliza software livre como sistema operacional, €
o principal componente integrante desta pesquisa, pois como cita Heinen (2015), “o
minicomputador Raspberry Pi atua simultaneamente como hospedeiro da aplicacdo web,
acessivel por wi-fi, e controlador dos componentes”. Com a Raspberry Pi € possivel interagir
com os mais diversos tipos de sensores por meio de seus pinos de entrada e saida de uso geral
(GPIO - General-Purpose Input/Output) que podem ser configurados via software. E possivel
também conectar a Raspberry Pi teclado e mouse em suas portas USB, além de um monitor de
video na porta HDMI que possui, sendo possivel usar como um computador, incluindo acesso
a internet pelo seu wi-fi embarcado. Quanto ao armazenamento, a recomendagdo é utilizar
Micro SD de 32GB de capacidade, porém dependendo do tipo de cartdo, pode ser reconhecido
até 2GB (RASPBERRY PlI, 2021).

Existem varios sistemas operacionais desenvolvidos com base nos processadores ARM?
e que podem ser instalados na Raspberry Pi, porém a prépria fabricante disponibiliza um
sistema operacional, de codigo aberto e baseado na distribuicdo Linux Debian, desenvolvido
por ela para ser utilizado junto do hardware. Anteriormente, ele era chamado de Raspbian e,

agora, nas ultimas atualizacGes, passou a se chamar Raspberry Pi OS (RASPBERRY PI, 2021).

Figura 1 — Placa Raspberry Pi atual — versdo 4 modelo B.

2 ARM — Advanced Risc Machine (Maquina Risc Avancada) — Arquitetura de processamento computacional que
utiliza instrugBes reduzidas para o processamento das informacoes.
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2.4 INTERNET DAS COISAS

A Internet das coisas, traduzido da sigla em inglés 10T (Internet of Things), traz a ideia
de que todos os equipamentos estejam conectados na Internet com o intuito de facilitar a vida
das pessoas que poderiam, assim, controlar os mais variados dispositivos, desde o0s
eletrodomésticos até equipamentos de seguranca, por exemplo (MORAIS, 2018).

De acordo com a pesquisa de Tarouco et al. (2017), em 2017 ja eram 8.4 bilhdes de
“coisas” conectadas a internet, com a previsao de aumento para 20 bilhdes até o ano de 2020;
ja o nimero de usuarios conectados atingiu 3.8 bilhdes no mesmo ano, o que levou a um
aumento significativo no aumento de usuarios de telefonia maével.

Do ponto de vista tecnoldgico, a Internet das Coisas combina hardwares, softwares,
sensores e 0s mais diversos tipos de comunicacdo sem fio, como o wi-fi, redes 3G, 4G,
Bluetooth, NFC (Near Field Communication) e RFID (Radio-frequency Identification), sendo
possivel criar solucBes que estejam conectadas a Internet disponibilizando os mais diversos
servicos. As redes mdveis de quinta geracdo (5G), que estdo em testes e implantacdo no mundo
todo, serdo fundamentais para que seja possivel conectar varios dispositivos sem causar lentiddo
ou indisponibilidade de rede por excesso de acessos (MORAIS, 2018).

Para Tarouco et al. (2017) esse avango tecnoldgico que vivemos atualmente pode trazer
grandes aportes para a sociedade, com a possibilidade da criacdo de cidades inteligentes. Ja na
area de educacdo, a Internet das Coisas deve ter um impacto ainda maior, onde os estudantes

podem desenvolver solucdes que véao contribuir com a sociedade em geral e para as proprias

3 Disponivel em: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-4-model-b/. Acesso em: 16 de abril de
2021.
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instituicdes de ensino, porém, para isso, as instituicGes precisam adequar suas infraestruturas

de TI, pesquisa e extenséo.

2.5 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), do inglés Problem-based Learning
(PBL), € uma metodologia de ensino que se popularizou devido a sua extensiva utilizagdo em
escolas médicas como ferramenta de formacao continuada dos médicos ja formados. Nos anos
1990, a ABP deixou de ser uma metodologia exclusiva da classe médica e passou a ser utilizada
em outras areas do conhecimento e que estd em fase de inovagdo, com o intuito de modificar
os tradicionais ambientes de aprendizagem contribuindo assim para uma maior qualidade no
ensino e aprendizagem (MUNHOZ, 2015).

Segundo Frezatti et al. (2018, p.7), a ABP “tem como foco a aprendizagem ativa,
centrada no aluno, por meio de um estudo autbnomo e da discussédo de problemas atuais,
relacionados com a disciplina ou com outros contextos sociais, econdmicos”.

O contexto atual da sociedade, que é conectada e com maior acesso a informacéo,
necessita de uma metodologia de aprendizagem que se adapte a este cenério afim de engajar
alunos, despertando neles a criatividade, iniciativa e o senso critico, tendo o professor o papel
de orientador, e assim forma-los com competéncias e habilidades que 0s permitam solucionar
problemas de acordo com a exigéncia do mercado de trabalho, sendo essa a principal vantagem
da abordagem ABP (MUNHOZ, 2015).

Para Munhoz (2015, p. 125), a ABP tem as seguintes caracteristicas:

. Utiliza os problemas para desenvolvimento dos curriculos, que ndo tém como
finalidade testar as habilidades dos alunos, mas sim utilizados para o desenvolvimento
de habilidades desejadas no perfil profissional do aluno;

. S&o colocados para os alunos problemas mal estruturados, que ndo apresentam
uma solucéo limpa, convergente e baseada em formulagdes simples. Importa mais o
processo de montagem da solugdo do que a solugdo em si mesma;

. Os alunos resolvem os problemas, tendo os professores como auxiliares,
colaboradores ou facilitadores;
. Os alunos recebem como insumos apenas orientaces gerais sobre como

abordar o problema e ndo formulagdes que permitam obter uma solugéo, ou alguma
lista de procedimentos colocadas como uma receita de bolo a ser seguida;

. Utiliza de forma extensiva a formacdo de grupos e a avaliacdo é baseada no
desempenho do grupo como um todo.

O objetivo € assistir 0s alunos na solugéo de problemas na area em que pretendem atuar

e que possivelmente enfrentardo na sua vida profissional, tornando-os, assim, profissionais
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capazes de atuar sem a necessidade de supervisdo constante, além de preparados para
administrar e absorver o vasto campo de conhecimento e informagdes que sdo disponibilizadas
atualmente (MUNHOZ, 2015).

26 MOVIMENTO MAKER

Atualmente, vivemos em uma sociedade imersa em tecnologia, com sujeitos mais
ativos, com acesso facil a informacéo e todas as mudancas acontecem de forma muita rapida.
Isso tem contribuido para uma mudanca da sociedade industrial para a sociedade do
conhecimento, 0 que provoca mudancas também na busca de profissionais para 0 mercado de
trabalho, onde a preferéncia é de um perfil com habilidades como facil relacionamento,
pensamento critico e capacidade de resolver problemas complexos (BROCKVELD; SILVA,
TEIXEIRA, 2018).

De acordo com Brockveld, Silva e Teixeira (2018), o Movimento Maker tem 0 objetivo
de incentivar pessoas a criar, desenvolver e consertar seus proprios objetos com as proprias
méos a partir de uma abordagem criativa, compartilhando suas ideias e seus projetos com uma
rede de outras pessoas. Destaca-se também que o Movimento Maker, segundo Teixeira e Souza
(2018), é uma extensdo da cultura do “Faca vocé mesmo” (DIY — Do It Yourself) onde seus
espacos possuem ferramentas e equipamentos como impressoras 3D, roboética, cortadores a
laser, entre outros, onde jovens sdo instigados a consertar seus proprios objetos por meio do
reaproveitamento de materiais ao invés da aquisicdo de novos.

No ambiente educacional, novas propostas estdo sendo cada vez mais utilizadas para
que seja possivel, além de formar sujeitos que atendam o perfil que se busca atualmente,
despertar nos alunos o espirito curioso, de buscar informacdes e solucBGes para resolver
problemas e uma das propostas para nortear o processo de ensino e aprendizagem destes sujeitos
mais ativos é a ABP, como visto na sessao anterior. O Movimento Maker é uma proposta que
visa contribuir e amparar professores na aplicacdo de metodologias mais ativas, como a ABP
(BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018).

2.7 INTERFACE WEB
Na visdo de Lévy (1993, p. 181), uma interface ¢ “uma superficie de contato, de

traducdo, de articulacdo entre dois espacos, duas espécies, duas ordens de realidades diferentes:

de um codigo para outro, do analdgico para o digital, do mecanico para o humano [...]”. Para
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Batista (2008), uma interface, do ponto de vista da informatica, € uma ferramenta que propicia
a comunicacao do ser humano com o computador, de forma fisica, cognitiva e perceptiva e que
podem ser de formas diferentes, sendo por uma interface apenas de linha de comando, ou uma
interface baseada em menus e graficos. Os browsers, mais conhecidos como “navegadores da
Internet”, sdo os softwares responsaveis por interpretar e exibir, além dos habituais sites e
portais, sistemas desenvolvidos em algum tipo de linguagem para Internet e que utilizam
interfaces para interacdo do usuario. Quanto ao layout, as interfaces web podem ser liquidas

(fluidas) ou fixas; quanto ao tipo de conteudo, podem ser estaticas ou dinamicas.

2.7.1 Layout liquido ou fluido

Interfaces com layout liquido, também citado por alguns autores como fluido, possuem
a caracteristica de adaptar-se para que o conteldo seja exibido de forma organizada,
independente da resolucdo e tamanho de tela que o usuério estiver usando, ao invés de
utilizarem uma proporcéo fixa em pixels. Elas sdo desenvolvidas utilizando porcentagem, dessa
forma, a distribuicdo na tela serd sempre proporcional a area que a mesma disponibiliza
(BATISTA, 2008).

2.7.2 Layout fixo

Ja as interfaces que possuem layout fixo, como o nome ja diz, mantem a mesma
proporcdo de tamanho do layout que sera exibido independente da resolugdo ou tamanho da
tela que o usuério usar. Antigamente, os desenvolvedores web utilizavam a largura maxima dos
sites em 800 pixels para evitar o uso de uma barra de rolagem na horizontal, uma vez que nao
existia os formatos de tela mais atuais. No entanto, se o usuario diminuisse a resolucdo da tela
para resolucdes menores (640x480 pixels, por exemplo) com o intuito de aumentar o tamanho
dos itens exibidos, o navegador web poderia cortar o conteddo do site (BATISTA, 2008). Esse

tipo de layout, apesar de ainda existir, esta cada vez mais em desuso nos dias atuais.
2.7.3 Interfaces estaticas
Interfaces estaticas tem a caracteristica de serem criadas totalmente de forma manual

pelo desenvolvedor por meio de diversos arquivos que sao armazenados em um servidor que

ird receber as requisicOes para acesso dos usuarios. Neste tipo de interface, ndo ha alteracdo do
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contetido de acordo com a requisi¢do, 0 usudrio receberd a mesma informagdo sempre, exceto
se 0 desenvolvedor fizer alguma alteracdo manual dentro do arquivo no qual o usuario esta
acessando (mudar uma imagem ou um texto, por exemplo). Caso contrario, sempre a mesma
informacdo sera mostrada (NIEDERST, 2006). A Figura 2 ilustra o funcionamento de uma

interface estatica.

Figura 2 — Funcionamento de uma interface web estatica.
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Fonte: Adaptado de Batista, 2008, p. 48.

2.7.4 Interfaces dindmicas

Quando as aplicacdes e servicos, como compras online, envio e recebimento de e-mails,
edicdo de documentos de forma colaborativa, entre outros, passaram a ser o entusiasmo
principal da Internet, e isso j& ndo é de agora, 0 modelo de interface estatica tornou-se obsoleto,
uma vez que essas aplicacfes sdo executadas tanto no navegador quanto no servidor em que
estdo armazenadas (TANENBAUM; WETHERALL, 2011).

Uma interface web dindmica € aquela que gera o seu contetido em tempo real, de acordo
com a necessidade do usuario, conforme a interacdo do usuario com a mesma. Para que isso
seja possivel, a interface pode conter scripts quando é gerada do lado do cliente (navegador) ou
utilizar APIs (Application Programming Interface - Interface de Programacéao de Aplicativos)
que sdo 0s responsaveis por chamar os programas a serem executados pelos servidores, nesse
caso quando gerada do lado servidor (TANENBAUM; WETHERALL, 2011). Na Figura 3, é

demonstrado o funcionamento de uma interface web dinamica, do ponto de vista operacional,
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desde a requisicéo do usuario no navegador até o retorno do conteudo até ele. O exemplo ilustra

uma aplicacdo que consulta dados em uma base de dados para gerar o contetido dinamicamente

e disponibiliza-lo para o usuario.

Figura 3 — Funcionamento de uma interface web dinamica.
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Fonte: Adaptado de Batista, 2008, p. 48.

3 METODOLOGIA E FERRAMENTAS

Neste capitulo serdo descritos o paradigma epistemolédgico Design Science e 0 método

gue norteou a conducdo desta pesquisa, intitulado Design Science Research e também as

ferramentas de software utilizadas no desenvolvimento do protétipo.

Na area da computacgdo, muitas pesquisas sdo voltadas para o desenvolvimento de algum

produto tecnoldgico, sistema computacional ou algum outro artefato que envolva tecnologia.

Para Pimentel, Filippo e Santoro (2020), esses produtos desenvolvidos ndo caracterizam uma

pesquisa cientifica por si s, 0 que gera uma certa confusdo dentro da area, como descrevem:

[...] o desenvolvimento tecnoldgico ndo necessariamente caracteriza uma pesquisa
cientifica, e muitos dos métodos tradicionais de pesquisa, como Experimento e Estudo
de Caso, ndo pressupdem o desenvolvimento de algum artefato no contexto da
pesquisa, 0 que gera vérias ddvidas nos(as) pds-graduandos(as) em Computagao.
Essas abordagens mais tradicionais de pesquisa buscam compreender a realidade, e
ndo tém por objetivo modifica-la, isto é, desenvolver algum artefato para tentar
solucionar um problema. Em decorréncia do desconhecimento de uma epistemologia-
metodologia em que o desenvolvimento do artefato seja uma etapa fundamental da
pesquisa, muitos estudantes de pés-graduacdo em Computacdo eventualmente
produzem dissertacfes e teses com baixo rigor ou baixa utilidade, por exemplo,
fazendo a avaliagdo das qualidades do artefato desenvolvido sem com isso apresentar
uma contribuicdo para a base de conhecimento cientifico, entre outros problemas
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decorrentes da tentativa atrapalhada de se adotarem paradigmas epistemolégico-
metodologicos que foram elaborados para outras areas da Ciéncia (PIMENTEL;
FILIPPO; SANTORO, 2020, p.3).

Oliveira e Neves (2019) corroboram com Pimentel, Filippo e Santoro (2020),
argumentando que as pesquisas cientificas tradicionais, como naturais e sociais, procuram
explicar, explorar ou descrever fendmenos e suas relacdes e, com isso, esses métodos podem
apresentar limitages quando se deseja realizar pesquisas orientadas a resolver problemas por
meio do desenvolvimento de algum artefato tecnolégico.

O paradigma epistemologico Design Science (DS) - “Ciéncia do projeto” ou “Ciéncia
do Artificial” (SIMON, 1996) teoriza a construcdo e validacdo de sistemas ndo existentes,
criados a partir de produtos que venham aperfeicoar o mundo real, que atualmente seria mais
artificial do que natural, ou seja, feito pelo homem, apontando assim a necessidade de gerar
conhecimento por meio de artefatos.

Um artefato pode ser qualquer coisa engenhosamente desenvolvida, projetada para
atingir algum objetivo especifico; ndo necessariamente precisa ser algo fisico, pode ser alguma
abstracdo (PIMENTEL,; FILIPPO; SANTORO, 2020, p.5). No Quadro 1, estdo descritos 0s
tipos mais comuns de artefatos utilizados para a solug¢do de problemas com tecnologia.

Quadro 1 — Tipos de artefatos.

Constructo Vocabulério conceitual de um dominio

Modelo ProposicBes que expressam relacionamentos entre 0s constructos
Framework Guia, conceitual ou real, que serve como suporte ou guia
Arquitetura Sistemas de estrutura de alto nivel

Principio de projeto  Principios-chave e conceitos para guiar o projeto
Método Passos para executar tarefas — “como fazer”

Instanciacéo ImplementacGes em ambientes que operacionalizam constructos,
modelos, métodos e outros artefatos abstratos

Teorias de projetos Conjunto prescritivo de instru¢des sobre como fazer algo para
alcancar determinado objetivo. Uma teoria geralmente inclui outros
artefatos abstratos, tais como constructos, modelos, frameworks,
arquiteturas, principios de design e métodos.

Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p. 5.
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Simon (1996) distingue ambientes naturais e artificiais, trazendo uma abordagem da
ciéncia natural como a responsavel por ensinar como as coisas sdo e como funcionam, com o
conhecimento de caracteristicas comportamentais e de interacdo sobre algum objeto e/ou
fendmeno do mundo; dessa forma as pesquisas voltadas para as ciéncias naturais utilizam os
métodos indutivo, dedutivo, dialético e hipotético-dedutivo para produzir conhecimento. Ja a
ciéncia do artificial trabalha como as “coisas” devem ser e funcionar para atingir um
determinado objetivo, ou seja, criar e projetar artefatos que alcancem objetivos definidos e, para
isso, utiliza 0 método abdutivo para a producdo de conhecimento (LACERDA et al., 2013, p.
743) (PIMENTEL; FILIPPO; DOS SANTOS, 2020, p. 47).

O pensamento criativo se faz necessario para que seja possivel criar solucbes que
venham a resolver um problema de forma satisfatoria, pensamento caracterizado pelo método

abdutivo, como descreve Pimentel, Filippo e Dos Santos (2020):

O método abdutivo consiste em estudar fatos e propor uma teoria para explica-los.
Logo, a abducdo é um processo de criar hipoteses explicativas para determinado
fendmeno/situagdo. Posteriormente, no momento de colocar as hip6teses a prova,
outros métodos cientificos podem ser utilizados. A abducdo é considerada um
processo, acima de tudo, criativo, por isso é o mais indicado para compreender uma
situagdo ou problema, justamente em fun¢o do processo criativo intrinseco a esse tipo
de raciocinio. Ademais, é o Unico método cientifico que permite a introducdo de uma
nova ideia (Fischer; Gregor, 2011). Peirce (1975) ressalta ainda que o raciocinio
abdutivo é caracteristico de descobertas cientificas revolucionarias. (Dresch et al.,
2015, p. 62-63)

Esta pesquisa visa desenvolver um artefato fisico, uma estacdo agroclimatolégica que
sera utilizada para a solucdo de um problema no &mbito do ensino do eixo recursos naturais do
Instituto Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos e, ao mesmo tempo, contribuir para
a construcdo do conhecimento na area por meio dos dados disponibilizados didaticamente, em
tempo real, na forma de graficos e planilha. A DS norteia a criacdo de produtos que venham
contribuir para 0 mundo real, e a Design Science Research vem a ser o0 método que fundamenta
e operacionaliza a conducgdo da pesquisa cujo objetivo é o desenvolvimento de um artefato
(OLIVEIRA; NEVES, 2019).

3.1 ADESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

A DSR vem sendo amplamente utilizada nos cursos da area da computacdo, embora

ainda néo se tenha um consenso entre os autores sobre a DSR no que diz respeito a ser uma
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metodologia ou um paradigma epistemoldgico-metodoldgico. Nesta pesquisa, sera utilizado o
termo método, como mencionam os autores Hevner e Chaterjee (2010).

Para Pimentel, Filippo e Santoro (2020) “o processo de criacdo de um artefato adequado
e a investigacdo sobre o seu uso num dado contexto se caracterizam como um meio para
produzir conhecimento [...]”, dessa maneira 0s autores tragam os objetivos que todo pesquisador
precisa se comprometer na DSR: a) resolver um problema pratico em um determinado contexto
com a utilizacdo de um artefato. b) gerar conhecimento cientifico com o processo. Com isso,
dois ciclos sdo fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa na DSR, o ciclo que trata do
projeto do artefato (Design ou Engenharia) e o ciclo que trata da elaboracdo das conjecturas
tedricas relacionados ao comportamento humano (Rigor ou Empirico). Existe uma relacdo
mutua entre os ciclos, o projeto do artefato recebe a contribuicdo das conjecturas teoricas que,
por meio da utilizacdo do artefato, podem ser investigadas (PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO,
2020, p. 6). A Figura 4 ilustra a relagéo entre os ciclos.

Projetar, desenvolver e avaliar o artefato é atribuicdo do Ciclo de Engenharia
(WIERINGA, 2014) ou Design (HEVNER, 2007); dentro deste ciclo também sao realizadas as
avaliacBes com o intuito de aprimorar o projeto, apontando possiveis melhorias (PIMENTEL;
FILIPPO; SANTORO, 2020, p. 7). A Figura 5 ilustra as atividades que estdo presentes neste
ciclo.

Figura 4 — Ciclos em DSR.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p.7.
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Figura 5 — Ciclo de Engenharia ou Design.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p.7.

Toda a pesquisa cientifica precisa ter um rigor tedrico e metodoldgico e, para isso,
baseia-se em teorias e métodos padronizados. Na DSR, também é necessario que o pesquisador
consulte uma base de conhecimentos ja existente, com o objetivo de alimenta-la e, assim,
permitir que o artefato contribua para o conhecimento cientifico e ndo s6 para a tecnologia. O
Ciclo do Rigor (HEVNER, 2007) ou Empirico (WIERINGA, 2014) é responsavel pela
conducdo da pesquisa através desses padrfes que visam contribuir cientificamente, para isso
trabalha algumas atividades que estdo descritas na Figura 6 (PIMENTEL; FILIPPO;
SANTORO, 2020, p. 7).

Figura 6 — Ciclo do Rigor ou Empirico.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p.7.

Antes de projetar e desenvolver um artefato para, entdo, gerar conhecimento cientifico,
é necessario analisar o contexto em que o artefato sera utilizado. O artefato precisa atender as
necessidades do contexto para que a interagdo com ele atinja os objetivos da pesquisa. O Ciclo
da Relevéancia é responsavel por este relacionamento, que por meio dos critérios de aceitacao

identifica se ha necessidade de mais iteracdo para que o artefato venha a evoluir (PIMENTEL;
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FILIPPO; SANTORO, 2020, p.8). A Figura 7 demonstra o Ciclo da Relevancia juntamente com

o Ciclo do Design e Rigor.

Figura 7 — Ciclos de Relevancia, Design e Rigor.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p.8.

Com base nos ciclos mencionados anteriormente, Pimentel, Filippo e Santoro (2020, p.
9) identificaram a necessidade da realizacdo de trés avaliagdes em pesquisas que utilizam DSR:
1 — se o artefato satisfaz aos requisitos; 2 — se o problema foi resolvido de forma satisfatoria; e
3 — se as conjecturas tedricas parecem validas. A Figura 8 demonstra as avaliagdes no contexto

da pesquisa.

Figura 8 — Avaliacdes em DSR.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p.9.
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Fonte: Adaptado de Pimentel, Filippo e Santoro, 2020, p. 10.

Visando uma melhor organizacéo na conducao da pesquisa utilizando a DSR, Pimentel,
Filippo e Santoro (2020, p. 10) desenvolveram um modelo para sintetizar a identificagéo dos
principais elementos importantes presentes na pesquisa, bem como ser uma ferramenta de apoio
a pesquisadores que desejam utilizar a DSR. Este modelo serd utilizado nesta pesquisa,

estruturando os capitulos da dissertagdo como foi apresentado na Figura 9.

3.2 METODOS DE AVALIACAO

A avaliacdo por meio de um painel de especialistas (Avaliacdo 3 do modelo DSR)
mencionada anteriormente foi dividida em duas etapas; A primeira consiste em avaliar a
funcionalidade e qualidade do artefato (estagdo) juntamente com as atividades educacionais

desenvolvidas para uso com o mesmo, voltada mais para docentes da area agricola que atuam
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na parte de climatologia agricola. A segunda etapa consiste em avaliar o desenvolvimento
técnico do artefato e usabilidade da interface, avaliacdo de caracteristica técnica e voltada para
docentes, tecnicos e analistas de tecnologia da informacéo.

A primeira etapa da avaliacdo foi desenvolvida por meio de um questionario (Apéndice
A) cuja as respostas sdo por meio de uma escala likert de cinco pontos, seis pontos e algumas
respostas dissertativas, utilizando o método de avaliagdo multidimensional apresentado em
Filatro e Cairo (2015), que se adequa a proposta apresentada nessa dissertacdo, pois o
desenvolvimento da estacdo agro climatologica e dos planos de aula baseados em problemas
exigem uma perspectiva de maltiplos olhares sobre os produtos desenvolvidos, analisando-0s
sobre diversas perspectivas, conforme relatado na metodologia de avaliacdo proposta pelos
autores.

Ao dividir a avaliacdo em Dimensédo tecnocientifica (critérios cientificos e técnicos,
validacdo e representatividade dos conteudos), Dimensdo Pedagdgica (planejamento dos
projetos, adequacdo, integracdo dos mesmos com as demais atividades), Dimenséao
comunicacional (estrutura logica dos projetos, diversificacdo e interatividade com a estacao),
Dimensdo tecnologica (acessibilidade dos produtos desenvolvidos, durabilidade e
interoperabilidade) e Dimensdo organizacional (produtos sustentdveis, de baixo custo e
alinhados a organizacdo), se espera estabelecer uma base consolidada para a discussao dos
resultados encontrados.

Na segunda etapa da avaliacdo, também utilizando um questionario (Apéndice B),
utilizou-se 0 método System Usability Scale (SUS) que é um instrumento bastante conhecido e
utilizado para avaliacdo da usabilidade de uma ampla gama de produtos e interfaces de usuério,
0 que permite fornecer uma pontuacdo de referéncia Unica para a usabilidade de um produto ou
servico, garantindo uma base consistente para avaliacdes entre diferentes sistemas. (MARTINS
etal., 2015, p. 293). A escolha pelo método SUS para esse trabalho se baseia em dois principios:

o A sua ampla aceitacao e utilizacdo nos mais diversos tipos de aplicacoes;

o A necessidade de se verificar se a interface da estacdo agroclimatologica.

condizia com as necessidades dos possiveis usuarios.

O questionario possui 20 (vinte) perguntas com possibilidade de respostas entre
concordo totalmente e discordo totalmente, sendo 10 (dez) perguntas direcionadas para a parte
de desenvolvimento do protétipo e 10 (dez) perguntas direcionadas para a usabilidade da
interface que apresenta os dados para 0 usuario.

Para a analise das respostas, a escala SUS, desenvolvida por Brooke (2013), utiliza uma

métrica onde cada questdo possui uma pontuacdo que pode variar de zero (0) a quatro (4). Para
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chegar a este valor utiliza-se um célculo onde as questdes impares (1, 3, 5, 7, 9), que sdo
afirmac0es positivas, tém a posicdo da escala menos 1 (Escala - 1). Para as questfes pares
(2,4,6,8,10), que sdo afirmacdes negativas, o valor é calculado a partir da formula 5 menos a
posicao da escala (5 — escala). Para obter o valor geral SUS, soma-se todas as pontuacdes das
questdes e multiplica por 2.5.

A pontuacdo do SUS pode variar de 0 (zero) a 100 (cem), e para pode avaliar a
usabilidade com base nesse resultado utiliza-se alguns adjetivos propostos pelo autor, como
“pior imaginavel”, “pobre”,” ok,”, “bom”, “excelente” ¢ “melhor imaginavel”. A Figura 10
ilustra a relagdo “pontuacdo versus adjetivos” e ajuda a entender melhor a avaliacdo (BROOKE,
2013, p.36). Os valores ndo se trata de percentuais, embora possam ser facilmente confundidos,
porém ha um valor de média, 68, onde qualquer resultado da escala que for acima de 68 é

considerado acima da média ou aceitavel. (MARTINS et al., 2015, p. 295)

Figura 10 - Anélise dos resultados SUS.
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Fonte: Adaptado de Braum, 2019

Para sintetizar melhor a avalia¢do do resultado SUS € possivel relacionar as questdes do

questionario com base em heuristicas (BRAUM, 2019, p. 4), como as de Nielsen (2012), que

~

sdo:
e Facilidade de aprendizagem — Relacionando as perguntas 3, 4, 7 e 10;
e Eficiéncia — Relacionando as perguntas 5, 6 € 8;
e Facilidade de memorizagdo — Relacionando a pergunta 2;
e Minimizacdo dos erros — Relacionando a pergunta 6;

e Satisfacdo — Relacionando as perguntas 1, 4, 9.
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3.3 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Para o funcionamento do protdtipo, tanto na leitura de sensores quanto na interface de
interacdo com o usuario, foram utilizadas linguagens de programacdo voltadas para o

desenvolvimento de sites na Internet e servicos que disponibilizam as mesmas.

3.31 LINGUAGEM HTML

As paginas na Internet, sendo elas com aplicacdes, estaticas ou dindmicas, precisam ser
escritas em uma linguagem que seja interpretada pelo navegador. A linguagem de marcacdo de
hipertexto, mais conhecida como HTML (HyperText Markup Language) é a linguagem
internacional para a construcdo de sites na Internet (TANENBAUM; WETHERALL, 2011).

O codigo na linguagem HTML é escrito utilizando as marcacdes, ou comandos, que Sao
chamados de TAG. Cada uma das TAGs obrigatoriamente é seguida de um sinal de menor (<)
antes e um sinal de maior apds (>), que respectivamente indicam o inicio e o fim da marcacéo
ou daquele comando. As TAGs sempre aparecem no cddigo aos pares, onde uma inicia a
marcagao e a outra encerra, essa TAG que encerra ¢ seguida de uma barra *“/”” antes do comando,
como ilustra a Figura 11 (MILETTO; BERTAGNOLLI, 2014).

Para criar uma pagina, por mais simples que seja, e para que 0 navegador possa
interpretar e mostrar o conteudo, € preciso utilizar algumas TAGs basicas como estdo descritas

na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais TAGs em HTML.

Informa ao navegador que o texto escrito entre as TAGS
<html> esta escrito em HTML marcando o inicio e o final do
documento.

Marca o inicio e fim do cabecalho da péagina, onde esta
<head>  escrito o titulo, os scripts de execucéo e a formatacao
de estilos.

Marca o inicio e o final do titulo da pagina que fica

<title> . .
localizado na barra superior do navegar ou na aba.
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<body>  Marca o inicio e o fim do corpo da pagina, que contém
imagens, textos, titulos, links.

Fonte: Adaptado de Miletto e Bertangnolli, 2014, p. 72.

Figura 11 — Exemplo de utilizagdo das TAGs em HTML.

<head>
<title> Tituleo </title>
</head>

Fonte: Adaptado de Miletto e Bertangnolli, 2014, p. 73.

3.3.2 LINGUAGEM PHP

Para desenvolver interfaces dindmicas, ou sites dindmicos, além de aplicacGes, é
necessario que o desenvolvedor faca o uso de uma linguagem que permita a interpretacdo das
informac@es no lado do servidor, como por exemplo uma loja virtual, onde é necessario usar
uma base de dados, permitindo uma administracdo dindmica para cadastrar, alterar e removedor
produtos. A linguagem PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor — pré-processador de
Hipertexto) é uma linguagem de scripts que € interpretada dentro do servidor onde os scripts
estdo armazenados. Ela é amplamente utilizada para desenvolver sites dinamicos e aplicacfes
na Internet (MILETTO; BERTAGNOLLI, 2014).

Com o PHP, é possivel gerar varios tipos de codigos HTML ou JavaScript, além de
documentos PDF, XML, imagens, e ambos podem ser guardados no servidor ou retornados
para o usudario. A Figura 5 ilustra a forma de interpretacdo da linguagem PHP no modelo cliente-

servidor.

Figura 12 — Interpretacdo do PHP cliente-servidor.

Fonte: Adaptado de Miletto e Bertangnolli, 2014, p. 163.
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As principais caracteristicas da linguagem PHP sdo: a integracdo total com a linguagem
HTML, o suporte a Varios tipos de bancos de dados e ser de cddigo aberto (open source)
(MILETTO; BERTAGNOLLI, 2014).

Para que seja interpretado dentro do HTML, o PHP possui TAGs que iniciam e fecham
a escrita do cddigo na linguagem, dessa forma é possivel inserir trechos de cédigos PHP no
meio do HTML, em diversos pontos, desde que iniciem e finalize com a TAG <?php
...cadigo...?>.

No exemplo da Figura 6, o cédigo escrito mesclando PHP com HTML é utilizado para
mostrar no navegador uma frase informando qual é o dia. Na pratica, ao ter uma requisicdo
deste arquivo, o servidor interpretara o cddigo PHP, onde no exemplo a variavel
“$data_de hoje” recebe o valor da fungdo date e, apos, mostra esse valor com o comando echo;
porém, ao analisar o codigo fonte deste arquivo apds carregado no navegador do usuario, sera

mostrado apenas o codigo HTML.

Figura 13 — Cédigo escrito em HTML e PHP.

<html>
<body>
<?php
Sdata_de_hoje = date ("d/m/¥Y");
7>
<p align="center">Hoje é dia <7php echo $data_de_hoje; ?></p>
</body>
</html>

Fonte: Adaptado de Niederauer, 2017, p. 23.

3.3.3 LINGUAGEM PYTHON

Uma linguagem de programacao que surgiu em meados de 1990, o Python se tornou,
nos ultimos anos, uma linguagem tao popular quanto o seu “rival” PHP. Ambas estdo em pleno
dominio do desenvolvimento web atual, compartilham muitas caracteristicas, mas talvez uma
das principais seja que ambas sdo de codigo aberto. Outras caracteristicas relevantes ao se falar
de Python se remetem a sua portabilidade, pois a linguagem esta disponivel para todas as
plataformas (Linux, Unix, Windows, macOS, BeOS, VMS, entre outras), e € considerada uma

linguagem simples e a0 mesmo tempo robusta, com facilidade de aprendizagem para iniciantes
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tanto que Vvérias universidades ja adotam Python em disciplinas introdutérias de linguagem de
programacéo e algoritmos (BANIN, 2018).

Python é conhecido por ser possivel de programar com um codigo mais limpo, sem a
necessidade de finalizar cada linha com um *;” ponto e virgula como em C++ ¢ PHP, por
exemplo, sendo fundamental utilizar corretamente a endentagédo a fim de finalizar linhas ou
blocos corretamente. Outro destaque que vale ressaltar € que, em Python, as variaveis ndo
precisam ser declaradas antes de serem usadas, basta escrevé-las e atribuir um valor que
automaticamente é interpretado qual tipo de dado esta presente na mesma (BANIN, 2018).

O exemplo ilustrado pela Figura 7 é um pequeno e simples codigo em Python onde a
variavel “num” recebe um valor que o usuario deve digitar, esse valor ¢ testado se positivo ou

negativo, dependendo do nimero, a resposta aparece na tela informando o nimero seguido da

mensagem ‘¢ negativo” ou “¢ zero ou positivo”.

Figura 14 — Exemplo de cddigo escrito em Python.

#### - Exemplo Python - HEHHHHHE
#

num = input(“"Digite um namero:")
if num < @:

print num,"” € negativo"
else:

print num,"” & zero ou positivo"
print "\nFim do programal”
#
###############################ﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

3.34 LINGUAGEM SQL

Como visto nas sessdes anteriores, interfaces dindmicas ou sites dindmicos que tenham
algum tipo de aplicagéo utilizam-se de linguagens de programacéo para montar o contedo de
acordo com a requisi¢do do usuario e muitos destes utilizam uma base de dados. Dessa forma,
€ necessario também utilizar uma linguagem para manipular as informac6es dentro desta base.

Segundo Alves (2014), a maioria dos bancos de dados atuais séo do tipo relacional, que
tem como caracteristica principal armazenar os dados de forma organizada em tabelas ou

relagdes, que sdo compostas de linhas e colunas.
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Desenvolvida em meados dos anos 1970, onde tinha o nome de Sequel, a Linguagem
SQL (Structure Query Language) é a responsavel por ser o elo entre o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) e o usuario (SILBERSCHATZ, 2020).

Os mais famosos SGBDs da atualidade suportam a linguagem SQL, como é o caso do
MySql, PostgresSQL e Firebird, além de praticamente todos os bancos de dados do tipo
relacional, o que facilita bastante quando o administrador da base de dados precisa migrar de
um sistema para o outro (ALVES, 2014).

3.35 SERVIDOR WEB

Com a popularizacdo de dispositivos mdveis e sistemas web ou sites dindmicos, aliados
ao advento da computacdo em nuvem, cada vez mais servidores web sdo implementados para
suprir a necessidade dos usuarios.

Um servidor web é a combinagdo de um hardware (semelhante ao que temos em nossos
computadores, porém com capacidade superior) que é responsavel por armazenar 0s arquivos
dos sites e processar os dados e o software responsavel pela recepcdo das requisicdes dos
usuarios, interpretar a programacdo em que o site é desenvolvido, gerenciar a base de dados e
prover a seguran¢a (SCHMITT; PERES; LOUREIRO, 2013).

A combinacdo de software para a criacdo de um servidor web mais popular é conhecida
como LAMP (Linux — Apache — MySql — PHP) onde € possivel encontrar diversos tutoriais e
livros que explicam e orientam a instalacdo e configuracdo deles, sendo o Linux o sistema
operacional, 0 Apache como servidor de paginas que vai receber as requisi¢des dos usuarios, o
MySql a base de dados e o PHP a linguagem para o desenvolvimento dindmico dos sites. Esta
combinacéo é popular, pois se tratam de softwares livres, que ndo necessitam de licencas, muito
embora existam solucbes pagas como o IIS (Internet Information Services) da Microsoft.
(SCHMITT; PERES; LOUREIRO, 2013). A Figura 8 ilustra a comunicacao entre o navegador

web do usuario e o servidor web onde ele solicitou acesso a alguma aplicacéo ali hospedada.

Figura 15 — Comunicacéo entre navegador e sistema web dindmico.
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Fonte: Adaptado de Schmitt, Peres e Loureiro, 2013, p.162.

4 O USO DAS PLATAFORMAS DE PROTOTIPAGEM ARDUINO E RASPBERRY
PI NA EDUCAO BRASILEIRA: UMA REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURA

Este capitulo apresenta uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), realizada
utilizando a abordagem proposta por Kitchenham & Charters (2007) com o objetivo de
investigar o uso atual das plataformas Arduino e RPi na educacdo brasileira, investigando quais
estratégias e métodos estdo sendo adotados com as mesmas, quais niveis do ensino, quais
disciplinas ou matérias abordadas e também a técnica de avaliagdo que esta sendo utilizada.

O percurso metodoldgico adotado para o desenvolvimento da RSL segue uma sequéncia
de passos que sistematizam o processo, descritos por Kitchenham & Charters (2007) onde, no
primeiro momento, define-se a finalidade, o periodo a ser estudo e o contexto da pesquisa. No
segundo momento, por meio das fontes de pesquisas que foram selecionadas, buscam-se as
publicacdes; os resultados obtidos serdo submetidos a aplicacdo de critérios de inclusdo e
exclusdo com o objetivo de filtrar os mesmos, permitindo que apenas publica¢bes compativeis
com o objeto da pesquisa sejam selecionadas. No proximo passo, temos a extracao dos dados,
onde é feita a analise do contelido das publicacGes, estabelecendo critérios para avaliar e
selecionar os trabalhos que tenham dados relevantes para a pesquisa. No ultimo passo, vem a
andlise dos dados, que trata de um cruzamento entre as perguntas de extragdo que resultard em
dados que serdo tabulados, gerando informacdes necessarias para a sintese do “estado da arte”
do objeto da pesquisa, importantes para que o pesquisador tome decisdes quanto ao futuro da
pesquisa na area (RICHTER et al., 2019).
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4.1 OBJETIVO E PROCESSO DE BUSCA

O objetivo desta RSL é identificar, dentro do cenério educacional brasileiro, a utilizagdo
das plataformas Arduino e RPi como ferramentas que auxiliam docentes a desenvolver
atividades praticas para os alunos e quais estratégias pedagogicas estdo sendo utilizadas com
estas plataformas.

O processo de busca utilizou-se de eventos e periddicos de grande relevancia no cenario
nacional, que possuem publicagdes com contribuicdes significativas no ensino envolvendo
tecnologias e computacéo, tais como: Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educacéao (SBIE);
Workshop de Informatica na Escola (WIE); Revista Brasileira de Informatica na Educacédo
(RBIE); Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE); e Workshop sobre Educacéo em
Computacao (WEI). Foram consideradas as publica¢Ges entre 0 ano de 2014 até marco de 2020.

As seguintes gquestdes de pesquisa foram elaboradas para este estudo:

e QP1: Quais estratégias ou métodos de ensino foram utilizados junto as plataformas
Arduino e RPi?

e (QP2: Para que nivel educacional ele tem sido utilizado (Ensino Fundamental | — 1% a 52
série; Ensino Fundamental Il — 6% a 92 série; Ensino Médio; Ensino Técnico; Ensino
Superior)?

e QP3: Para quais disciplinas ou contetdos ele tem sido utilizado?

e QP4: Que técnica de avaliacdo tem sido utilizado?

4.2 EXPRESSAO DE BUSCA

A partir da definicdo das questBes de pesquisa, foi construida uma expressao de busca
(string) incluindo as palavras-chave do estudo que foram definidas apenas pelo nome das
plataformas Arduino e RPi. A string foi definida como (arduino OR raspberry) e utilizada para

buscar publica¢des nos repositdrios dos eventos mencionados no item 4.1.
43 CONDUCAO
Os resultados preliminares obtidos com a utilizagdo da string de busca foram de 37

artigos. Na segunda etapa, foi realizada a leitura do titulo, resumo e palavras-chave destes

artigos, processo que se faz necessario para realizar uma triagem inicial dos trabalhos de
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relevancia para a pesquisa, bem como a excluséo dos trabalhos que ndo abordam questfes
relevantes para esta revisdo. Os critérios de inclusdo (Cl) e exclusdo (CE) foram definidos e

aplicado nesta etapa. A Tabela 2 descreve tais critérios.

Tabela 2 - Critérios de inclusao e excluséao.

Critérios de incluséo (ClI) Critérios de exclusédo (CE)

CI1 - Publicagdes de 2014 até marco de | CE1 - Publicaces com idioma diferente de
2020 portugués

CI2 - Pertencer as bases selecionadas CE2 - N&o pertencer as bases selecionadas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Apos a aplicacdo dos Cl e CE, restaram 35 artigos que serdo utilizados neste estudo para
extracdo de dados. A partir destes e considerando as questdes de pesquisa, foram definidos
alguns critérios de extracdo como: plataforma utilizada, nivel educacional, o que estava sendo
ensinado, abordagem pedagdgica e método de avaliagdo. A Figura 16 mostra um panorama
inicial dos primeiros resultados por meio de dois gréaficos, sendo o grafico 1 a relagdo de artigos
por ano e, o gréafico 2, a relacdo dos artigos por evento/periddico. Destaca-se um crescimento
das publicacGes do ano de 2014 até 2016, ano que houve mais publicac6es relacionadas ao tema;
posterior a isso, se apresenta uma queda nas publica¢bes, como demonstrado no grafico. O

evento Workshop de Informética na Educacéo foi o local de maior publicacdo dos trabalhos.

Figura 16 - Gréaficos das publicacfes por ano e local.

Grafico 1 - Publicac;ées / Ano Gréfico 2 - Publicagées / Local

2 o RBIE
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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A Tabela 3 descreve o titulo dos artigos selecionados, vinculando os mesmos a um

cddigo (ID) para facilitar a identificacdo no decorrer da pesquisa. Detalhes sobre os artigos

encontrados podem ser encontrados no seguinte link: https://bit.ly/3d0O4G7J.

Tabela 3 - Artigos selecionados para extracao de dados da RSL.

ID | Nome do artigo Evento/Periddico | Ano

Al DumoBIoc!<s— _Desenho e Implementacdo de um ambiente de RBIE 2014
programagcdo visual
RecArd - Robé baseado na plataforma Arduino como facilitador

A2 ) : e 2014
no processo de ensino-aprendizagem multidisciplinar

A3 | Possiveis Aplicagdes do Arduino em Equipamentos interativos 2015

Al Uma proposta ba_seada em projetos para oficinas de Internet das Renote 2015
Coisas com Arduino

A5 Um estudo sobre projetos de robdtica nos anos finais do ensino 2016
fundamental

A6 | Use of educational robotics as a stimulus to creativity 2016
RASPIBLOCOS - Ambiente de Programacdo Didatico baseado

A7 2015
em Raspberry Pl
Computacdo Embarcada e sua Aplicabilidade na Concepgéo de

A8 ) - . 2016
um dispositivo para leitura

A9 Gamble}rradlo - um dispositivo livre para transmissdo de audio em 2016
educacéo
Uma solugdo livre e de baixo custo para pratica e aprendizagem

Al0 x " 2016
de programagéo e robdtica

All O,P_ensamento C(_)rppuya(:lonlal_ por meio da Robética no Ensino SBIE 2017
Basico - Uma reviséo sistematica
Roboética experimental com uma arquitetura pedagdgica para

Al2 . L 2017
montagem de um sistema de irrigacéo

A13 Construgdo de um Sistema de Monitoramento do ambiente Online 2018
- SIMAO

Al4 Pensamgnto Compu_tacmnal e atividades com robdtica para a 2018
promocao da aprendizagem
Storytelling e Robdtica Educacional - a construgéo de carros rob6s

Al5 . . 2018
com arduino e reciclados
Robd para Reconstrucdo Tridimensional Uma aplicacdo didatico-

Al6 - i o X . 2015
pedagdgica do protdtipo no &mbito da Engenharia e Computagéo
A Importancia do Fator Motivacional no Processo Ensino-

Al7 | Aprendizagem de Algoritmos e Logica de Programacdo para | WEI 2015
Alunos Repetentes

A18 | 5 Minutos de Programagéo em Exibicdes 2017
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A19 Apoio ao ensino de anélise e projeto de software usando a 2017
plataforma Arduino

A20 Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo em Robética e Automacao 2018
Como Fator Motivacional Para Estudantes de Computagéo
DuinoBlocks for Kids um ambiente de programacdo em blocos

A21 X . . N ; 2016
para o ensino de conceitos basicos de programacéo a criangas
Oficina do Codigo Um projeto para o ensino e integracdo de

A22 : L . . 2016
alunos do ensino fundamental e médio na area de tecnologia
Plataforma Arduino como apoio ao ensino de programacgdo no

A23 . A 2016
curso de Tecnico em Informaética integrado

A24 Atividades Makgr no Processo de Criacdo de Projetos por 2016
estudantes do ensino basico
Do Paper Circuit & programacao de Arduino com Scratch - uma

A25 NN . . 2016
sequéncia didatica para aprendizagem de energia

A26 Integrando as P_Iataformas App Inventor e Arduino na construcao 2016
de um Humanoide

A27 Uma Experlerlua do Uso Do Hardware Livre Arduino no Ensino 2016
de programacao
DuinoGraph- Plataforma de Software e Hardware Arduino para o

A28 . " 2017
ensino de matematica
Estudo de caso do Arduino como Objeto de Aprendizagem em

A29 | . ~ ~ 2017
introdugdo a computagao WIE
Utilizando Scratch e Arduino como recursos para o0 ensino de

A30 s 2017
matematica
Comparando as opinides do professor e seus alunos sobre o uso de

A3l AT " 2018
um laboratorio virtual de robética

A3 Aprendendp sobre 0 uso da Robdtica para Introducdo a 2019
programacao
Estimulando o pensamento computacional em alunos do ensino

A33 o X 2019
médio com scratch Arduino

A34 qu_otlca Educamonal~ como Meétodo Principal de Ensino em 2019
préticas de programacédo

A35 Uma experiéncia mao na massa de construcdo de alarme movel 2019
com Arduino uno

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES DA RSL

Considerando que um dos objetivos da pesquisa era investigar o uso das plataformas
Arduino e RPi na educacéo por meio de algum método ou estratégia de ensino, verificou-se que
h& uma caréncia nesse sentido, pois dos 35 artigos analisados, apenas 6 [A4, A5, A7, Al7, A23
e A24] utilizam as plataformas por meio de alguma metodologia de ensino, o que representa

17,14%; além disso, apenas 3 [A4, A17 e A23] apresentam uma forma de avaliacdo em conjunto
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com uma metodologia de ensino definida. Estas metodologias empregadas, bem como as formas
de avaliacdo serdo detalhadas mais adiante.

A plataforma Arduino é onipresente nos artigos pesquisados; 31 artigos citam a
plataforma e 3 artigos citam a plataforma RPi. Um dos artigos ndo relaciona o uso de nenhuma
das plataformas, por ser uma revisao sistematica.

Analisando os trabalhos que utilizaram a RPi [A7, A9, A10], deduz-se que a escolha da
plataforma se deu pela capacidade de armazenar, hospedar e controlar o que foi desenvolvido
dentro da mesma, pois a RPi trata-se de um minicomputador mais potente e versatil que o
Arduino. Ele possui um sistema operacional baseado em Linux, servidor web, suporte as
linguagens de programagcdo tanto para desenvolvimento web quanto local, além de ser possivel
gerenciar diversos sensores, algo que também € possivel com a plataforma Arduino.

O prototipo “EduPi” desenvolvido por Costella et al. (2016) [A10] utiliza a RPi
modificando e adaptando seu sistema operacional para popularizar a programacdo de
computadores e a robdtica para todas as camadas da sociedade, contando com 11 ambientes de
programacéo e sendo um equipamento de baixo custo.

Ja o trabalho de Fontoura e Miletto (2016) [A9] descreve um protétipo de transmissor
FM portatil e servidor de streaming chamado “Gambirradio” que vem a ser uma ferramenta
educacional de grande potencial, principalmente por se tratar de uma tecnologia assistiva, pois
pode ser utilizado para traducgdes simultaneas, por exemplo. Instalando uma aplicagdo prépria
para esse fim, é possivel configurar um dos pinos de entrada e saida da RPi para transmitir sinais
de FM, transformando o pequeno computador em um transmissor, além da possibilidade de
instalar em seu sistema operacional softwares que possam transformar o pequeno computador
em um servidor de streaming para transmissao de audios pela Internet.

O ambiente de programacdo visual desenvolvido por Heinen et al. (2015) [A7],
denominado “Raspiblocos”, é uma aplicagao web que utiliza a plataforma RPi como hospedeiro,
utilizando bibliotecas de cddigo aberto com o objetivo de ensinar linguagem de programacéo e
robotica por meio de blocos encaixaveis, sendo que a execugdo dos programas gerados controla
dispositivos conectados a plataforma.

Um dado importante e a0 mesmo tempo motivador para a educacdo publica é que na
grande maioria dos artigos, um total de 26, os autores realizaram suas pesquisas mencionando
escolas publicas como locais de aplicagdo; 2 artigos mencionam a aplicacdo da pesquisa em

escolas privadas e 7 ndo informaram.
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441 QP1l - Quais estratégias ou métodos de ensino foram utilizados junto as
plataformas Arduino e RPi?

Nesta questdo de pesquisa, foram considerados os trabalhos que abordaram o uso das
plataformas com os alunos utilizando alguma metodologia de ensino especifica. Apenas 4
trabalhos resultaram da extracdo, sendo a Aprendizagem Baseada em Problemas [A7, Al7] e
Aprendizagem Baseada em Projetos [A4, A5] as metodologias de ensino mencionadas.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem-based Learning) tem o foco
no aluno, unindo a teoria e a pratica atraves de uma aprendizagem ativa, capacitando o aluno a
realizar pesquisas que vao gerar conhecimento para desenvolver uma solugdo possivel para um
determinado problema que esteja relacionado com o contexto em que o aluno se encontra,
podendo ser multidisciplinar ou uma disciplina especifica (FREZATTI et al., 2018, p.7).

No artigo A7, Heinen et al. (2015) desenvolveram um ambiente web de programacéo
visual com blocos encaixaveis, utilizando a plataforma RPi para controlar componentes
eletronicos e hospedar a aplicacdo, chamada “Raspiblocos”. Os autores sugerem 0 uso do
protdtipo com a metodologia PBL em oficinas onde os alunos programam um micro rob0 para
executar aces, como o desvio de obstaculos, por exemplo, criando um ambiente real de
programacdo, instigando a motivacdo, e, por consequéncia, auxiliando no aprendizado.

Santos et al. (2015) utilizam a metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas como
uma alternativa motivacional em turmas de alunos repetentes da disciplina de algoritmos e
I6gica de programacéo do curso de Sistemas de Informacéo do campus Caic6 da UFRN [A17].
Os autores utilizaram, em um primeiro momento, a plataforma Arduino juntamente com a
programacao visual e sensores de facil aplicagdo; posteriormente, os alunos foram desafiados a
programar um veiculo para se movimentar de forma autdbnoma. Os resultados foram
considerados satisfatorios do ponto de vista dos autores, avaliando por meio de questionarios a
experiéncia dos estudantes que participaram das atividades propostas.

Existem muitas semelhancas entre a Aprendizagem Baseada em Problemas e
Aprendizagem Baseada em Projetos. A principal diferenca entre elas € percurso metodologico;
enquanto na Aprendizagem Baseada em Problemas, o aluno enfrenta um problema sem solugéo
prévia e tera que usar a criatividade, senso critico e iniciativa para encontrar uma possivel
solugdo (MUNHOZ, 2015), a Aprendizagem Baseada em Projetos tem como foco principal o
processo de desenvolvimento do projeto, que pode ser voltado para a solucdo de um
determinado problema ou tarefa (BENDER, 2014). Esta é a abordagem de Fernandez et al.

(2015) [A4], que desenvolveram oficinas de IOT utilizando esta metodologia com a plataforma
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Arduino, softwares e componentes eletrdnicos com o objetivo de aproximar estudantes do
Ensino Médio de contelidos como robotica e linguagem de programacdo. Seguindo a mesma
linha, Magnus e Geller (2016) [A5] realizaram um estudo com alunos dos anos finais do ensino
fundamental, onde os estudantes desenvolveram, por meio de projetos de robotica, protétipos
utilizando a plataforma Arduino para introduzir os conceitos de ldgica de programacéo para 0s

alunos.

4.4.2 QP2 - Para quais niveis educacionais os trabalhos tém sido realizados junto as

plataformas?

Para responder a essa questdo de pesquisa, foram considerados os seguintes publicos-
alvo: Ensino Fundamental | (alunos da 12 a 5 série), Ensino Fundamental 11 (aluno da 62 a 92
série), Ensino Médio, Ensino Técnico e Ensino Superior.

O Ensino Fundamental esta presente como publico-alvo na grande maioria dos artigos,
representando 34,29% dos trabalhos, ou seja, a maioria das pesquisas que utilizam as
plataformas Arduino e RPi desenvolveram algum tipo de projeto visando esse publico-alvo,
normalmente por meio da Robotica Educacional. A Tabela 4 exibe o detalhamento dos trabalhos

e o percentual por publico-alvo.

Tabela 4 - Relacédo de artigos por publico-alvo.

Publico-alvo Qtd. | % Artigos

Ens. Fundamental | 3 8,57% A21, A25, A35

Ens. Fundamental 11 9 25,71% | A1, A5, A10, All, Al4, Al18, A22, A26, A30
Ensino Médio 6 17,14% | A3, A4, A6, Al5, A24, A33

Ensino Técnico 6 17,14% | A2, Al2, Al13, A23, A27, A3l

Ensino Superior 6 14,14% | Al6, Al7, A19, A29, A32, A34
Técnico/Superior 1 2,86% A20

Portador  Necessidades | 2 5,71% A8, A9

Especiais

Né&o Informado 2 5,71% A28

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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4.4.3 QP3 - Quais disciplinas ou conteudos utilizaram as plataformas?

A grande maioria dos artigos encontrados sdo pesquisas multidisciplinares, onde
estudantes e docentes de cursos e disciplinas diferentes participam em conjunto, desenvolvendo
diversas habilidades. Uma outra grande parcela de artigos trabalha o ensino de programacéo,
algoritmos e ldgica, utilizando as plataformas para testar, na pratica, codigos escritos pelos

alunos. Na Tabela 5 est4 o detalhamento dos artigos com base nos contetidos e/ou disciplinas.

Tabela 5 - Relacdo de artigos por disciplina e/ou contetdo.

Disciplina Qtd. | % Artigos

Al, A5, A7, Al10, Al5, Al7, AlS,

. . . x 0
Algoritmos e légica de programacao | 13 37,14% A21. A23, A27, A3l A32. A34

Eletronica 1 2,86% | A25
Engenharia de Software 1 2,86% [ Al19
Pensamento Computacional 3 8,57% | All, Al4, A33

A2, A4, A6, Al2, Al3, Al16, A20,

o .
Multidisciplinar 14 140% | oo A24, A26, A28, A29, A30, A35
Fisica 1 286% |A3

Nao Informado 2 571% | A8, A9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.4.4 QP4 - Que técnica de avaliacao tem sido utilizada?

Por fim, no quesito avaliacdo, uma parcela consideravel dos trabalhos ndo informa a
técnica de avaliacdo. Dos trabalhos analisados, a técnica mais utilizada séo os questionarios,

conforme detalhado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Técnica de avaliacéo utilizada.

Técnica Qtd. | % Artigos

Néo Informada 15 42,86% A3, A5, A7, All, Al13, Al4, Al18, A?21, A22,
A24, A25, A26, A28, A32, A35

Questionario 16 45,71% A2, Ad, A6, Al10, Al5, Al6, Al7, A19, A20,
A23, A27, A29, A30, A31, A33, A34

Testes 4 11,43% Al, A8, A9, A12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A Revisdo Sisteméatica de Literatura apresentada neste capitulo, sobre o uso das
plataformas de prototipagem Arduino e RPi no cenario educacional brasileiro no periodo de
2014 a marco de 2020, bem como seus resultados, sdo oriundos de um artigo ja publicado na
Revista Novas Tecnologias na Educagdo (HORST; CORDENONSI, 2020).

De um total de 37 artigos pré-selecionados, 35 foram tabulados, 7 foram discutidos,
centrando-se nos artigos que utilizaram a plataforma RPi frente a onipresenca da plataforma
Arduino e aqueles que mencionam o0 uso de metodologia de ensino juntamente com a
plataforma.

Os resultados também indicam que ha uma baixa preocupacdo nas publicacdes na area
em apresentar tanto uma metodologia de ensino para se trabalhar junto ao uso das plataformas
de hardware, quanto de avaliar, de forma sistematica e objetiva, os resultados obtidos de forma
empirica. Apenas quatro artigos apresentam uma metodologia de ensino. Tanto a Abordagem
Baseada em Problemas quanto a Abordagem Baseada em Projetos, citadas nos artigos, parecem
se acoplar perfeitamente a ideia de desenvolver sistemas de automacédo a partir de interacao
software e hardware, caracteristicas inerentes das duas plataformas analisadas. Com 0s sensores
e atuadores presentes nas duas alternativas, a possibilidade de se desenvolver projetos
integrados a Internet das Coisas € algo que deve estar em vista, principalmente considerando
gue muitas abordagens tinham como publico-alvo alunos do Ensino Fundamental.

Por outro lado, a maioria das abordagens ndo fornece nenhum tipo de medida ou
instrumento de coleta que possa ser utilizado para validar as propostas, 0 que impede uma
analise mais aprofundada do impacto destas iniciativas, principalmente considerando que
muitas delas tinham como objetivo implantar o Pensamento Computacional nas escolas,

habilidade integrante da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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5 DESENVOLVIMENTO DA ESTACAO

Neste capitulo serd detalhado o percurso metodoldgico para o desenvolvimento do
protétipo da estacdo agroclimatolégica, que vai desde a montagem do hardware, que consiste
na parte de ligacao dos sensores até a Raspberry Pi, bem como a configura¢do dos mesmos de
modo a gravar os dados na base de dados que, por sua vez, alimenta a interface web; até a
preparacdo do servidor web, que ir4 hospedar a interface que disponibilizard os dados aos
usuarios por meio de gréficos.

Os sensores utilizados para capturar os dados climatolégicos foram selecionados de
acordo com as necessidades dos docentes dos cursos do eixo recursos naturais do Instituto
Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos que sdo: Temperatura do ar, umidade relativa
do ar, pressao atmosférica, precipitacdo de chuva, indice de radiacdo solar, temperatura do solo
e umidade do solo. Estes dados foram coletados atraves de entrevistas com os docentes da area
agricola.

O sistema web, responsavel pela exibicdo dos dados armazenados na base de dados, foi
desenvolvido em linguagem de programacdo PHP, juntamente com a linguagem HTML e
JavaScript para criacdo de formulérios de busca dos dados. Para gerar os gréficos, foi utilizada
a biblioteca JpGraph, que foi desenvolvida para ser utilizada com scripts em linguagem PHP.
Ja a parte do sistema que fica no backend e é responsavel pela leitura dos dados dos sensores
foi desenvolvida utilizando a linguagem Python. As bibliotecas que sdo necessarias para a
interacdo entre a Raspberry Pi e 0s sensores estdo disponiveis em linguagem C e Python,
produzidas pela empresa Adafruit?, instituicdo que fabrica hardwares abertos e dispositivos
eletrbnicos para 10T, sendo que optou-se utiliza-las escrita em Python visto que o script que é
responsavel por essa parte também utiliza a mesma linguagem.

A parte operacional compreende a execucdo em linha de comando do script intitulado
“coleta_sensores.py”, o script é responsavel por realizar a leitura de todos 0s sensores,
armazenando todos os dados em variaveis que posteriormente sao gravados no banco de dados;
assim os dados climatoldgicos séo armazenados no banco de dados com intervalo de tempo que
foi definido juntamente com os docentes que fardo uso da estacdo. A interface web, por sua vez,
faz a consulta no banco de dados de acordo com as informacdes solicitadas pelos usuérios,
executando a consulta na linguagem SQL da base e, com os resultados, gerando um grafico

com a biblioteca JpGraph.

4 https://www.adafruit.com/
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5.1 ARASPBERRY PI

O minicomputador utilizado nesta pesquisa foi a Raspberry Pl 1 modelo B+ (Plus), que
surgiu no ano de 2014 em substituicdo ao Raspberry Pi 1 modelo B. Ressalta-se que a escolha
da Rasbperry Pi se deu por ser um dispositivo mais completo em relagdo ao Arduino, onde é
possivel instalar todo o sistema, facilitando a implementacdo do prototipo. A placa possui a

seguinte configuracao:

o Chipset SoC Broadcom modelo BCM2835 (Processador ARM1176JZFS —
700MHZz°);

. Memo6ria RAM de 512MB;

. Placa de video com resolucdo 1080p;

. 1 saida HDMI®;

. 4 portas USB 2.0;

o 1 Porta Ethernet 10/100Mbit;

. 1 saida de 3.5mm para audio e video componente;

. Barra com 40 pinos GP10;

. Entrada para cartdo de meméria microSD.

Uma das principais caracteristicas do modelo Plus (Figura 17) em relagdo ao anterior é
que passou a ter mais pinos GPIO, mais portas USB, passou a contar com um socket para cartéo
de memdria Micro SD do tipo push-push que facilita a utilizacdo. A fabricante informa, em seu
site oficial®, que mantera a fabricacio deste modelo até meados de 2026.

O modelo foi selecionado para a utilizagdo na pesquisa por se tratar de uma versao mais
em conta no mercado e com um hardware compativel com as necessidades do projeto, exceto
por ndo possuir placa de wifi embutida, problema esse que foi facilmente contornado instalando

um adaptador USB.

> MHz - Unidade de medida de frequéncia do processador.

® HDMI - High-Definition Multimedia Interface — Saida digital de audio e video

7 GPIO - General Purpose Input/Output — S8o0 portas programaveis de entrada e safda para comunicagdo com
sensores diversos e alimentag&o.

8 https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-1-model-b-plus/?resellerType=home



53

Figura 17 — Raspberry Pi 1 Modelo B+.

Fonte: RaspberryPl.org®.

Atualmente, a placa estd na versdo 4, que vem com um poder de processamento de
1.5GHz e memoéria RAM de até 8Gb, alem de USB 3.0 e bluetooth 5.0.

Por se tratar de um protétipo que ira funcionar em ambiente externo, mesmo que a placa
esteja protegida dentro de uma caixa hermética, ela estard suscetivel aos eventos climaticos
diversos. Dessa forma, a placa Raspberry Pi foi inserida dentro de uma case de acrilico que
contém um cooler para resfriamento, o que facilita a instalacdo e manuseio da mesma sem que
iSsO possa ocasionar algum defeito ou avaria. A Figura 18 ilustra a placa na case, juntamente
com o adaptador wifi.

Foi utilizado no projeto um cartdo de memoria do tipo micro SD classe 10 de 16GB de
capacidade para a instalagdo do Sistema Operacional Raspberry Pi OS. N&o serdo abordados
aqui os procedimentos para instalacdo e configuracdo inicial da Raspberry Pl bem como
instalacdo do sistema operacional, pois tais informacbes estdo disponiveis no site

www.raspberrypi.org, disponibilizadas em tutoriais e foruns.

No site esta disponivel também a ferramenta “Raspberry Pi Imager” que facilita o
processo de instalagdo do SO, com as opgdes para escolher a versao e realizar a formatacdo do
cartdo micro SD.

A versdo do Raspberry Pl OS que esta sendo utilizada é a Desktop. Ela vem indicada
por padrdo no software Raspberry Pi Imager e trata-se de uma versdo intermediaria entre as

outras duas versoes, a Lite e a Full.

% Disponivel em: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-1-model-b-plus/?resellerType=home.
Acesso em: Nov. de 2020.
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Figura 18 — Case Raspberry Pi e adaptador wifi.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os procedimentos para instalacdo do servidor web, banco de dados e todos os

componentes necessarios para o funcionamento da interface estdo descritos no Anexo |

5.2 SENSORES

Os sensores utilizados para capturar os dados climatoldgicos sao para fins pedagogicos;
eles possuem uma calibragem do fabricante e, por se tratar de materiais de baixo custo, possuem
uma taxa de precisdo inferior aos sensores utilizados em equipamentos profissionais de alto
desempenho, fato esse que ndo prejudica o aprendizado dos alunos que utilizardo a estacgéo.
Alguns sensores que possuem uma estrutura mecénica além da eletrénica, como € o caso do
anemoémetro, pluvidometro e dire¢do do vento, foram adquiridos comercialmente pela falta de
tempo habil para constru¢do dos mesmos, porém os que foram adquiridos foram desenvolvidos
com base em projetos existentes na Internet que utilizam materiais de baixo custo

especificamente para utilizagdo com microcontroladores do tipo Arduino e Raspberry Pi.

5.2.1 Temperatura e umidade relativa do ar
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O sensor utilizado para medicdo da temperatura e umidade relativa do ar é 0 AM2302
(DHT22) da fabricante chinesa Aosong°(Figura 19). Trata-se de dois sensores em um (nico
modulo, com saida de sinal digital para comunica¢do com o microcontrolador, sendo um sensor
capacitivo para medir a umidade e um termistor para medicdo da temperatura do ar. O sensor
tem como caracteristicas principais a calibragem automatica, baixo consumo de energia e saida
digital (TEIXEIRA, 2019).

Figura 19 — Sensor AM2302/DHT22.

Fonte: Usinainfo.com.brl,

Seguem os dados técnicos de funcionamento do sensor informados pelo fabricante.

o Tenséo de alimentacdo: De 3.3V a5V,
o Faixa de medicgédo de umidade: 0 a 100% UR;
o Faixa de medicéo de temperatura: -40° a +80°C;

. Corrente: 2,5mA max durante uso, em stand by de 100uA a 150 UA,;

. Precisdo da medicdo de umidade: = 2,0% UR;
. Precisdo da medicdo de temperatura: + 0,5 °C;
o Tempo de resposta: 2s;

J Dimensdes: 25mm x 15.7mm (Ssem terminais).

Como observado na Figura 18, trata-se de um sensor de baixo custo e que ndo possuli

nenhum tipo de preparacdo para que seja exposto ao tempo. O formato do circuito em que o

10 http://www.aosong.com/en/
11 Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/blog/projeto-esp32-com-display-oled-e-sensor-am2302-dht22-
medindo-temperatura-e-umidade/. Acesso em: nov. de 2020.
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sensor j& vem instalado é projetado para criagdo de prototipos em bancada, pois o formato dos
pinos é proprio para instalacdo em protoboards. Para que fosse possivel utilizar o sensor no
projeto, foi desenvolvido um abrigo com canos de PVC, de forma experimental, com pintura
na cor cinza metalico na parte externa para refletir os raios ultravioletas do sol e pequenos furos
para que haja circulagéo do ar pelo sensor. O sensor foi instalado dentro do cano de PVVC menor
e esse vai fixado dentro do cano de PVC maior. Na Figura 20, é possivel observar o abrigo na
parte esquerda da imagem uma visdo da peca desmontada e, na parte direita, a visdo da peca
montada. (idealmente, seria interessante ter isso em anexo também, com o esquema de
montagem e todas as pecas utilizadas, bem no formato de faca vocé mesmo, com um passo a

passo).

Figura 20 — Abrigo para o sensor AM2302/DHT22.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

5.2.2 Velocidade do vento

O anemometro utilizado é chamado de “anemoémetro de conchas” (Figura 21) por
possuir conchas que sdo presas a um rolamento bem sensivel que, por sua vez, esta fixado em
um eixo. Assim, as rajadas de vento, quanto atingem as conchas, movem o rolamento em torno
do eixo, e quanto mais voltas ele der em um determinado periodo, maior é a velocidade do

vento que o atinge.
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Figura 21 — Anemometro de conchas.

Fonte: Usinainfo.com.br2,

Para que seja possivel calcular a velocidade do vento, 0 anemdmetro possui em seu
nicleo um sensor chamado Reed Switches que funciona como um interruptor, do qual é
constituido de um bulbo de vidro contendo laminas ferromagnéticas flexiveis e separadas que
sdo hermeticamente seladas na parte interior do bulbo juntamente com um gas de atmosfera
inerte. Esse sensor € ativado quando um campo magnético se aproxima, ou seja, 0 campo faz
com que as laminas se unam fechando um contato elétrico que possibilita a passagem da
corrente, como ilustrado na Figura 22 (STRAUB, 2017).

Para que seja possivel o funcionamento do reed switches, um ima é fixado no rolamento
em gue as conchas estdo presas (Figura 23), dessa forma a cada volta o iméa passa pelo sensor
que gera um pulso na placa Raspberry Pi. Esses pulsos sédo contabilizados em um espago de

tempo de dois segundos e, através de um calculo posterior, gera o valor da velocidade do vento.

Figura 22 — Especificacdes do Reed Switches.

12 Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/07/IMG_28072017
095839 0.png. Acesso em nov. de 2020.



https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/07/IMG_28072017_095839_0.png
https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/07/IMG_28072017_095839_0.png

Tubo de vidro Aberto Lo
\\. EGus inerte
= 7N
/ I\E: iy =/ \
Terminal Cun‘rc:l;u Terminal

/;:"_ M pole
&= S pole E'

Polo 5ul N pole I IS pole  Polo Norte

Fonte: Harde.com.br®3,

Figura 23 — Funcionamento do Reed Switches.

[r———p
I Read cir}::ito
switch

sensor
| Sy -

img preso a roda

Fonte: Newtoncbraga.com.br®,

5.2.3 Pressdo atmosférica
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O sensor que mede a pressdo atmosférica, também conhecido como barémetro (Figura

24), utilizado no projeto é o BMP180, fabricado pela empresa Bosch. A fabricante destaca

algumas caracteristicas deste sensor, como ser capaz também de medir temperatura, trabalhar

com interface de conexdo 12C%, ser totalmente calibrado e fabricado atendendo a norma

13 Disponivel em: https://harde.com.br/imagens/sensores/reed.gif. Acesso em: nov. de 2020.
14 Disponivel em: https://www.newtonchraga.com.br/images/stories/mecatronica/mec0089 _05.jpg. Acesso em:

nov. de 2020

1512C — Barramento de comunicacdo serial criado pela Philips e que utiliza apenas dois fios para comunicacao

permitindo a utilizacdo de diversos dispositivos que recebem um enderecgo para que sejam identificados.


https://harde.com.br/imagens/sensores/reed.gif
https://www.newtoncbraga.com.br/images/stories/mecatronica/mec0089_05.jpg
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europeia de fabricacio de eletrénicos chamada RoHS®, inclusive citando que o dispositivo é
livre de chumbo (BOSCH SG, c2013).

Figura 24 — Sensor de presséo atmosférica BMP180.

Fonte: Filipeflop.com?.

Seguem as especificacdes de funcionamento do dispositivo de acordo com a fabricante:

e Intervalo de medicdo: 300 hPa ~ 1100 hPa (+9000m a -500m em rela¢do ao nivel do
mar);

e Tensdo de alimentacdo: 1.8V a 3.6V.

Este sensor sera instalado no mesmo local de instalacdo da placa Raspberry Pi e sera
colocado préximo ao duto de ventilagdo da caixa para que seja possivel fazer a leitura. Como
visto na Figura 8, o componente ndo tem nenhuma espécie de abrigo proprio para ser instalado

ao ar livre.

5.2.4 Precipitacédo de chuva

Para medir a precipitacdo de chuva, serd utilizado no projeto um pluviémetro de bascula,
que tem formato cilindrico com um funil na parte superior (Figura 25) e, internamente, contém
um sensor reed switches, o mesmo utilizado no anemdmetro, e uma gangorra (bascula)

contendo um imd preso no centro da mesma (BRAGA et al., 2008).

16 RoHs (Restriction of Certain Hazardous Substances) - Restricdo de Certas Substancias Perigosas é uma
legislagdo europeia que restringe o uso de certas substancias em processo de fabricagéo de produtos.

17 Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/blog/temperatura-pressao-bmp180-arduino/>. Acesso em: dez. de
2020.
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Figura 25 — Pluviémetro de béscula.

Fonte: Usinainfo.com.br8,

O funcionamento do dispositivo é bem simples. O funil capta a &gua da chuva e conduz
a mesma até a bascula; essa funciona como uma espécie de gangorra. Toda vez que a dgua cai
em um lado da mesma, atingindo uma determinada quantidade, ela muda de posicao, dessa
forma o im& que esta fixo na gangorra aciona o sensor Reed Switch que envia, entdo, o sinal
para 0 microcontrolador (BRAGA et al., 2008). A Figura 26 ilustra o funcionamento do

pluviémetro.

Figura 26 — Funcionamento do pluviémetro.
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Fonte: Usinainfo.com.br?s,

18 Disponivel em: <https://www.usinainfo.com.br/blog/pluviometro-arduino-como-sensor-de-chuva-na-estacao-
meteorologica/>. Acesso em: dez. de 2020.
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Cada movimento da gangorra representa a quantidade de 0,25mm de precipitagdo, esse
valor é adicionado ao célculo utilizado na programacdo da Raspberry Pi. O movimento da
bascula apos acionar o sensor derrama a agua no copo do pluviémetro que a elimina através de
furos que possui na extremidade, elevando a outra parte que entdo comeca a encher para fazer

a proxima contagem.
5.2.5 Indice de radiacdo UV

Para analisar o indice de radiacdo ultravioleta foi utilizado na pesquisa o sensor Gsens
UVM-30A. Este sensor trabalha com uma tensédo de entrada de 3V a 5V e emite um sinal
analogico na sua saida, sinal este que basicamente é uma tensao que varia de 0V a 1V. A Figura

27 ilustra o sensor.

Figura 27 — Sensor de radiagéo ultravioleta.

Fonte: Filipeflop.comlg.

Seguem as especificacdes técnicas do sensor informadas pelo fabricante.

o Tensdo operacional: 3,0V a5V;

o Corrente de trabalho: 0,06mA (padrdo) / 0,1mA (max.);

19 Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-raio-ultravioleta-uv/>. Acesso em: dez de
2020
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o Comprimento de onda de resposta: 200nm a 370nm;
o Temperatura de operacéo: -20°C a +85°C;
. Precisdo: Indice + 1UV.

O funcionamento do sensor basicamente consiste em emitir um sinal anal6égico de
acordo com a intensidade dos raios solares que esta recebendo. Esse valor é convertido para
tensdo em milivolts (mV) que, dependendo do nivel da tensdo que esta emitindo, dentro do
intervalo de OV a 1V, € o indice de radiacdo que a superficie terrestre esta recebendo
(THOMSEN, 2015). A Figura 28 ilustra os valores de converséo dos dados do sensor.

408 | 503 | 606
Analog Value | <10 46 65 83 103 | 124
976

Vout(mV) 696 | 795 | 881 1079 | 1170+

Figura 28 — indice UV x Sinal de Saida.

UV Index ‘l
227

Vout(mV) <50

318

Analog Value | 142 | 162 | 180 | 200 | 221 | 240

Fonte: Filipeflop.comzo.

O sensor serd instalado dentro de um dome, semelhante aos utilizados para abrigar
cameras de seguranga, para que possa ficar exposto ao tempo, pois, como visto na Figura 25,
trata-se de um sensor para testes em bancada, como outros abordados anteriormente. Nesse
caso, serdo realizados testes para que o dome utilizado ndo influencie nos valores reportados

pelo sensor, o que é possivel dependendo do tipo de material utilizado no dome.

20 Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/blog/medidor-de-indice-uv-com-arduino/>. Acesso em: dez. de
2020.
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5.2.6 Indicacgéo de direcédo do vento (biruta)

Um componente que o funcionamento simples e que utiliza uma combinacdo de
sensores Reed Switch e resistores para emitir qual a direcdo do vento. Tem a estrutura de

aluminio e plastico. A Figura 29 ilustra o indicador.

Figura 29 — Indicador de direcdo do vento.

Move-se de acordo
com o Vento.

Indica a Diregdo
do Vento

! ———

Fonte: Usinainfo.com.br?l.

O funcionamento se da por meio de oito sensores Reed Switches distribuidos em uma
placa de circuito em forma de circulo; para cada um dos sensores existe um resistor de 10K e
todos sdo ligados em série. A parte movel que gira de acordo com a direcdo que 0 vento se
encontra possui um ima acoplado que é responsavel por acionar os sensores, dependendo do
sensor que é ativado soma-se o valor dos resistores, que sao ligados em série, modificando o
valor da tensdo de saida (STRAUB, 2019). A Figura 30 ilustra o circuito.

De acordo com a tensdo que chega até o microcontrolador, é determinada a direcéo que
0 vento se encontra, tendo como requisito principal na hora da instalacdo posicionar
corretamente a direcdo norte e sul para que o dispositivo funcione corretamente. A Tabela 7
mostra como se da a diregdo do vento de acordo com a tensdo que é emitida pelo dispositivo.

Embora utilize 0 mesmo sensor que esta presente no pluvidmetro e no anemometro, a
ligacdo se faz diferente por conta do tipo de sinal que precisamos tratar; no caso da dire¢do do
vento utiliza-se um sinal analdgico, uma tensdo, sendo assim a ligacdo da biruta é através de

uma porta analdgica.

21 Disponivel em: <https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-melhorando-
sua-estacao-meteorologica/>. Acesso em: dez. de 2020.



https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-melhorando-sua-estacao-meteorologica/
https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-melhorando-sua-estacao-meteorologica/
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Figura 30 — Placa de circuito circular com sensores e resistores.

Fonte: Usinainfo.com.br?,

Tabela 7 — Direcdo do vento de acordo com a tensao.

Resisténcia Tensdo Posigao do
(Ohm) (V) Indicador

10K 1,59 0°-N
20K 0,94 45° - NE
30K 0,66 90°-E
40K 0,51 135° - SE
50K 0,42 180°-S
60K 0,35 225°-S0
70K 0,30 270°-0
80K 0,26 315°-NO

Fonte: Usinainfo.com.br?,

5.2.7 Umidade do solo

O sensor utilizado para medir a umidade do solo € do tipo resistivo, modelo S12, de
baixo custo, sendo a sonda fabricada em aco inoxidavel, o que garante a durabilidade por mais
tempo. Este sensor é composto por uma ponta de prova e 0 modulo amplificador que utiliza o

circuito comparador de tensdo LM393, como mostra a Figura 31.

22 Disponivel em: < https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-
melhorando-sua-estacao-meteorologica/>. Acesso em: dez de 2020.



https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-melhorando-sua-estacao-meteorologica/
https://www.usinainfo.com.br/blog/indicador-de-direcao-do-vento-com-arduino-melhorando-sua-estacao-meteorologica/
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Figura 31 — Modulo e ponta de prova sensor de umidade do solo.

Fonte: Usinainfo.com.br?.

Seguem as especificacdes técnicas do sensor informadas pelo fabricante:

° Modelo: S12;
. Tensdo: 3.3V a 12V DC;
° Corrente de trabalho: <20mA;

. Saida digital (valores): 0 e 1;

. Saida analdgica (valores): 0 a 1023;

o Comprimento do cabo da sonda: 1m;

o Dimensdes da sonda (CXLXE): ~105x18x7mm;
. Dimens6es do mddulo (CXLXE): ~35x15x7mm;
. Peso: 23g.

O funcionamento deste sensor € simples, os eletrodos da sonda s&o inseridos no solo e
é aplicada uma determinada corrente sobre a mesma que, dependendo da umidade que tem no

solo, emite um valor referente a condutividade; quanto mais seco o solo, maior seré a resisténcia

2 Disponivel em: <https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-umidade-arduino/sensor-de-umidade-do-solo-
arduino-resistente-a-corrosao-5475.html>. Acesso em: dez. de 2020



https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-umidade-arduino/sensor-de-umidade-do-solo-arduino-resistente-a-corrosao-5475.html
https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-umidade-arduino/sensor-de-umidade-do-solo-arduino-resistente-a-corrosao-5475.html
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em transferir essa corrente entre os eletrodos da sonda, quanto mais imido o solo, menor sera
o valor da resisténcia, pois a condutividade é melhor (ALMEIDA, 2017).

A saida digital trabalha apenas com dois valores, 0 e 1, dessa forma o sensor sera
utilizado com a saida analdgica, que pode variar de 0 a 1023, o valor de saida se ligado a um
conversor analdgico-digital de 10bits, como é o caso do conversor que ja vem padrdo na
plataforma Arduino. O modulo do sensor possui um potencidmetro para ajustar a sensibilidade
da medicéo, o que vai também alterar a variacdo dos valores na saida analdgica. A Tabela 8
exemplifica como os valores analogicos retornados pelo médulo podem ser utilizados para
definir o estado de umidade do solo, determinando assim se o solo estd seco, Umido ou

enxarcado.

Tabela 8 — Estado de umidade de acordo com os valores do sensor.

Valores saida analdgica Estado de umidade do solo
0a 340 Umidade alta (solo enxarcado)
341 a 681 Umidade normal (solo umido)
682 a 1023 Umidade baixa (solo seco)

Fonte: Adaptado de Almeida, 2017.

5.2.8 Temperatura do solo

Para aferir a temperatura do solo é utilizado o sensor termopar tipo K juntamente com
0 modulo para tratamento dos sinais recebidos.

Uma das principais caracteristicas do termopar do tipo K é suportar uma variagdo grande
de temperatura que pode variar de -200°C a 1370°C, seguido da sua capacidade de ser utilizado
em lugares umidos sem sofrer oxidacdo, pois possui uma capsula de aluminio que envolve o
seu nucleo e a isolagdo com resina e fita de auto fusdo (VIEIRA et al. 2020). A Figura 32 ilustra
o0 sensor tipo K utilizado na pesquisa.

O médulo utilizando em conjunto com o termopar tem como componente principal o
circuito integrado MAX6675 que € responsavel por digitalizar os sinais que vem da sonda.
Embora o termopar suporte altas temperaturas, 0 modulo consegue converter as leituras de 0°C
a1024°C, e diferentemente da sonda, tem uma temperatura de operacao de -20°C a 85°C, o que
ndo permite que 0 mesmo seja instalado juntamente com a sonda, pois precisa estar abrigado
em local adequado (MAXIM INTEGRATED, 2014). A Figura 33 ilustra 0 modulo.
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Figura 32 — Sonda sensor termopar tipo K com cabo isolado.

Fonte: Cellmaster.com.br?,

Figura 33 — Modulo MAX6675.

Fonte: Filipeflop.com?®.

5.2.9 Conversor analégico-digital

Diferentemente do Arduino, a placa Raspberry Pi ndo possui portas que recebam sinais
analdgicos dos sensores. Para tornar possivel a utilizacdo de sensores que trabalhem com este

24 Disponivel em:< https://www.cellmaster.com.br/cabo-sensor-termostato-termopar-tipo-k-3mts-k3m-400-co>.
Acesso em: dez de 2020.

25 Disponivel em:< https://www.filipeflop.com/produto/termopar-tipo-k-com-modulo-max6675/>. Acesso em:
dez de 2020



https://www.cellmaster.com.br/cabo-sensor-termostato-termopar-tipo-k-3mts-k3m-400-co
https://www.filipeflop.com/produto/termopar-tipo-k-com-modulo-max6675/
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tipo de sinal, € necessaria a utilizacdo de um conversor. Alguns dos sensores utilizados nesta
pesquisa emitem sinais analdgicos, como, por exemplo, o Pirandmetro (radiacdo ultravioleta),
0 Higrémetro (umidade do solo) e a Biruta (dire¢do do vento).

O conversor utilizado nesta pesquisa é 0 ADS1115 (Figura 34), que possui 4 portas
analdgicas e uma resolugdo de 16bits; sua comunica¢do com o microcontrolador é por meio do
protocolo 12C contendo quatro enderecos disponiveis em sua configuracdo (TEXTAS
INSTRUMENTS, 2009).

Figura 34 — Conversor analégico-digital ADS1115.

Fonte: Filipeflop.com?,

EspecificacBes técnicas do conversor informadas pelo fabricante:

° Precisdo de 16 hits;
. Tens&o de Operacdo: 2V a 5.5V,
° Baixo consumo de corrente;

. Taxa de dados programavel: 8SPS a 860SPS;

o Oscilador interno;

o Interface de comunicacdo 12C;
o 4 enderecos 12C disponiveis;
J Comparador programavel;

J Amplificador de ganho programavel (PGA);

° Dimensfes: 28 x 17 x 2,5mm.

26 Disponivel em: < https://www.filipeflop.com/produto/conversor-analogico-digital-4-canais-ads1115>. Acesso
em: dez de 2020.



https://www.filipeflop.com/produto/conversor-analogico-digital-4-canais-ads1115

69

5.3 SISTEMA WEB PARA EXIBICAO DOS DADOS

O sistema web responsavel pela exibicdo dos dados armazenados na base de dados foi
desenvolvido em linguagem de programacdo PHP juntamente com a linguagem HTML e
JavaScript para criagdo de formulérios de busca dos dados. Para gerar os graficos foi utilizada
a biblioteca JpGraph que € escrita para ser utilizada com scripts em linguagem PHP. Ja a parte
do sistema que fica no backend, responsavel pela leitura dos dados dos sensores, foi
desenvolvida utilizando a linguagem Python.

As bibliotecas que sdo necessarias para a interacdo entre a Raspberry Pi e 0s sensores
estdo disponiveis em linguagem C e Python, produzidas pela empresa Adafruit?’, que fabrica
hardwares abertos e dispositivos eletrdnicos para I0T. Optou-se por utilizar bibliotecas escritas
em Python, visto que o script que serad responsavel por essa parte também utiliza a mesma
linguagem.

O script mencionado no inicio deste capitulo é responsavel por realizar a leitura de todos
0s sensores, armazenado todos os dados em variaveis que posteriormente sdo gravados no banco
de dados, assim os dados climatoldgicos serdo armazenados no banco de dados com intervalo
de 30 minutos, tempo que foi definido juntamente com os docentes que fardo uso da estacao.

O pluvidmetro, responsavel por armazenar os dados da precipitacdo de chuva, possui
um script separado para a leitura dos dados, que é executado em segundo plano, e esta sempre
ativo. Isso ocorre porque, ao chover, a estacdo precisa estar monitorando o sensor e ir
contabilizando cada vez que o sensor marca um valor acumulado da chuva. O script grava esse
dado em um arquivo de texto que chamamos de chuva.txt para, posteriormente, o script que
coleta todos os sensores faca a leitura deste arquivo para a gravacao no banco de dados.

A interface web por sua vez faz a consulta no banco de dados de acordo com as
informacdes solicitadas pelos usuarios, executando a consulta na linguagem SQL da base e com
os resultados gerando um grafico com a biblioteca JpGraph. Para facilitar a administracdo do
banco de dados, sera utilizada ferramenta web phpMyAdmin? para criar tabelas e demais

configuracdes necessarias.

A Figura 35 demostra o esquema de funcionamento de todo o sistema da estacdo, que
vai da coleta dos dados, gravacdo no banco de dados, até a interface web que € o ponto de

interacdo com 0 USUArio.

27 https://www.adafruit.com/
28 https://www.phpmyadmin.net/



Figura 35 — Esquema de funcionamento do sistema da interface.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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A Figura 36 demonstra a pagina principal da interface web, onde é possivel visualizar
alguns dados climatoldgicos ao acessar, indicando a Gltima atualizacdo, e 0 menu para as demais

fungdes, como graficos e planilha com os dados.
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Figura 36 — Layout da interface web da estacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

5.4 ESQUEMA DE LIGACAO

A ligacdo entre os sensores e a Raspberry Pi foi realizada por intermédio de uma placa
de circuito impresso de fenolite, cobreada e perfurada. A placa perfurada serviu como base para
soldagem de todas as ligagcOes, incluindo os bornes que foram utilizados para conectar
fisicamente os cabos que vem de cada sensor, com a devida identificagdo de cada um facilitando
a montagem da estacdo. Ja a ligacdo entre a Raspberry Pi e a placa de fenolite é realizada por
meio de um cabo flat IDE de 40 vias, que comumente é utilizado para ligac&do de discos rigidos
e unidades de CD/DVD que utilizam o padréo IDE (Integrated Drive Electronics) de conexao.
A Figura 37 ilustra a placa de fenolite (a esquerda), o borne (ao centro) e o cabo flat (a direita).

O esquema elétrico foi desenhado utilizando o software Fritzing?®, para servir como

modelo na montagem das conexdes que serao realizadas na placa de fenolite. Na Figura 38, é

29 https://ritzing.org/
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possivel visualizar o esquema de ligac&o, onde as trilhas foram criadas com fios de cobre que
sdo utilizados para redes de computadores; séo fios de espessura fina e isolados, assim as trilhas
podem se sobrepor, como estd descrito na imagem, e ndo causar nenhum problema no

funcionamento.

Figura 37 — Placa de fenolite, born de ligacéo e cabo flat.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Figura 38 — Esquema de ligag&o dos sensores a placa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A alimentacdo dos sensores € dada pela placa Raspberry Pi, que tem a opcdo de saida

de tenséo de 3.3V (a qual sera utilizada) e 5V. Para a alimentacédo de energia da placa Raspberry
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Pi é utilizada uma fonte de alimentacdo de 5V que é utilizada como carregador de aparelhos

celulares.

5.5 VALOR INVESTIDO NA PESQUISA

A pesquisa utiliza componentes de baixo custo para o desenvolvimento do protdtipo,
sendo componentes que atendem os fins didaticos de utilizacdo. Dessa forma, escolas podem
dispor da ferramenta com um custo menor sem a necessidade de adquirir equipamentos
comerciais que possuem um custo mais elevado.

Os custos para o desenvolvimento do protdtipo basicamente séo referentes a aquisicao
dos sensores e do microcontrolador, alguns materiais utilizados sdo reaproveitados, como
alguns suportes, caixa para acomodacdo dos componentes eletronicos, fios, materiais que
podem ser encontrados em descarte de eletronicos. A Tabela 9 mostra os valores® dos sensores

e outros componentes utilizados na pesquisa.

Tabela 9 — Levantamento de custos dos materiais.

Componente Descrigéo Valor Médio
Raspberry Pi 1 B+ Placa micro controladora principal R$ 166,14
DHT 22 Sensor de umidade e temperatura do ar R$ 32,59
Bardmetro (BMP 180) Sensor de pressdo atmosférica R$ 15,23
Pluviémetro Sensor de precipitacdo de chuva R$ 228,37
Pirandmetro Sensor de radiacdo solar UV R$ 74,97
Anemdmetro Sensor de velocidade do vento R$ 182,17
Biruta Sensor de dire¢do do vento R$ 171,97
Eletrodo e médulo LM393 Sensor de umidade do solo R$ 56,36
Termopar tipo K e mddulo Sensor de temperatura do solo R$ 44,77
ADS1115 Conversor analdgico-digital R$32,13

TOTAL R$1.004,70

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

5.6 AVALIACAO 1: FUNCIONAMENTO DO ARTEFATO

30 O levantamento completo dos valores, incluindo a pesquisa com trés orcamentos por item pode ser acessada
em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1yk5Ak163S6dDnefOXpTNin-Cgpb-xrueHtU2kuSdR1U/view



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1yk5Ak163S6dDnef0XpTNin-Cgpb-xrueHtU2kuSdR1U/view
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Ap0s a fase de levantamento dos requisitos, aquisicao dos sensores e desenvolvimento
parcial da interface juntamente com o armazenamento de dados, realizou-se testes para avaliar
se o artefato funciona, correspondendo a Avaliacdo 1 do Modelo DSR proposto para essa
pesquisa (Figura 9). Os testes foram realizados em trés etapas: teste dos sensores em bancada,
teste da interface e teste dos sensores e interface em conjunto.

Os testes com os sensores foram realizados instalando-os individualmente em uma
protoboard que serviu de base para conexdo com a placa Raspberry Pi, que ja estava
devidamente configurada para ser um servidor web. Um script foi escrito na linguagem Python
para que fosse possivel ler os dados dos sensores pelas portas GP1O da placa e, posteriormente,
grava-los na base de dados.

Todos os sensores funcionaram corretamente, informando dados de acordo com as
informac@es disponibilizadas pelos fabricantes. A Figura 39 demonstra 0 momento do teste
com o sensor DHT22 que detecta temperatura e umidade relativa do ar.

A interface para disponibilizar os dados est4 sendo desenvolvida de acordo com o
levantamento dos requisitos, exibindo os dados climatolégicos em forma de gréaficos e planilha,
onde o usudrio pode selecionar um determinado dado (sensor) ou varios simultaneamente, o

periodo que deseja analisar, sendo um dia ou um més inteiro.

Figura 39 — Testes com o sensor DHT22 e a placa Raspberry Pi.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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A estagdo quando instalada e em pleno funcionamento, sera capaz de armazenar 0s
dados por mais de um ano; dessa forma a interface desenvolvida j& permite ao usuério
selecionar 0 ano que deseja consultar. A Figura 40 mostra o funcionamento da interface na tela
onde o usuario pode selecionar o periodo e o dado que deseja exibir o grafico, neste caso o

grafico sera gerado com dados do dia selecionado, das Oh as 23h.

Figura 40 — Tela de selecdo do dia e o dado para exibir na forma de grafico.

PROJETO DE MESTRADO - PPGTER

.DD Desenvelvimento de uma estacao agroclimatoldgica def
| | INSTITUTO FEDER‘AL baixo custo: Uma proposta de ferramenta tecnoldgical
EER FEIITDL]pllha de apoio ac ensino de disciplinas dos cursos da ares
BM  cCampusdlio de Castilhos agricola.

Grafico Diario
Selecione o ano, més, dia e a0 menos uma informacio climatica para gerar o grafico.

Gréafien Didrio

Grafico Mensal

Szlecions o Ano W Diz do Mes %
Planilha Disria
[ Temperatura Cumidade Relativa [ pressio Atmesférica
Manual do usudrio O velocidade do Vento [ pirecae do vente [ preciptacio de chuva
[ radiacae Ultravioleta [ umidade do Sola [ Temperatura do Salo

Sabre

[ Selecionar todos

Eatacao Agroclimatalbgica - By Respberry Bi - Suporte evertenhorsd@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A Figura 41 mostra o funcionamento da interface gerando um grafico da temperatura de
um dia selecionado.

Ja a Figura 42 demonstra um grafico mensal com o dado da umidade relativa do ar,
exibindo a minima, média e maxima por dia. A interface informa também qual o dia que teve a
menor umidade e o dia que registrou a maior umidade dentro do més selecionado.

O teste final foi realizado com um dos sensores em funcionamento, com o script sendo
executado a cada 15 minutos e gravando os dados na base. Na interface foi possivel visualizar

os dados que foram gravados dentro do periodo estipulado.
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Figura 41 — Exibigdo da temperatura didria em forma de gréfico de linha.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Figura 42 — Exibi¢do da umidade relativa mensal em forma de gréfico de barras.
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6 CONJECTURAS TEORICAS

Neste capitulo serdo apresentadas as conjecturas tedricas que nortearam O
desenvolvimento da pesquisa, ap6s reunido com os docentes do eixo Recursos Naturais do
Campus Julio de Castilhos do Instituto Federal Farroupilha, local no qual serd instalado o
artefato para utilizagdo dos alunos. Na Tabela 10 estdo relacionadas as disciplinas presentes nos
cursos do eixo Recursos Naturais, onde a faixa etaria dos estudantes do curso técnico é de 13 a

17 anos, aproximadamente, e, para 0S cursos superiores, 18 anos ou mais.

Tabela 10 — Cursos oferecidos no IFFAR-JC que necessitam de uma esta¢éo agroclimatolégica.

Modalidade Curso Disciplinas
Técnico Integrado ao Ensino Curso Técnico em S
médio Agropecuéria Infraestrutura Il
Gestdo do Agronegdcio Agroclimatologia
Curso Superior de ] ] Climatologia Agricola
Tecnologia Producéo de Gréos —
Irrigacao e Drenagem
_ Climatologia Agricola
Bacharelado Agronomia i
Irrigacdo e Drenagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As disciplinas listadas anteriormente, segundo os docentes, se ministradas com o auxilio
de uma estacdo agroclimatoldgica despertariam mais o interesse dos estudantes e por
consequéncia o engajamento, além de ajudar a compreender melhor os contedos e fendmenos
apresentados nas aulas.

Com base nessas informacdes e de posse do artefato, a estacdo, juntamente com a ideia
de trabalhar com atividades mais praticas, utilizando a metodologia ativa de Aprendizagem
Baseada em Problemas, foram elaborados os seguintes problemas: 1) Plantio da soja; 2) Plantio
de arroz; 3) Plantio de feijao-caupi; 4) Plantio de Café e banana; 5) Plantio da soja e a umidade
(Apéndice G).

6.1 PROBLEMA 1: PLANTIO DA SOJA
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6.1.1 Contextualizacdo do problema

Segundo a Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica (AGEITEC), a soja se adapta
melhor as regides onde as temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C sendo que a temperatura
ideal para seu desenvolvimento esta em torno de 30°C.

A semeadura da soja ndo de ser realizada quando a temperatura do solo estiver abaixo
dos 20°C, pois a germinacdo e a emergéncia da planta ficam comprometidas. Por outro lado,
temperaturas acima de 40°C tém efeito adverso na taxa de crescimento, provocam danos a
floracéo e diminuem a capacidade de retencéo de vagens.

Na ultima reunido da Cooperativa Local, os cooperados discutiram se era possivel
iniciar o cultivo de soja na regido e qual seria a melhor época para o plantio, considerando

apenas a questdo da temperatura. A sua empresa foi contratada para resolver essas questdes.

6.1.2 Planejamento do problema

Para a solucéo deste problema sugere-se a utilizacdo de 2 horas/aula.
e Identificacdo dos fatos
o E possivel descobrir aumidade do solo, dia a dia, e més a més, a partir da estagio
agroclimatoldgica (informacéo técnica)?
e HipOteses
o A partir dos dados da estacdo agroclimatoldgica, é possivel descobrir os
periodos mais adequados para o plantio?
e Identificar Deficiéncias de Informacéo
o Considerando outras variaveis, qual € a melhor época para plantar a soja?
e Busca de Informacdes
o Pesquisa bibliogréfica.
e Definicdo das estratégias
o Como utilizar a estacdo agroclimatolégica para obter os dados?
¢ Resolucdo
o Com base nos dados captados da estacdo, responder as perguntas solicitadas
pela Cooperativa Local.
e Discussao e Avaliagéo
o Discussédo de todos os grupos. Se houver dados de mais de um ano, discutir

com 0s grupos como é possivel apresentar os dados ano a ano, criando uma
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janela temporal “6tima” como resposta, sendo que as condi¢6es climéticas no

momento também devem ser consideradas (ndo somente os dados temporais).

6.2 PROBLEMA 2: PLANTIO DO ARROZ

6.2.1 Contextualizacio do problema

Nos ultimos anos, houve uma queda acentuada na producdo de arroz da regido. A
Cooperativa Local estd preocupada, pois foi variada a época do plantio, sem melhora nos
nameros.

A partir de uma consultoria com a Embrapa, eles descobriram que periodos sem chuva
acima de dez dias podem provocar problemas de produtividade, principalmente no periodo
reprodutivo (florescimento).

A Cooperativa contratou a sua empresa para que vocé analisasse qual seria a melhor
época para o plantio de arroz na regido.

6.2.2 Planejamento do problema

Para a solucéo deste problema sugere-se a utilizacdo de 2 horas/aula.
e Identificacdo dos fatos:
o E possivel descobrir a precipitacio, dia a dia e més a més, a partir da estacio
agroclimatoldgica (informacao técnica)?
e Hipdteses
o A partir dos dados da estacdo agroclimatolégica, é possivel descobrir o0s
periodos mais adequados para o plantio?
o Identificar deficiéncias de informacao
o Qual é o periodo reprodutivo do arroz (florescimento) apos a semeadura?
(pesquisa bibliogréafica)
e Busca de informacdes
o Pesquisa Bibliografica.
e Definicdo das estratégias
o Como utilizar a estacdo agroclimatoldgica para obter os dados?

e Resolucédo
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o Com base nos dados coletados da estacéo, responder as perguntas solicitadas
pela Cooperativa Local.
e Discussdo e avaliacdo
o Discussao de todos os grupos. Se houver dados de mais de um ano, discutir
com 0s grupos como & possivel apresentar os dados ano a ano, criando uma
janela temporal “6tima” como resposta, sendo que as condi¢des climaticas
no momento também devem ser consideradas (ndo somente os dados

temporais).

6.3 PROBLEMA 3: PLANTIO DO FEIJAO-CAUPI

6.3.1 Contextualizacdo do problema

A Cooperativa Local estd procurando alternativas para plantio de subsisténcia para
familias com propriedades pequenas. Uma das possibilidades aventadas foi a cultura do feijao-
caupi. Apds consultar a cartilha da Embrapa, eles descobriram as seguintes informacdes sobre
a cultura:

— O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura de 18 a 34 °C;

— A temperatura minima suportada pela cultura varia com a fase de desenvolvimento
da planta: para a germinacdo, varia de 8 a 11 °C, enquanto para o periodo de floracao inicial,
de 8 a 10 °C;

— Temperaturas mais baixas (< 18°C) influenciam negativamente na produtividade do
feijdo-caupi, retardando o aparecimento de flores e aumentando o ciclo da cultura;

— Ja a ocorréncia de temperaturas muito elevadas (> 34°C), durante o crescimento e
desenvolvimento dessa cultura, pode provocar abortamento de flores e reducdo na
produtividade de vagens e de graos.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer saber qual é o melhor periodo para o cultivo do

feijdo-caupi, considerando, também, que essas familias ndo tém acesso a sistemas de irrigacéo.

6.3.2 Planejamento do problema

Para a solugéo deste problema sugere-se a utilizagédo de 3 horas/aula.

e Identificacdo dos fatos:
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o E possivel descobrir a temperatura média, dia a dia e més a més, a partir da
estacdo agroclimatoldgica (informacéo técnica)?
e Hipdteses
o A partir dos dados da estacdo agroclimatoldgica, é possivel descobrir 0s
periodos mais adequados para o plantio?
o Identificar deficiéncias de informacao
o Qual é o periodo total para o cultivo do feijdo-caupi (germinacdo, floracdo
inicial)? (pesquisa bibliogréfica)
o Quais sdo as tabelas de fotoperiodo para a latitude local? (pesquisa
bibliogréfica)
e Busca de informacdes
o Pesquisa Bibliogréafica.
e Definicdo das estratégias
o Como utilizar a estacdo agroclimatologica para obter os dados?
o Como utilizar os dados da estagdo juntamente com as tabelas encontradas
para calcular a estimativa de evapotranspiracao de referéncia?
e Resolugédo
o Com base nos dados coletados da estacédo, responder as perguntas solicitadas
pela Cooperativa Local.
e Discussdo e avaliacdo
o Discussdo de todos os grupos. Se houver dados de mais de um ano, discutir
com 0s grupos como € possivel apresentar os dados ano a ano, criando uma
janela temporal “6tima” como resposta, sendo que as condi¢des climaticas
no momento também devem ser consideradas (ndo somente os dados

temporais).
6.4 PROBLEMA 4: PLANTIO DE CAFE E BANANA
6.4.1 Contextualizacdo do problema
Os ventos afetam o crescimento das plantas sob trés aspectos: transpiracao, absorcao de

CO, e efeito mecénico sobre as folhas e ramos. A transpiracdo aumenta com a velocidade do

vento até atingir certo patamar; a partir do qual ndo se verifica mais alteracfes no valor de
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transpiracio. A exata relacio entre vento e transpiragio varia e € dependente de cada espécie.
Além disso, o efeito do vento sobre a transpiracdo depende da temperatura e da umidade do ar
presentes no microclima em que as plantas se encontram.

Dois estudos chamaram a atencdo da Cooperativa Local em relacdo a novas propostas
de culturas que estavam sendo discutidas. Um deles observou que houve uma reducéo
significativa da altura e area foliar das mudas de café quando as plantas foram submetidas a
ventos com velocidades superiores a 2 m s (7,6 km ). Ja o outro estudo relatou que as perdas
por danos causados pelo vento, em bananicultura, podem ser estimadas em 20 a 30%. Segundo
esses autores, a maioria das variedades suporta ventos de até 40 km/h; acima desse valor, a
cultura j& sofre com danos parciais e até mesmo totais.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer saber se é possivel plantar café (e quando) ou

banana na regido, considerando os dados historicos do local em relacéo aos ventos.

6.4.2 Planejamento do problema

Para a solucéo deste problema sugere-se a utilizacédo de 3 horas/aula.
e Identificacdo dos fatos:
o E possivel descobrir a velocidade dos ventos, dia a dia e més a més, a partir
da estacdo agroclimatoldgica (informacdo técnica)?
e Hipdteses
o A partir dos dados da estacdo agroclimatologica, € possivel descobrir se €
possivel realizar o cultivo na regido em relacdo a intensidade dos ventos?
o Identificar deficiéncias de informacao
o Qual é o periodo total para o cultivo do café? (pesquisa bibliogréafica)
e Busca de informacdes
o Pesquisa Bibliografica.
e Definicdo das estratégias
o Como utilizar a estacdo agroclimatoldgica para obter os dados?
o Como utilizar os dados da esta¢do juntamente com a pesquisa bibliogréafica
para estabelecer se é possivel cultivar bananas na regido e se é possivel e
quanto serd devera ser realizada a plantacéo do café?

e Resolucédo
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o Com base nos dados coletados da estacdo, responder as perguntas solicitadas
pela Cooperativa Local.
e Discussdo e avaliacdo
o Discussao de todos os grupos. Se houver dados de mais de um ano, discutir
com 0s grupos como & possivel apresentar os dados ano a ano, criando uma
janela temporal “6tima” como resposta, sendo que as condi¢des climaticas
no momento também devem ser consideradas (ndo somente os dados

temporais).

6.5 PROBLEMA 5: O PLANTIO DA SOJA E A UMIDADE

6.5.1 Contextualizacdo do problema

A semeadura da soja € um dos momentos responsaveis pela determinacdo de
componentes de produtividade, resultando em boas ou més produtividades ou até mesmo
inviabilizando o cultivo em casos de baixo estande de plantas sendo necessaria a ressemeadura
da cultura.

Para dar inicio ao processo germinativo, a semente de soja necessita de condicdes
adequadas de umidade e temperatura. Segundo dados da Embrapa, a semeadura da soja néo
deve ser realizada em condicdes de temperatura do solo inferiores a 20°C, sendo considerada a
faixa de temperatura do solo ideal para a germinacao da soja entre 20 e 30°C. Muitos estudos
sugerem que a temperatura que promoveu melhor germinacdo de sementes de soja é de 25°C.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer saber qual é o melhor periodo para o cultivo de
soja, considerando a umidade do solo.

6.5.2 Planejamento do problema

Para a solugéo deste problema sugere-se a utilizagéo de 2 horas/aula.
¢ Identificacdo dos fatos
o E possivel descobrir aumidade do solo, dia a dia, e més a més, a partir da estacio
agroclimatologica (informacéo técnica)?

e Hipoteses
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o A partir dos dados da estacdo agrometeoroldgica, € possivel descobrir 0s
periodos mais adequados para o plantio?
e Identificar Deficiéncias de Informacéo
o Considerando outras variaveis, qual é a melhor época para plantar a soja?
e Busca de Informacdes
o Pesquisa bibliogréafica.
e Definicdo das estratégias
o Como utilizar a estacdo agroclimatoldgica para obter os dados?
e Resolucao
o Com base nos dados captados da estacao, responder as perguntas solicitadas
pela Cooperativa Local.
e Discussdo e Avaliagéo
o Discusséao de todos os grupos. Se houver dados de mais de um ano, discutir
com 0s grupos como é possivel apresentar os dados ano a ano, criando uma
janela temporal “6tima” como resposta, sendo que as condi¢6es climaticas no

momento também devem ser consideradas (ndo somente os dados temporais).

6.6 RELATORIO DOS PROBLEMAS PROPOSTOS

Durante os trabalhos para solucionar os problemas propostos, cada grupo devera ir
produzindo o relatério que sera apresentado ao final da execucéo.

A primeira parte do relatério é utilizada para identificar os integrantes do grupo, sendo
que um sera nomeado o presidente, e para dar nome a empresa ficticia que eles criardo para a
execucdo das atividades propostas nos problemas.

Na segunda parte do relatdrio, os estudantes deverdo apresentar as repostas referentes
aos topicos abordados em cada planejamento dos problemas.

No Apéndice G encontram-se 0s problemas apresentados na forma em que vao seréo

apresentados aos estudantes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados da avaliacdo 3, que foi apresentada na metodologia
DSR (Capitulo 3), e os apontamentos relevantes com base nestes resultados. A pesquisa foi
realizada no periodo de dezembro de 2021 a marco de 2022 e foi dividida em duas etapas: a)
avaliacdo do artefato juntamente com as atividades educacionais propostas; b) avaliacdo de
usabilidade e desenvolvimento do prototipo. Por conta do cenario de pandemia mundial do
COVID-19, optou-se por fazer a avaliacdo em um modelo totalmente on-line, por meio de um
painel de especialistas.

Para a composicdo do painel de especialistas foram enviados varios e-mails com o
convite formal, totalizando 496 e-mails enviados dentro do periodo destacado, sendo 207
mensagens enviadas para a primeira etapa da avaliacdo e 287 mensagens enviadas para a

segunda etapa da avaliacéo.

7.1 PRIMEIRA ETAPA: AVALIACAO DA ESTACAO AGROCLIMATOLOGICA E DAS
ATIVIDADES EDUCACIONAIS PROPOSTAS.

Conforme mencionado no capitulo 3, em métodos de avaliacdo, essa primeira etapa
utiliza o método de avaliacdo multidimensional apresentado por Filatro e Cairo (2015), por
meio de um questionario do Google Forms que foi disponibilizado pela Internet.

Os convites para participacdo na pesquisa foram enviados para as coordenagdes de
cursos da area agricola, como Técnico em Agropecuaria, Técnico em Agricultura,
Agronegocio, Agronomia e Horticultura de diversas instituicbes de ensino de todo o pais,
priorizando os Institutos Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia. Os convites foram
enviados para os enderecos disponibilizados através dos portais institucionais, com a ressalva
de que a avaliagdo precisava ser encaminhada de preferéncia para docentes que trabalham com
agrometeorologia ou ministram disciplinas da area.

Por meio de uma pagina na internet foi disponibilizado um resumo da pesquisa e
também um acesso a interface da estacao, para que os participantes pudessem analisar os dados
e realizar a avaliagéo.

O questionario recebeu 28 respostas (Apéndice C), nao ultrapassando a marca de 15%

de respostas em relagéo aos convites, como demonstra a Figura 43.
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Figura 43 — Respostas do questionario — Etapa 1

Etapa 1: Avaliagéo do artefato com as atividades
educacionais

@ TOTAL
@ RESPOSTAS

Percentual de respostas: 13,53%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

7.1.1 Andlise dos resultados do questionario referentes aos dados pessoais e a dimensao

exploratoria.

A primeira parte do questionario foi reservada para os dados pessoais dos participantes,
incluindo éarea de formacédo, atuacdo profissional e tempo de atuacdo na area. Aqui ja podemos
destacar que a grande maioria dos participantes possui doutorado em sua formacéo académica.

O grafico presente na Figura 44 ilustra esse dado.

Figura 44 — Grau de escolaridade dos participantes da pesquisa.

Graduado em Licenciatura [—0 (0%)
Graduado em Bacharelado 1(3,6%)
Possuo Especializagao 1(3,6%)
Possuo Mestrado
Possuo Doutorado

19 (67,9%)

Pés-doutorado

20

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Em relacdo a area de formacgdo, a Agronomia foi a area com predominancia nas
respostas dos participantes; entretanto, a grande maioria dos demais participantes tem como sua
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formagdo areas de conhecimento vinculadas as ciéncias agrarias, como Engenharia Agricola,
Solos, Agricultura, Zootecnia. A Figura 45 ilustra o gréfico com todas as areas de atuacdo

informadas pelos participantes da pesquisa.

Figura 45 — Grau de escolaridade dos participantes da pesquisa.

Area de formagio

Zootecnia 2
Eng. Agricola 2
Agronomia

Agrometeorclogia 1
Ciéncias Humanas 1

Ciéncias Agrarias 2

Solos

Agricultura

Engenharia Agricola

Geografia

Meteorologia

[ R U

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

A maioria dos docentes participantes da pesquisa atuam na docéncia de cursos técnicos
integrados, seguido de cursos de bacharelado e cursos superiores de tecnologia, resultado que
de certa forma era esperado pelo fato dos convites priorizarem docentes atuantes nos Institutos
Federais, dos quais ofertam, em sua maioria, as trés modalidades de cursos. O grafico presente

na Figura 46 demonstra o resultado total da area de atuacdo dos participantes.

Figura 46 — Resultado da area de atuacao dos participantes da pesquisa.

Professor atuante em cursos

0,
Técnicos Integrados 20 (71,4%)

Professor atuante em cursos de

0,
Tecnologia (Tecnélogos) 11(393%)

Professor atuante em cursos de

0,
Bacharelado 17 (60,7%)

Professor atuante em cursos de
Especializacéo

Professor atuante em cursos de
Pos-graduagao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As questdes presentes na dimensdo exploratéria buscavam entender o cenério
educacional do qual o participante estd inserido, juntamente com a area de ensino que esta
atuando.

A primeira questdo indagava se o participante tinha um bom conhecimento para
ministrar aulas que envolvam agroclimatologia; o resultado foi que 89,3% dos participantes (25
dos 28 participantes) responderam que concordam parcialmente ou totalmente (Figura 47), ou

seja, que tinham conhecimento para trabalhar com essa area.

Figura 47 — Resultado do conhecimento dos participantes em ministrar aulas com
agroclimatologia.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

N

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quando indagados sobre a utilizacdo de problemas reais em sala de aula, pouco mais da
metade dos participantes, 53,6% (15 participantes) responderam que concordam totalmente,
seguidos de 28,6% (8 participantes) que concordam parcialmente, ou seja, que trabalham
alguma atividade com problemas reais em sala de aula. O restante dos participantes indicou que
ainda ndo aplicam nenhuma atividade com problemas reais em sala de aula (Figura 48), o que
nos possibilita inferir que ainda precisamos aumentar o nimero de docentes que trabalham com
problemas reais, 0 que vem a instigar o aluno e promover o engajamento nas atividades.

Dessa forma, o resultado parece consolidar a justificativa dessa pesquisa, que buscava
o desenvolvimento de ferramentas educacionais para a aplicacdo de problemas reais, o que pode

contribuir com a melhora nesse cenario.
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Figura 48 — Resultado sobre os participantes utilizarem problemas reais em sala de aula.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Nd

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A prdéxima questdo perguntava se os participantes ministravam disciplinas voltadas para
a area agricola e 92,9% (26 participantes) responderam que concordam totalmente. J& na
questdo “Possuo um bom conhecimento do funcionamento de estacdes agro climatologicas”
grande parte dos participantes (15 participantes) respondeu que concorda totalmente seguido
de uma parcela consideravel (8 participantes) que respondeu concordar parcialmente, o que nos
remete a entender que a grande maioria dos participantes tem o conhecimento do
funcionamento de uma estacdo agroclimatoldgica, como mostra a Figura 49. Ou seja, 0s
participantes tém o conhecimento do que é e como funciona uma estacdo agroclimatoldgica,

mas, ainda, muitos ndo a utilizam como uma ferramenta para a aplicacdo em problemas reais.

Figura 49 — Resultado sobre o conhecimento do funcionamento de estacdes agroclimatoldgicas.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

28,6%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As respostas das duas ultimas questdes da dimensdo exploratéria servem para
entendermos a importancia de se trabalhar com problemas reais e justificam o desenvolvimento
da pesquisa. A questdo “A institui¢do de ensino em que trabalho disponibiliza uma estagdo
agroclimatologica para utilizagdo com os alunos em sala de aula” teve como resposta em sua
grande maioria, a op¢do discordo totalmente (13 participantes), seguido de discordo
parcialmente (2 participantes) e neutro (2 participantes) (Figura 50). Isso demonstra que muitas
das instituicGes ndo possuem esse equipamento, o que também justifica parte da pesquisa, que

propde o desenvolvimento de uma estacdo de baixo custo.

Figura 50 — Resultado sobre a instituicdo em que trabalha disponibilizar uma estacéo
agroclimatologica para as atividades em aula.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A tltima questdo “Considero que o desenvolvimento de atividades com problemas reais
pode trazer engajamento por parte dos estudantes” teve 100% das respostas em concordancia,
ou seja, todos os participantes concordam, ainda que totalmente ou parcialmente (Figura 51),
que trabalhar com problemas reais pode despertar o engajamento do aluno em sala de aula.
Dessa forma, nos parece que o problema, aqui, se da no planejamento das aulas com essa
perspectiva e ou a presenca das ferramentas necessarias (no caso, a estacdo agroclimatolégica)

para o desenvolvimento das atividades.
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Figura 51 — Resultado sobre considerar o desenvolvimento de atividades com problemas reais
no engajamento dos estudantes.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
2 Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Y

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com o resultado dessas duas perguntas, entendemos que 0s participantes concordam
que trabalhar com os problemas reais € importante para o engajamento dos estudantes, porém
a maioria ainda ndo o faz por ndo ter um planejamento adequado ou ndo ter disponivel uma

estacdo agroclimatoldgica disponivel na instituicdo em que trabalha.

7.1.2 Analise dos resultados do questionario referentes a dimenséo tecnocientifica.

Filatro e Cairo (2015, p.13) ressaltam na dimenséo tecnocientifica a distin¢do entre esses
conhecimentos, o técnico e o cientifico, onde a parte técnica estd preocupada em resolver
problemas do trabalho no cotidiano, voltando-se para a capacitacao e formacdo profissional, ja
o cientifico trata de fendmenos naturais e sociais por meio de métodos que possam compreendé-
los e assim serem aceitos na comunidade cientifica; desta forma, ambos os conhecimentos sdo
objetos da acdo educacional.

Com base nesse entendimento, quatro questdes foram abordadas na pesquisa,
questionando se o0s problemas propostos eram condizentes com as disciplinas, se os conteudos
abordados nos problemas eram capazes de contribuir para as competéncias educacionais, se 0s
problemas eram representativos para o aprendizado e se 0 manual para utilizagéo estava de
acordo com o funcionamento do artefato, para que os alunos pudessem trabalhar os problemas
de forma correta com os dados apresentados.

A primeira questdo “Considero as propostas de problemas condizentes com as
disciplinas que envolvam agroclimatologia” obteve quase que a total concordancia dos

participantes, 27 responderam que concordam (Figura 52), sendo que 24 concordam totalmente,
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3 concordam parcialmente e uma das respostas foi neutra. Dessa forma, as aulas / problemas
desenvolvidos parecem condizer com a realidade das disciplinas ministradas nos diversos

cursos técnicos onde os docentes respondentes atuam.

Figura 52 — Resultado da questdo sobre as propostas serem condizentes com as disciplinas.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A questao “Considero que os conteudos abordados nos problemas sdo capazes de
contribuir para o desenvolvimento de competéncias educacionais e pedagogicas em
agroclimatologia” também obteve a concordancia da maioria dos participantes, sendo 23

concordando totalmente e 4 concordando parcialmente, como mostra a Figura 53.

Figura 53 — Resultado da questdo sobre os contetdos dos problemas contribuirem para o
desenvolvimento pedagogico e educacional.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A questdo “Considero o manual do usuario efetivo e sem erros” obteve a maioria das

respostas em concordancia, 85,7% (24 participantes), seguido de uma parcela que optou por
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ficar neutro na resposta, 10,7% (3 participantes) e 1 participante (3,6%) que discorda

parcialmente. Na Figura 54 ¢é possivel visualizar o resultado em forma de gréfico.

Figura 54 — Resultado da questdo do manual de usuario.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Encerrando a dimensdo tecnocientifica, a questdo “Considero as propostas dos
problemas representativos em relagdo as necessidades de aprendizagem dos alunos” obteve a
totalidade das respostas com concordancia, sendo que 67,9% (19 participantes) concordaram
totalmente (Figura 55). Aqui, como ja era esperado, houve parte de concordancia parcial, pois
a realidade dos diversos cursos técnicos é dispar em relacdo as culturas que sdo enfatizadas em
sua regido. Dessa forma, os planos de aula e projetos devem ser encarados, algumas vezes,
como exemplos de problemas que podem ser desenvolvidos a partir da estagcdo
agroclimatologica, muito mais do que uma solucdo final em si. Cursos em lugares diferentes
podem se centrar em culturas diferentes e devem adaptar os problemas para a sua propria

realidade.

Figura 55 — Resultado sobre os problemas estarem de acordo com as necessidades de
aprendizagem dos alunos.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
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@ Concordo parcialmente
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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7.1.3 Andlise dos resultados do questionario referentes a dimensao pedagdgica.

Para Filatro e Cairo (2015, p.38) a dimensdo pedagogica “concentra-Se Nno processo de
ensino-aprendizagem propriamente dito, envolvendo tanto as pressuposi¢cdes fundamentais
sobre o que a relacdo entre quem aprende e 0 conhecimento em si, quanto as praticas de ensino
que sdo inspiradas, direta ou indiretamente, por tais concepgdes’.

As perguntas relacionadas nesta dimensdo questionam se as atividades (problemas)
propostas estdo integradas com o programa das disciplinas, se estdo bem planejadas de acordo
com a temaética para qual foram designadas, se o0 tempo de execucdo previsto esta de acordo
com a problemética e grau de dificuldade, se a metodologia utilizada é flexivel e se adapta aos
estudantes e se torna a participacdo mais efetiva, gerando questionamentos sobre os temas nas
aulas. A primeira questdo intitulada “Considero as propostas de problemas integradas aos
programas das disciplinas da area agricola que trabalham com a agroclimatologia” teve como
resultado 100% de concordancia dos participantes, alguns de forma parcial, como mostra a

Figura 56.

Figura 56 — Resultado sobre os problemas estarem integrados aos programas das disciplinas.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Da questdo 2 até a questdo 6, os questionamentos abordam se problemas estavam
adequadamente planejados para compreensao da tematica que os envolviam. As respostas de
todas as perguntas tiveram um nivel de concordancia superior a 80% em todas as questdes,
sendo que os participantes que concordam totalmente superam os 50% em todas as questdes
(entre 15 e 17 participantes). Em todos os problemas, houve uma discordancia parcial de apenas
3,6% (apenas 1 participante respondeu que discorda parcialmente), que representa a parte
vermelha dos graficos apresentados na Figura 57, que ilustra os resultados divididos por

questdes e problemas.
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Figura 57 — Resultado das questfes sobre os problemas propostos e suas respectivas tematicas.

Questao 2 - Problema 1 Questao 3 - Problema 2 Questao 4 - Problema 3
Plantio de soja e a tematica da = Plantio do arroz e a tematica do Plantio do feijao-caupi e a
temperatura do solo regime pluviométrico tematica da temperatura

50%

Questao 5 - Problema 4 Questao 6 - Problema 5
Plantio de café e banana e a Plantio da soja e a umidade,
tematica da velocidad dos tematica umidade do solo

ventos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Da questdo 7 até a questdo 11, os questionamentos envolviam o tempo previsto, em
horas-aula, para realizagdo dos 5 problemas propostos. As respostas de todas as perguntas
tiveram um nivel de concordancia superior a 70% em todas as questfes, sendo que 0S
participantes que concordam totalmente tiveram uma variacdo entre 46,4% (13 participantes
concordaram totalmente com o tempo de execucdo do problema 5) e 57,1% (16 participantes
concordaram totalmente com o tempo de execucédo dos problemas 3 e 4).

Nos problemas 3 e 4, o tempo proposto foi de 3 horas-aula, consequentemente 0s Unicos
a receberem o nivel maior de concordancia, 0 que nos remete a repensar o tempo de execucao

dos demais problemas.
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Em relacdo a discordancia parcial, a variacdo foi entre 3,6% (1 participante) em alguns
dos problemas propostos, representados na cor vermelha nos gréficos apresentados na Figura
57. Houve também respostas que discordaram totalmente. Uma parcela dos participantes optou
por ficar neutro nas respostas, o que representou um intervalo entre 14,3% (4 participantes) e
17,9% (5 participantes). E importante observar que, em relagdo ao tempo previsto, esse ajuste
fino s6 poderia ser realizado com experimentos reais, em sala de aula, para uma aproximacao
mais condizente com a realidade. Por outro lado, o tempo também é bastante dependente das
realidades locais, que envolvem o acesso a internet, o deslocamento dos alunos até a estacao e
a captacdo dos dados e, dessa forma, também deve ser encarado como uma sugestdo para 0s
docentes que adotardo essa metodologia e ndo como uma proposicéo final.

Figura 58 — Resultado das questdes sobre o tempo previsto para execucdo dos problemas.

Tempo previsto - Problema 1  Tempo previsto - Problema2  Tempo previsto - Problema 3
2hs aula 2hs aula 2hs aula

Tempo previsto - Problema 4 Tempo previsto - Problema 5
3hs aula 2hs aula

46,4%
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente

50%

@ Neutro
@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A questdo “Considero o uso do artefato (estacdo agroclimatologica) e os problemas

propostos, desenvolvidos a partir da metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas,
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uma metodologia adaptavel e flexivel para os estudantes” obteve respostas que concordam em
grande maioria, com o percentual de 92,8% (26 participantes) e, destes, 85,7% (24
participantes) concordam totalmente, o que podemos concluir que a maioria dos participantes
concorda que usar uma metodologia ativa, como a aprendizagem baseada em problemas,
juntamente com problemas préaticos, uma opcao metodoldgica flexivel e que pode ser adaptada
para os estudantes. A Figura 59 ilustra o resultado em forma de grafico.

Figura 59 — Resultado sobre o uso do artefato com a metodologia ABP para ser flexivel e
adaptavel.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
) Neutro

85,7% @ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A questdo “Considero que o uso do artefato (estagdo agroclimatoldgica) e os problemas
propostos, desenvolvidos a partir da metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas,
podem trazer questionamentos e problematizacdes por parte dos estudantes em relacéo a area
de estudo, ou seja, eles podem refletir sobre outros problemas que podem ser resolvidos com o
uso do artefato” teve a maioria das respostas em concordancia totalizando 92,9% (26
participantes), sendo que destes, 1 participante respondeu que concorda parcialmente e 2
participantes responderam optando pela neutralidade.

Assim como na pergunta anterior, a grande maioria concorda que trabalhar problemas
da area de estudo na pratica e com o uso de um artefato faz com que os estudantes possam
refletir e questionar as formas de solucéo, isso para qualquer area. A Figura 60 ilustra as

respostas referentes a esta questdo em um gréfico.

Figura 60 — Resultado sobre o uso do artefato ser capaz de gerar reflexes na solucdo dos
problemas por parte dos estudantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

7.1.4 Analise dos resultados do questionario referentes a dimensdo comunicacional.

Para Filatro e Cairo (2015, p.59), desenvolver contetdos educacionais com qualidade
comunicacional perpassa primeiro pela abordagem do diélogo didatico simulado; para isso, é
preciso entender o0 modelo classico da comunicacéo, a partir dai, materializamos os elementos
pertencentes a este modelo, como sons, imagens e textos, integrando-os as linguagens e suportes
para entdo produzir diversas solucgdes educacionais.

Nesta dimensdo, procura-se saber se a interface de utilizacdo do usuério é intuitiva e
bem apresentada, se a forma como os dados sdo apresentados facilitam o entendimento dos
usuarios e se o manual auxilia na utilizacéo.

A primeira questdo “Considero que a interface da estacdo agroclimatoldgica é intuitiva
e de facil utilizagdo” teve resposta de concordancia para 92,8% dos participantes (26
participantes), sendo que 71,4% (20 participantes) concordam totalmente com esta afirmacéo e

7,1% (2 participantes) responderam que discordam parcialmente (Figura 61).

Figura 61 — Resultado sobre a interface ser intuitiva e de facil utilizac&o.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Ty

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As proximas questdes abordam a forma como os dados sdo mostrados para 0 usuério,
onde todas as respostas tiveram um resultado superior a 85% de concordancia e a discordancia
ndo ultrapassando a marca de 13% das respostas para uma das questdes e ndo ultrapassando 8%
para as demais.

A primeira afirmagdo: “Considero adequada a forma como os dados sdo apresentados
na forma de graficos diarios”, obteve um total de 89,3% (25 participantes) que concordaram
com a afirmacdo, sendo que destes, 78,6% (22 participantes) concordam totalmente. A
discordancia atingiu 10,7% (3 participantes) sendo que destes somente um participante (3,6%)
discorda totalmente desta afirmagé&o.

A questio “Considero adequada a forma como os dados s3o apresentados na forma de
graficos mensais” obteve um total de 92,8% (26 participantes) que concordaram com a
afirmacdo, sendo que destes, 82,1 (23 participantes) concordaram totalmente. A discordancia
foi parcial e atingiu 7,1% (2 participantes).

A diferenca entre os dois graficos pode ter influenciado no resultado, pois o gréafico
diario € um grafico em linha, que apresenta o resultado tracando uma linha durante o periodo
das Oh até as 23:59h. Ja o grafico mensal é apresentado por meio de um grafico de barras que
apresenta uma media do dado de cada més, mostrando também o resultado méximo e minimo.

A questao “Considero adequada a forma como os dados sdao apresentados no formato
planilha didria” obteve um total de 96,4% (27 participantes) que concordaram com a afirmacao,
sendo que destes, 85,7% (24 participantes) concordaram totalmente. A afirmacdo teve
discordancia apenas parcial de um participante (3,6%). Na Figura 62 é possivel visualizar os

resultados por meio de gréficos das trés questbes abordadas anteriormente.

Figura 62 — Resultado sobre apresentacdo dos dados em graficos e planilha.

Apresentacdo dos dados na Apresentacdo dos dados na Apresentacdo dos dados na
forma de grafico diario forma de grafico mensal forma de planilha diaria

X =

Y

@ Discordo totalmente @ Discordo parcialmente @ Neutro @ Concordo parcialmente @ Concordo totaimente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A questdo “Considero as informagdes climatologicas disponibilizadas por meio dos
sensores utilizados adequadas para o desenvolvimento das atividades propostas” obteve um
total de 96,4% (27 participantes) que concordaram com a afirmacdo, destes, 82,1% (23
participantes) concordaram totalmente. A discordancia com a afirmacdo foi parcial, apenas um

participante (3,6%) discordou parcialmente. A Figura 63 ilustra graficamente o resultado.

Figura 63 — Resultado sobre os dados climatoldgicos disponibilizados e os sensores
utilizados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A questao “Considero que os graficos apresentados na interface sdao de facil leitura e
entendimento” obteve um total de 96,5% (27 participantes) que concordaram com a afirmagao,
destes, 78,6% (22 participantes) concordaram totalmente. A discordancia com a afirmacao foi
parcial, apenas um participante (3,6%) discordou parcialmente. Na Figura 64 é possivel

visualizar o resultado em forma de gréfico.

Figura 64 — Resultado sobre os graficos serem de facil entendimento e leitura.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Duas questdes dessa dimensé@o obtiveram resultados iguais. Sobre a visualizagdo dos
dados na forma de planilha, a questdo “Considero que a planilha gerada ¢ de facil visualizagao
e 0 arquivo CSV pode ser aberto com editores de planilhas” e sobre o manual do usuario a
questao “Considero que o manual do usuario ¢ objetivo e possui uma sequéncia de passos e
instrugdes adequados” obtiveram resultado com total concordancia, sendo que 89,3% (25
participantes) concordaram totalmente com a afirmacéo e 10,7% (3 participantes) concordaram
parcialmente.

Encerrando esta dimensao, a questao “Considero que os materiais disponibilizados para
utilizacdo com a estacdo (Planejamento das atividades, problemas propostos e relatério do
aluno) sao adequados para utilizagdo junto aos estudantes” obteve, em sua maioria, a
concordancia dos participantes, 89,3% (25 participantes) concordaram com a afirmacéo, destes

75% (21 participantes) concordaram totalmente, como mostra a Figura 65.

Figura 65 — Resultado sobre os materiais disponibilizados serem adequados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

7.1.5 Analise dos resultados do questionario referentes a dimenséo organizacional.

A dimensao organizacional na visdo de Filatro e Cairo (2015, p.11) “engloba modos
como 0s recursos humanos, financeiros e materiais sdo aplicados ao longo do tempo,
destacando-se também a necessidade de alinhamento a politicas organizacionais mais amplas”.
Desta forma, trés afirmacGes foram utilizadas na pesquisa que abordam: a sustentabilidade e
custos do projeto, se 0 modelo pedagdgico estd alinhado ao catalogo nacional de cursos
superiores de tecnologia e ao catalogo nacional de cursos técnicos.

A primeira questdo “Considero a execu¢dao do projeto sustentavel, ou seja, o

investimento financeiro e de recursos torna a proposta viavel” obteve o percentual de 92,8% de
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concordéncia (26 participantes), sendo que 20 participantes (71,4%) concordaram totalmente

que o projeto é sustentavel e viavel, como mostra a Figura 66.

Figura 66 — Resultado sobre a execuc¢éo do projeto ser sustentavel e viavel.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para as proximas duas questdes foi adicionada a opgdo de resposta “ndo posso opinar”,
pois entre os participantes da pesquisa ha professores que atuam somente, ou em cursos técnicos
de nivel médio ou somente em cursos superiores, assim dependendo da questdo poderiam se
sentir desconfortaveis em responder.

A questao “Considero o modelo pedagogico implementado alinhado com os curriculos
dos cursos do eixo de recursos naturais do CNCST (Catalogo Nacional de Cursos Superiores
de Tecnologia)” obteve um total de 64,3% (18 participantes) em concordancia, destes, a maioria
(17 participantes) concordaram totalmente. Uma parcela dos participantes optou por ndo opinar,
28,6% (8 participantes), provavelmente por serem professores atuantes em cursos superiores de
tecnologia e assim ndo terem conhecimento sobre 0 CNCST. A Figura 67 ilustra graficamente

o resultado.

Figura 67 — Resultado sobre o alinhamento com o CNCST.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A questao “Considero 0 modelo pedagdgico implementado alinhado com os curriculos
dos cursos do eixo recursos naturais do CNCT (Catalogo Nacional de Cursos Técnicos)” obteve
um total de 71,5% (20 participantes) em concordancia, destes, a maioria (19 participantes)
concordaram totalmente. Uma parcela dos participantes optou por ndo opinar, 21,4% (6
participantes), provavelmente por serem professores atuantes em cursos superiores e assim nao

terem conhecimento sobre o CNCT. A Figura 68 ilustra graficamente o resultado.

Figura 68 — Resultado sobre o alinhamento com o CNCT.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

7.1.6 Comentarios acerca das Disciplinas Sugeridas, Inovacao e Sugestdes.

Os comentarios relacionados as disciplinas sugeridas foram separados por categorias
por conta das respostas repetidas e por alguns nomes de disciplinas serem da mesma area de
conhecimento. Cabe ressaltar que, em alguns casos, 0s participantes sugeriram mais de uma
disciplina, o que resultou em um ndmero maior que o nimero de respondentes do formulério
(28).

A maioria das sugestdes foram disciplinas voltadas para a area de agrometeorologia ou
agroclimatologia (21 sugestdes) seguido de hidrologia e/ou irrigacdo (17 sugestdes) e cultivos
em geral (7 sugestdes). Dois respondentes comentam que a estacdo pode ser utilizada em
pesquisas diretamente no desenvolvimento de TCCs — Trabalhos de Conclusédo de Curso em
Seus Ccursos.

Em relacéo ao teor de inovagéo, a grande maioria dos participantes (19) sugeriram que

a pesquisa tem um teor alto de inovagdo e com baixo custo, seguindo de alguns participantes
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(4) que indicaram um teor médio de inovagdo por conta de ja existirem outros projetos que
atuam na &rea, apenas um (1) participante sugeriu baixo teor de inovacdo e alguns (4) ndo
responderam essa questao.

Algumas sugestbes foram citadas, como instala¢do de novos sensores, modificacdes no
tamanho de alguns componentes, tanto na pagina inicial quanto nas péginas de selecdo dos
dados, e a possibilidade de tornar a interface responsiva para o uso em dispositivos moveis.

7.2 SEGUNDA ETAPA: AVALIACAO DE USABILIDADE DO SISTEMA WEB E DO
DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO.

Conforme mencionado no capitulo 3, em métodos de avaliacdo, a segunda etapa da
avaliacdo utiliza o método SUS (System Usability Scale), desenvolvido por Brooke (2013), para
avaliar tanto a usabilidade do sistema web quanto o desenvolvimento do protétipo da estacéo.

Por meio de uma pagina na internet foram disponibilizadas as informagdes da montagem
da estacdo, um resumo da pesquisa e também um acesso a interface do usuéario, de forma que
o0s participantes pudessem analisar e realizar a avaliacao.

A média de pontuacdo requerida como aceitavel na escala SUS é 68, pontuacgéo que foi
ultrapassada pelas duas avaliacGes, como sera apresentado nos préximos topicos.

7.2.1 Avaliacdo da usabilidade da interface da estacdo agroclimatoldgica

O resultado obtido ap6s a contabilizacdo das respostas utilizando a métrica adotada pelo
SUS foi uma média no valor de 85,6 e uma mediana no valor de 86 que, segundo Brooke (2013,
p.36) é um valor perfeitamente aceitavel e classificado com o adjetivo “excelente”. Eram
esperadas notas mais baixas, pois o desenvolvimento da estacdo envolve um trabalho manual
de montagem o que o torna mais complexo do que a interface web, por exemplo.

Um ponto a discutir sobre os resultados desta avaliagdo € que a questdo dois “Eu acho
a interface desnecessariamente complexa”, que € uma pergunta negativa de acordo com o SUS,
recebeu uma pontuacdo mais alta, ou seja, trés participantes concordaram totalmente ou
parcialmente com esta afirmacéo e tal resultado contribuiu para baixar um pouco a media total
do resultado. Por outro lado, ao observarmos o resultado da questdo sete “Eu imagino que as
pessoas aprenderdo a usar esta interface rapidamente”, que ¢ uma questdo positiva e contraria
a questdo dois, a maioria dos participantes respondeu concordando totalmente ou parcialmente.

A Figura 69 ilustra os resultados das questdes em forma de grafico
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Figura 69 — Resultado da avaliagdo de usabilidade da interface da estacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

7.2.2 Avaliacdo do desenvolvimento da estacao agroclimatoldgica

O resultado obtido ap6s a contabilizacao das respostas utilizando a métrica adotada pelo
SUS foi uma média no valor de 75,6 e uma mediana no valor de 75 que, segundo Brooke (2013,
p-36) € um valor aceitavel e classificado como “bom”.

Duas questdes (4 e 10), das quais sdo negativas de acordo com o SUS, tiverem uma
pontuacdo mais alta, o que significa que houve respostas que concordaram total ou
parcialmente. Na questao quatro “Eu acho que precisaria de ajuda do desenvolvedor para poder
instalar o protdtipo e o sistema” sete (7) participantes responderam que concordavam
parcialmente, fato que podemos discutir com base na area de formacao dos mesmos, visto que
todos os respondentes sdo formados em areas da computacdo. No entanto, diversos cursos como
Sistemas de Informacdo, Ciéncia da Computacdo e Andlise de Sistemas, por exemplo, nao
possuem disciplinas voltadas para a eletronica, requisito necessario para a montagem da
estacdo. Na verdade, sdo necessarios, no minimo, conhecimentos basicos de eletrénica para
realizar a montagem do prot6tipo, o que ajuda a entendermos, também, o resultado da questao
dez (10) “Eu precisei aprender vérias coisas novas para poder instalar o sistema e montar o
prototipo”. Aqui tivemos o resultado com um (1) participante respondendo que concorda
totalmente e trés (3) respondendo que concordam parcialmente, pois eles consideram que é
preciso aprender 0s conceitos basicos da eletrdnica, soldagem de componentes, entre outros da

area.
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Por outro lado, nas questdes positivas, temos bons resultados, como podemos destacar a
questdo cinco (5) “Eu acho que as partes desenvolvidas do sistema estdo muito bem integradas”,
que foi a que recebeu a maior pontuacao, a grande maioria dos participantes responderam que
concordam com a questdo assim como na questdo nove (9) “Eu me senti confiante para
implementar o sistema e montar 0 prototipo”, que obteve a segunda maior pontuagdo, os
participantes em sua maioria concordaram com a questdo. A Figura 70 ilustra os resultados das

questdes em forma de gréafico.

Figura 70 - Resultado da avaliagcéo do desenvolvimento da estacao.

M 1. Eu acho que gostaria de implementar esse sistema e
o protdtipo com frequéncia.

M 2. Eu acho esse sistema e/ou prototipo
desnecessariamente complexo.

M 3. Eu achei ficil a implementagdo do protdtipo e do

sistema.
W 4. Eu acho que iria precisar de ajuda do desenvolvedor
3 para poder instalar o protétipo e o sistema.
W 5. Eu acho que as partes desenvolvidas do sistema
estdio muito bem integradas.
M 6. Eu acho que o deserwolvimento do sistema
apresenta muita inconsisténcia.
B 7. Eu imagino que as pessoas conseguirdo implementar
esse sistema e o protdtipo rapidamente.
M 8. Eu achei o sistema atrapalhado para implementar.
M 9. Eu me senticonfiante para implementar o sistema e
o montar o prototipo.
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

W 10. Eu precisei aprender varias coisas novas para poder
Questdes SUS instalar o sistema e montar o protétipo.

ra

Grau de Certeza - Likert 5 Pontos

-

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi possivel observar durante o decorrer da pesquisa, o cendrio atual da educacao
brasileira é desafiador para os educadores, a geracdo atual de estudantes, mais ativos e
conectados nos desafiam a produzir ferramentas educacionais que despertem o interesse pelo
aprendizado. Cabe salientar que todos nds estamos vivendo em uma era da tecnologia, da
inovacdo, da conectividade, e isso esta mudando inclusive as formas de rela¢do social entre as
pessoas, ndo sO na area da educacdo. Nossos estudantes j& nascem imersos nesse meio, isso
deixa claro que dificilmente vamos conseguir chamar a atencdo deles e trabalhar o
conhecimento com métodos tradicionais de ensino. Dessa forma, essa pesquisa foi elaborada

envolvendo uma metodologia ativa de ensino, a Aprendizagem Baseada em Problemas, de



107

modo que fosse possivel atrair a atencdo e despertar a curiosidade dos estudantes trabalhando
com problemas na prética.

Infelizmente, ndo foi possivel aplicar a pesquisa diretamente com alunos por conta da
pandemia do Covid-19, que fechou nossas escolas e afastou todos nos do cotidiano de ensino e
aprendizado. Por mais que a tecnologia tenha contribuido bastante com esse periodo,
infelizmente tornou inviavel a execucdo dos problemas que foram propostos, pois muitos alunos
careciam de recursos tecnoldgicos para o acompanhamento das aulas, como celular,
computador e Internet de boa qualidade. Mesmo assim, com as dificuldades impostas pelo
periodo pandémico, foi possivel desenvolver o protdtipo e as avaliagbes por painel de
especialistas, que incluiram docentes, técnicos e analistas, onde obtivemos importantes
resultados e considerac@es a respeito da pesquisa.

Primeiro ponto a destacar dos resultados que foram obtidos com a pesquisa é a Revisdo
Sistematica de Literatura (Capitulo 4), onde foi possivel observar, com base nas publicacdes de
trabalhos cientificos envolvendo plataformas de prototipagem, uma diminuicdo de trabalhos
envolvendo essas ferramentas educacionais, que sdo dispositivos voltados para trabalhos
praticos que envolvem o raciocinio logico, principalmente, mas englobam uma série de outros
conhecimentos e que teve um dos modelos utilizado como base no desenvolvimento do
protétipo, produto desta pesquisa. Isso pode ter relagdo com uma diminuicdo de recursos
destinados a educacdo, e que, se for continuo, pode afetar drasticamente esse tipo de atividade,
principalmente as mais voltas a inovacao tecnoldgica.

Na primeira parte da avaliacdo do painel de especialistas, que foi por meio do
questionario utilizando o método multidimensional de Filatro e Cairo (2015), a grande maioria
dos participantes aprovou o prototipo e as atividades educacionais propostas para uso com o
mesmo; no entanto, houveram sugestfes de melhorias relevantes a serem consideradas, como
a instalacdo de modelos diferentes de sensores bem como a calibragem dos mesmos por meio
de equipamentos que sejam homologados, além de algumas modificacbes com relacdo a
exibicdo dos dados.

E importante salientar que a estacdo foi desenvolvida para ser escalavel, ou seja, ela
pode ser adaptada as necessidades de quem quiser reproduzi-la; esse € um dos pontos que pode
ter relacdo com o alto teor de inovacgéo que foi atribuido pelos participantes da pesquisa, aliado
a isso, 0 tipo de proposta que é interdisciplinar, tanto para 0 ensino quanto para O
desenvolvimento do protétipo.

Os resultados apontam que a grande maioria dos participantes da pesquisa gostariam de

trabalhar com aulas mais préaticas em sala de aula, utilizando algum tipo de artefato, até mesmo
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aulas praticas da area agricola utilizando uma estagdo agroclimatoldgica, porém as instituicdes
onde trabalham ndo dispbe de um equipamento para tal. Dessa forma, o trabalho despertou o
interesse em alguns dos participantes para montar este prot6tipo na instituicdo onde trabalham.

Cabe salientar que as atividades que foram propostas na pesquisa sao modelos de
atividades praticas para utilizar com o protétipo, ou seja, apenas sugestdes de como trabalhar
com problemas reais em sala de aula utilizando uma metodologia ativa de ensino. Quem desejar
reproduzir o artefato em sua instituicdo, precisa adaptar os problemas para as necessidades da
sua regido.

A segunda parte da avaliagéo utilizou a escala SUS, desenvolvida por Brooke (2013),
onde buscou-se analisar a questdo da usabilidade da interface de interagdo com o usuario e o
desenvolvimento propriamente dito da estacdo, ponto que obteve uma boa avaliacdo dos
participantes que também sugeriram melhorias para a interface. Algumas observacGes a
respeito desta parte da avaliacdo € de que o intuito de mostrar o desenvolvimento, até mesmo
de ter um manual de montagem do protétipo, ndo pode ser confundido com uma espécie de
treinamento ou curso, sao elencados pontos utilizados no desenvolvimento que perpassam além
do conhecimento da area de informatica, o que inclui conhecimentos em eletrénica basica,
pratica de soldagem, dessa forma, a pessoa que for reproduzir o protétipo deve ter o
conhecimento prévio nessas duas areas.

Como trabalhos futuros, levando em consideracdo as sugestdes dos participantes da
pesquisa, podemos citar a modifica¢do na interface do usuario para que a mesma seja responsiva
a navegados de dispositivos moveis, aprimorar a forma como o periodo é selecionado e
desenvolver um aplicativo para facilitar o uso dos dados em celulares, tablets, entre outros
dispositivos moveis.

Com base nos resultados das avaliacbes podemos concluir que o artefato tem potencial
para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes nos cursos presentes no

eixo recursos naturais, que inclui a area de climatologia agricola (Avaliacéo 2).
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ARTEFATO E ATIVIDADES
EDUCACIONAIS

Avaliacao do artefato juntamente com as atividades educacionais

Esta avaliacdo tem por objetivo avaliar a qualidade e a funcionalidade de um artefato
juntamente com as atividades educacionais propostas para uso com o mesmo, produtos da
dissertacdo de mestrado "Desenvolvimento de uma estacdo agro climatoldgica de baixo
custo: Uma proposta de ferramenta tecnoldgica de apoio ao ensino de disciplinas dos cursos
da area agricola" de Everton Lima Horst, sob orientacdo do Professor Dr. Andre Zanki
Cordenonsi, no Programa de P6s Graduacdo em Tecnologias Educacionais em Rede pela
Universidade Federal de Santa Maria.

Pessoais
Perguntas Resposta

) Menos de 25 anos
) De 25 a 34 anos
) De 35 a 44 anos
) De 45 a 54 anos
) Acima de 54 anos

Quial sua faixa etaria de idade?

) Graduado em Licenciatura
) Graduado em Bacharelado
) Possuo Especializacdo

) Possuo Mestrado

) Possuo Doutorado

Quanto a escolaridade sou:

PN AN AN N N NN AN AN N

Qual sua area de formacéo? Resposta Textual

() Professor atuante em cursos Técnicos
Integrados
() Professor atuante em cursos de Tecnologia
(Tecndlogos)
() Professor atuante em cursos de Bacharelado
() Professor atuante em cursos de
Especializagéo
() Professor atuante em cursos de Pds-
graduacéo
() Menos de 5 anos
( ) Entre5e9anos
() Entre 10 e 14 anos
Quanto tempo atua na docéncia? () Entre 15 e 25 anos

() Mais de 25 anos

Quanto a minha atuagéo
profissional, sou:




Dimensdo Exploratéria

Questodes

Resposta

Possuo um bom conhecimento em ministrar aulas que
envolvam agroclimatologia.

Costumo utilizar em sala de aula problemas reais que
envolvam agroclimatologia.

Ministro disciplinas voltadas para rea agricola.

Possuo um bom conhecimento do funcionamento de
estacOes agro climatoldgicas.

A instituicdo de ensino em que trabalho disponibiliza
uma esta¢do agro climatoldgica para utilizagdo com os
alunos em sala de aula

Considero que o desenvolvimento de atividades com
problemas reais pode trazer engajamento por parte dos
estudantes.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente

Dimensdo Tecnocientifica

Questdes

Resposta

Considero as propostas de problemas condizentes com
as disciplinas que envolvam agroclimatologia.

Considero que os conteidos abordados nos problemas
séo capazes de contribuir para o desenvolvimento de
competéncias educacionais e pedagdgicas em
agroclimatologia.

Considero o manual do usuério efetivo e sem erros.

Considero as propostas dos problemas representativos
em relacdo as necessidades de aprendizagem dos alunos.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente

Dimenséo Pedagdgica

Questdes

Resposta

Considero as propostas de problemas integradas aos
programas das disciplinas da area agricola que
trabalham com a agroclimatologia.

Considero que o problema 01 (Plantio de Soja) esta
adequadamente planejado para a compreensao da
tematica sobre a temperatura do solo.

Considero que o problema 02 (Plantio de Arroz) esta
adequadamente planejado para a compreensao da
tematica sobre o regime pluviométrico.

Considero que o problema 03 (Plantio de Feijao-Caupi)
estd adequadamente planejado para a compreensao da
tematica sobre a temperatura.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente
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Considero que o problema 04 (Plantio de Café e
Banana) esta adequadamente planejado para a
compreensdo da tematica sobre a velocidade dos ventos.

Considero que o problema 05 (Plantio de Soja e a
Umidade) esta adequadamente planejado para a
compreensdo da temética sobre a umidade do solo.

Considero o tempo previsto para o problema 01 (2h
aula) adequado para realizacéo da atividade referente ao
plantio da soja.

Considero o tempo previsto para o problema 02 (2h
aula) adequado para realizacéo da atividade referente ao
plantio do arroz.

Considero o tempo previsto para o problema 03 (3h
aula) adequado para realizacdo da atividade referente ao
plantio de feijdo-caupi

Considero o tempo previsto para o problema 04 (3h
aula) adequado para realizagéo da atividade referente ao
plantio do café e da banana.

Considero o tempo previsto para o problema 05 (2h
aula) adequado para realizagéo da atividade referente ao
plantio da soja e a umidade.

Considero o uso do artefato (estacdo agro climatoldgica)
e 0s projetos propostos, desenvolvidos a partir da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas,
uma metodologia adaptavel e flexivel para os
estudantes.

Considero que o uso do artefato (estagdo agro
climatolégica) e os projetos propostos, desenvolvidos a
partir da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas, podem trazer questionamentos e
problematizacdes por parte dos estudantes em relacéo a
area de estudo, ou seja, eles podem refletir sobre outros
problemas que podem ser resolvidos com o uso do
artefato.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente

Dimensdo Comunicacional

Questdes

Resposta

Considero que a interface da estacdo agro climatologica
é intuitiva e de facil utilizagdo.

Considero adequada a forma como os dados séo
apresentados na forma de graficos diarios.

Considero adequada a forma como os dados séo
apresentados na forma de graficos mensais.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente
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Considero adequada a forma como os dados séo
apresentados no formato planilha diaria.

Considero as informaces climatoldgicas
disponibilizadas por meio dos sensores utilizados
adequadas para o desenvolvimento das atividades
propostas.

Considero que os graficos apresentados na interface séo
de facil leitura e entendimento.

Considero que a planilha gerada é de facil visualizacéo e
0 arquivo CSV pode ser aberto com editores de
planilhas.

Considero que o manual do usuario € objetivo e possuli
uma sequéncia de passos e instrucdes adequados.

Considero que os materiais disponibilizados para
utilizacdo com a estacdo (Planejamento das atividades,
problemas propostos e relatério do aluno) séo
adequados para utilizacdo junto aos estudantes.

Dimenséo Organizacional

Questdes Resposta

Considero a execucdo do projeto sustentavel, ou seja, 0
investimento financeiro e de recursos torna a proposta
viavel.

Considero o modelo pedagogico implementado alinhado
com os curriculos dos cursos do eixo de recursos
naturais do CNCST (Catéalogo Nacional de Cursos
Superiores de Tecnologia).

1 - Discordo totalmente
2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro

4 - Concordo parcialmente

Considero o modelo pedagdgico implementado 5 - Concordo totalmente

alinhado com os curriculos dos cursos do eixo recursos
naturais do CNCT (Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos).

Comentarios, sugestdes

Questodes Resposta

Em sua opinido, quais disciplinas no curso que atua que
podem ser usadas com essa metodologia e com o
artefato (estacdo agro climatoldgica)?

Em sua opinido, qual o teor de inovacédo desta proposta
enguanto abordagem pedagdgica no ensino

Deixe aqui comentarios ou sugestdes acerca do projeto,
dos problemas e da estagdo desenvolvida.

Gostaria de receber os resultados da pesquisa em seu e-
mail? Caso deseje, digite seu e-mail. Caso néo deseje,
deixe essa pergunta em branco




118

APENDICE B —- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO E

USABILIDADE

Avaliacdo do artefato quanto a usabilidade e desenvolvimento

Esta avaliacdo tem por objetivo avaliar a usabilidade da interface desenvolvida para

o artefato e o desenvolvimento do artefato do ponto de vista técnico, produtos da dissertacdo

de mestrado "Desenvolvimento de uma estacdo agro climatologica de baixo custo: Uma

proposta de ferramenta tecnologica de apoio ao ensino de disciplinas dos cursos da area

agricola” de Everton Lima Horst, sob orientacdo do Professor Dr. Andre Zanki Cordenonsi,

no Programa de P6s Graduacdo em Tecnologias Educacionais em Rede pela Universidade

Federal de Santa Maria.

Dados pessoais

Perguntas

Resposta

Quial sua faixa etaria de idade?

() Menos de 25 anos
() De 25 a 34 anos
() De 35 a 44 anos
() De 45 a 54 anos
() Acima de 54 anos

Quanto a escolaridade sou:

() Graduado em Licenciatura
() Graduado em Bacharelado
() Possuo Especializacdo

() Possuo Mestrado

() Possuo Doutorado

Qual sua érea de formagédo?

Resposta Textual

Quanto a minha atuagéo
profissional, sou:

() Professor atuante em cursos Técnicos
Integrados

() Professor atuante em cursos de Tecnologia
(Tecnblogos)

() Professor atuante em cursos de Bacharelado
() Professor atuante em cursos de
Especializagdo

() Professor atuante em cursos de Pds-
graduacéo

() Analista de Tecnologia da Informacdo

() Técnico de Tecnologia da Informacéo

Quanto tempo atua na docéncia?

() Menos de 5 anos
( ) Entre5e9anos
() Entre 10 e 14 anos
() Entre 15 e 25 anos
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() Mais de 25 anos

Avaliacao da usabilidade da interface da estacdo agro climatologica

Questodes Resposta

Eu acho que gostaria de usar essa interface com
frequéncia.

Eu acho a interface desnecessariamente complexa.

Eu achei facil a utilizacdo desta interface.

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para usar a interface.

Eu acho que as funcdes presentes na interface estdo muito 1 - Discordo totalmente
bem integradas. 2 -

3-
4 -

Eu acho que a interface apresenta muita inconsisténcia.
5 - Concordo totalmente

Eu imagino que as pessoas aprenderdo a usar essa
interface rapidamente.

Eu achei a interface atrapalhada de usar.

Eu me senti confiante ao usar a interface.

Eu precisei aprender varias coisas novas para poder usar a
interface.

Avaliacéo do desenvolvimento da estacdo agro climatoldgica

Questdes Resposta

Eu acho que gostaria de implementar esse sistema e 0
protétipo com frequéncia.

Eu acho esse sistema e/ou prototipo desnecessariamente

complexo. .
1 - Discordo totalmente
2 -

Eu achei facil a implementacéo do prototipo e do sistema. 3 -
4 -

. : . 5 - Concordo totalmente
Eu acho que iria precisar de ajuda do desenvolvedor para

poder instalar o protétipo e o sistema.

Eu acho que as partes desenvolvidas do sistema estao
muito bem integradas.
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Eu acho que o desenvolvimento do sistema apresenta
muita inconsisténcia.

Eu imagino que as pessoas conseguirdo implementar esse
sistema e o protdtipo rapidamente.

Eu achei o sistema atrapalhado para implementar.

Eu me senti confiante para implementar o sistema e
montar o prototipo.

Eu precisei aprender varias coisas novas para poder
instalar o sistema e montar o prototipo.

Comentarios e sugestdes

Questdes

Resposta

Em sua opinido, a instituicdo em que atua dispde de
cursos que produzam conhecimentos e recursos
necessarios para que os alunos desenvolvam este tipo de
artefato (estacdo agro climatologica)?

Em sua opinido, qual o teor de inovagéo existente nesta
proposta?

Deixe aqui comentarios ou sugestdes acerca do projeto e
da estacdo desenvolvida.

Gostaria de receber os resultados da pesquisa em seu e-
mail? Caso deseje, digite seu e-mail. Caso ndo deseje,
deixe essa pergunta em branco.

Resposta textual




APENDICE C - PLANILHA COM OS RESULTADOS DA AVALIACAO DO ARTEFATO E ATIVIDADES EDUCACIONAIS

Dados pessoais
Participante Grau de Area de 3 Tempo de atuagao
Ne Falxa etaria R alaciade formacéio Quanto a minha atuacgéo profissional, sou: R
1 De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Zoolecnia Professor atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em cursos de Especializag@o, Professor atuante em curses Entre 5 e 9 anos
de Pds-graduacao
2 De 25 a 34 ancs | Possuo Doutorado Eng. Agricola Professor atuante em cursos de Pds-graduagao Entre 10 e 14 anos
3 De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Agronomia Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em curses de Bacharelado Entre 15 e 25 anos
4 De 45 a 54 anos | Possuo Doutorado Agronomia Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Tocnolog!a gTecn&ogos). Professor Entre 15 e 25 anos
atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em cursos de Especializagdo
5 De 35 a 44 anos | Possuo Doulorado | Agrometeorologia Professor aluante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em cursos de Pés-graduagao Entre 10 e 14 anos
6 De 25 a 34 anos | Possuo Doutorado Agronomia Professor atuante em cursos Técnicos Integrados Entre 5 e 9 anos
Professor aluante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos), Professor
L{ Oa35aad.anos: | PassuDotdratio Agranomia atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em cursos de Especializagao Entra5a.9 anos
8 De 45 a 54 anos | Possuo Doutorado Agronomia Professor aluante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 10 e 14 anos
Ciéncias Professor aluante em cursos Técnicos Integrados, Professor aluante em cursos de Tecnolegia (Tecndlogos), Professor
9 De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Humanas atuante em cursos de Bacharelado Entre 15 e 25 anos
10 De 35 a 44 anos | Possuo Mestrado | Ciéncias Agrarias Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos) Entre 10 e 14 anos
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Tecnolegia (Tecndlogos), Professor
1" De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Agronomia St e curéon do Bacharalade Entre 10 e 14 anos
12 De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Agronomia Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 5 e 9 anos
13 De 25 a 34 anos | Possuo Doutorado Eng. Agricola Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 5 e 9 anos
14 De 45 a 54 anos | Possuo Mesirado Solos Professor aluante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos), Pro{esso_r a}uanle em cursos de Bacharelado, Professor aluante Entre 15 e 25 anos
em cursos de Especializagdo
15 De 35 a 44 anos | Possuo Mestrado Agronomia Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecnélogos) Entre 5 e 9 anos
Possuo
16 De 25 a 34 anos Especializagdo, Agricultura Professor atuante em curses Técnicos Integrados Menos de 5 anos
Possuo Mestrado
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em
17 De 25 a 34 anos | Possuo Doutorado | Ciéncias Agrérias cursos de Pés-graduacao Menos de 5 anos
18 De 35 a 44 anos | Possuo Meslirado Agronomia Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos) Entre 5 e 9 anos
19 De 35 a 44 anos | Possuo Doutorado Zootecnia Professor atuante em curses Técnicos Integrades Menos de 5 anos
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em
20 De:35'a'44:anos | :Rossuo Doutorado gronomia cursos de Especializagdo, Professor atuante em cursos de Pés-graduagdo Enlre;10'6:14 anos
Possuo Deutorado, Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em
21 De 45 a 54 anos Pés-doutorado Agronomia cursos de Pés-graduacio Entre 15 e 25 anos
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23
24

25

26
27

28

De 35 a 44 anos

De 35 a 44 anos

De 35 a 44 anos

De 35 a 44 anos

De 45 a 54 anos
De 35 a 44 anos

De 45 a 54 anos

Possuo Doutorado
Possuo Mestrado
Possuo Doutorado

Graduado em
Bacharelado

Possuo Mestrado
Possuo Mestrado

Possuo Doutorado

Engenharia
Agricola

Geografia

Meteorologia

Agronomia

Agronomia

Agronomia

Agronomia

Professor aluante em cursos Técnicos Integrades, Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos), Professor
atuante em cursos de Bacharelado

Professor atuante em cursos Técnicos Integrados

Professor atuante em cursos Técnicos Integrades, Professor atuante em cursos de Bacharelado
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em
cursos de Especializagdo
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados

Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos), Professor atuante em cursos de Especializagao

Professor atuante em cursos Técnicos Integrades, Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecnélogos), Professor
atuante em cursos de Especializagdo, Professor atuante em cursos de Pés-graduagdo

Menos de 5 anos
Entre 5 e 9 anos
Entre 10 e 14 anos
Entre 5 e 9 anos
Entre 15 e 25 anos

Entre 5 e 9 anos

Entre 15 e 25 anos
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Respostas do questionario de avaliagdo da estagao com as atividades educacionais - Dimensao Exploratoria

Participante N°

Possuo um bom
conhecimento em
ministrar aulas que
envolvam
agroclimatologia.

Costumo utilizar em sala
de aula problemas reais
que envolvam
agroclimatologia.

Ministro disciplinas
voltadas para area
agricola.

Possuo um bom
conhecimento do
funcionamento de

estacoes
agroclimatolégicas.

A instituicao de ensino
em que trabalho
disponibiliza uma
estagao
agroclimatoldgica para
utilizagcao com os alunos
em sala de aula

Considero que o
desenvolvimento de
atividades com
problemas reais pode
trazer engajamento por
parte dos estudantes.

O oOoO~NOOEWN-—-

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Caoncordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

Neutro
Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente
Neutro
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo parcialmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo parcialmente
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Neutro
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo totalmente
Discordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
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Respostas do questionario de avaliacao da estagdo com as atividades educacionais - Dimensado Organizacional

Considero a execugao do projeto
sustentavel, ou seja, o investimento

Considero o modelo pedagégico implementado
alinhado com os curriculos dos cursos do eixo de

Considero o modelo pedagégico implementado
alinhado com os curriculos dos cursos do eixo

varcicipante i financeiro e de recursos torna a proposta |recursos naturais do CNCST (Catalogo Nacional de| recursos naturais do CNCT (Catalogo Nacional de
viavel. Cursos Superiores de Tecnologia). Cursos Técnicos).
1 Concordo totalmente Nao posso opinar Nao posso opinar
2 Concordo totalmente Neutro Neutro
3 Concordo parcialmente Concordo totalmente Concordo totalmente
4 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
5 Discordo parcialmente Nao posso opinar Nao posso opinar
6 Concordo totalmente N&o posso opinar Concordo totalmente
7 Concordo parcialmente Concordo totalmente Concordo totalmente
8 Concordo totalmente Neutro Neutro
9 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
10 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
11 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
12 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
13 Concordo totalmente Nao posso opinar Nao posso opinar
14 Concordo parcialmente Nao posso opinar Nao posso opinar
15 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
16 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
17 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
18 Concordo parcialmente Concordo totalmente Concordo totalmente
19 Concordo totalmente Nao posso opinar Concordo totalmente
20 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
21 Concordo parcialmente Concordo totalmente Concordo totalmente
22 Concordo totalmente Nao posso opinar Nao posso opinar
23 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
24 Concordo totalmente Concordo parcialmente Concordo parcialmente
25 Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
26 Concordo totalmente N&o posso opinar N&o posso opinar
27 Neutro Concordo totalmente Concordo totalmente
28 Concordo parcialmente Concordo totalmente Concordo totalmente
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Respostas do q iondrio de avaliagio da ¢do com as atividades educacionais - Dimensiio Pedagégica
Considero que o uso do
Considero Considero.o uso artefato (estagio
Conslidero do artefato
Considero que © Considero o agroclimatolégica) e os
Considero que que o Considero o Considero o (estagdo
Considero as 04 Considero que que o robl 04 problema 05 tom Considero o o tempo Considero o agroclimatologica) projetos propostos,
propostas do | ° P" o problema 02 | problema 03 | PTO>ema (Plantio de PO liempo previsto PO | orovisto para | tempo previsto |9 desenvolvidos a partir da
(Plantio de (Plantio de previsto para previsto para © 0s projetos
problemas (Plantio de (Plantio de Sojaea para o o problema 04 parao metodologia de
Soja) estd Cafée o problema o problema 03 propostos,
Integradas aos Arroz) estd | Feljdo-Caupi) Umidade) problema 02 {3h aula) problema 05 Aprendizagem Baseada
adequadament Banana) esta 01 (2h aula) (3h aula) desenvolvidos a
programas das adequadament esta esta (2h aula) adequado (2h aula) em Problemas, podem
Participante di © planejado adequadamen adequado adequado partir da
Ne sciplinas da paraa ¢ planejado | adequadame to plancjado adequadame adequado para para adequado para motodologia do trazer questionamentos ¢
drea agricola oo para a nte planejado 5 nte planejado . allu‘ clo da realizagio da real P da realizagdo da | realizagdo da Aprendiza problematizagées por
que trabalham P compreensio paraa pa para a atividade Ea530 atividade atividade gem parte dos estudantes em
da temadtica ; - | compreensao atividade atividade - 2 Baseada em A vy
coma sobre a = SR | e da tematica i reforente ao S e reforente ao 20 2° | problemas, uma QRO S
agroclimatologi sobre o regime | da tematica da tematica plantio do plantio do | plantio da soja & ou seja, oles podom
temperatura sobre a plantio da plantio de metodologia
a. pluviométrico. sobre a sobre a arroz. café e da ¢ a umidade. refletir sobre outros
do solo. velocidade soja. feijo-caupi adaptével e
temperatura. umidade do banana. problemas que podem ser
dos ventos. flexivel para os
solo. tiasitas resolvidos com o uso do
2 artefato.
1 Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Concordo Concordo Discordo Concordo Concordo lotalmente
fotalmente totalmente totalmente tal 1 total total parcialmente | parcial totalmente total 1 parcialmente totalmente
Concordo C e C s Ci ¢ Ci v C d Ci o Ci c Cc rd Concordo Concordo Concordo
2 totalmente totalmente totalmente total 1 tot 1 totalment tal total (IS totalmente Concordo lotaimente
Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo C c Cc rol Concordo Concordo Concordo
3 totalmente parcialmente | parcialmente | parcial parcialmente | parcial parci e | parci parcialmente | parcialment parcialment totalmente Concordo totaimente
Concordo C e C d C o C i C e C o C: ¢ C i Concordo C d C rd
4 {otalnanta AU SRS g RS ey o1 R RIS N AT P x 1 Concordo totalmente
5 Copcordo Neutro Neulro Neutro Neutro Neulro Neutro Neutro Neulro Neutro Neutro Neutro Neutro
parcialmente
Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo C o C d C: ¢ C ek Concordo C d C d
6 totalmente parcialmente parcialmente | parcialmente | parcialmente | parcialmente | total totalment total {otal tal totalmente Concordo totelmente
Concordo C o C d C: & C o C d C d C: ¢ C rd Concordo C o C o
1 fotalmente totalmente I totalment tal A total total [ e fotal total 1 totalmente Concordo tojaimente
Concordo C ok C o C d Concordo c o C e C c C d Concordo C c C d
8 fotalmente parcialmente totalmente parcialmente | parcial parci parcialmente total 1 parcialmente | parcial b p ) totalmente Cancordo totaimente
Concordo Cc 4l Cc i C d C d Cc el C e C d C d Concordo Concordo Concordo
" fotalmente totalmente totalmente totalment total: total totalment totalmente totalmente tatalmant lotalmente Concordo totalmente
Concordo C o C e C: d C d C o C i C ¢ Cc cl Concordo C o Cc rd
10 tolalmente VPSR, totaimente > RO total parcialmente | parci totalmente CharaaTy parcial = Concordo totalmente
Concordo Concordo
1" tolalmente Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro parcialmonto Concordo parcialmente
Concordo C e C do C o C do Cc ds Cc s C o Cc d Concordo C o Cc d
12 parcialmente | parcial parcialmente 1 parcial parci parci e | p i parcialmente | parcialment parciaiment talmente O e
13 Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo totalmente
fotalmente parcialmente parcialmente tal parcial parcialment total totalment talmente fotal \{ total | parcialmente
14 Concordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Concordo (i b e
totalmente parcialmente | parcialmente | parcialmente | parcial parcialment ! talment totalmente Iment totalment talmente
15 Concordo Cencordo Concordo Concordo Concordo Concordo Cencordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo totalmente
totalmente otalmente parcialmente totalment totalment P I total taiment totalmente totalment totalment totalmente
16 Concordo Concordo Concordo Concordo Coencordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo ot e e
totalmente totalmente total totalment ! totaiment lotaimente iment e totalment total talmente
17 Concordo Concordo Concordo Neulro Concordo Concordo Discordo Discordo Concordo Concordo Discordo Concordo Concordo totalmente
totalmente totalmente totalmente 5 totalment total taiment totaimente totalment totalment totalmente
18 Concordo Concordo Concordo Concordo Cencordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo (P N R
tetalmente parcial parcial totalment It totalmente lotalmente totalmente totalmente total 17 total Imente
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parcialmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
parcialmente
Concordo
parcialmente

Neutro

Concordo
totalmente

Neutro

Neutro

Concordo
totalmente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
parcialmente
Concordo
parcialmente

Neutro

Concordo
totalmente

Neutro

Neutro

Concordo
totalmente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
parcialmente
Concordo
parcialmente

Neutro

Concordo
totalmente

Neutro

Neutro

Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente
Concordo
totalmente

Neutro

126

Concordo totalmente
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Respostas do questiondrio de avaliagao da estacao com as atividades educacionais - Dimensao Tecnocientifica

Participante
NO

Considero as propostas de
problemas condizentes com as
disciplinas que envolvam
agroclimatologia.

Considero que os contetidos abordados
nos problemas sdo capazes de contribuir
para o desenvolvimento de competéncias

educacionais e pedagogicas em
agroclimatologia.

Considero o manual do usuario
efetivo e sem erros.

Considero as propostas dos
problemas representativos em
relagao as necessidades de
aprendizagem dos alunos.
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Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totaimente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totaimente
Concordo totaimente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo totalmente
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Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
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Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
Neutro
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Neutro
Neutro

Concordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo totalmente
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Concordo totalmente
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Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente
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Concordo totalmente
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Concordo totalmente
Concordo parcialmente
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Respostas do questiondrio de avaliagdo da estagdo com as atividades educacionais - Dimensdo Comunicacional

Considero as Consmlm:o o
informagdes
Considero que a Considero adequada a|Considero adequada a| Considero adequada a climatolégicas Considero que os plac:l'l;a‘:dgo::amado Considero que o ul:mg:abgo?::;:;o
Participante interface da estagio |forma como os dados | forma como os dados N R eiecs disponibilizadas por | grificos apresentados tacll visualizaglo e o manual do usudrio é (Planejamento das
N° algmcllmatolbglca é | sio apresentados na | sio apresentados na slio apresentados no melo dos sensores na interface sdo de arquivo CSV pode ser objetivo e possul uma atividades, problemas
ntultiva e de facil forma de graficos forma de gréficos f planilha diéria. utilizados adequadas facll leitura e s o s sequéncia de passos e ropostos e relatdrio do
utilizagdo. diarios. mensais. para o entendimento. instrugbes adequados. P
esenecl et das de planilhas. aluno) sdo adequados
para utilizagdo junto acs
atividades propostas. AT
1 Concordo parcialmente | Concordo totaimente | Concordo lotalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totaimente Concordo totalmente Concordo totaimente
2 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente Concerdo tolalmente Concordo totaimente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Cancordo totalmente
3 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente | Concordo parciak Discordo parcial
4 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
5 Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Discordo parciaimente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo parciaimente | Concordo parcialmente
6 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
7 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo lotalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo tolaimente Concordo totaimente Concordo totaimente Concordo totalmente
8 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente Concordo totalmente
9 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo lotalmente Concordo totalmente Concordo totalment C do tolalment Concordo tolaimente Concordo total C do lotalmente
10 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo tolalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
1 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo lotalmente Concordo totalmente Concordo totaimente Concordo tolaimente Concordo totalmente Concordo totalmente Neutro
12 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Coencordo parcialmente
13 Discordo parcialmente | Discordo parcialmente | Discordo parcialmente | Concerdo parcialmente | Concordo parciaimente | Discordo parcialmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Discordo parcialmente
14 Discordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente | Concordo parcialmente | Concordo parcialmente
15 Concordo parcialmente | Concordo totaimente | Concordo totalmente Concerdo tolalmente Concordo total C ‘. I Concordo parcialmente |  Concordo totalmente Cencordo totalmente
16 Concordo tolalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo tolalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
17 Concordo totalmente Discordo totaimente | Cencordo totaimente Concerdo totalmente Concordo totaimente Concordo tolaimente Concordo totaimente Concordo totalmente Concordo totalmente
18 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
19 Concerdo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totaimente Concerdo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
20 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
21 Caoncoedo parciaimente | Concordo parcialmente | Concordo parciaimente | Concerdo totalmente | Concordo parcigimente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
22 Concordo tolalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
23 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo parcigimente | Concordo tolalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo parciaimente
24 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
25 Concordo totalmente Concordo totaimente | Concordo totalmente Concordo tolalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
26 Concordo parcialmente | Discordo parcialmente | Discordo parcialmente | Discordo parcialmente | Concordo parciaimente | Concordo parcialmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo lotalmente
27 Concordo totalmente Concordo totalmente | Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente Concordo totalmente
28 Ci do parciaimente | Concordo totak C do lotalmente Concordo tolalmente Concordo lotaimente Concordo tolaim Concordo total Concordo total C do {otalmente
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t16es

R do questiondrio de avaliagiio da estag

P

ais - C [+]

&0 com as at

Em sua opinillo, quals disciplinas no curso que

Em sua opinido, qual o teor de inovagdo desta

Deixe aqui comentdrios ou sugestdes acerca do projeto, dos problemas e da estagio desenvolvida,

Particlpanta|  atua que podom sor usadas com @522 | proposta enquanto abordagem pedagégica no
N: QA LM (estac ensino interdisciplinar?
agroclimatolégica)?
Vocis eslio de parabéns! Desejo muito entrar em conlalo convosco para desenvolver e montar estes sistemas aqui na UTFPR, bem
Além de lodas as dwplmas na drea de como um sisterna mdvel para registro de dados indoor (trabalhamos com cml'lnnmcnlos de animais). Uma sugestiio ¢ fazer do abrigo
i logia) A logia com base na solugdo de probl meteorokdgico de temp @ umidade tal como o padrao das o alicas, visando aumento de ventilagio préwmo ao sensor,
1 disop!lnas igadas a ineenoaos tloresuls culluras bem como o desenvolvimenio de um sistema de Também pintar de branco este sensor. Tambem vejo que um tal como fi T dara de aprimoramento (venio pode
anuais e p . bacias hidrograficas e fisica do | registro de dados agroclimaloléqgicos de baxo custo. | derrubar o dispositivo). Por fim, se | Lar alguns algariimos no sistema para caleulo de eslimalivas (e.q. ETP, BH
solo. q ial, balango de radiagdo), seda uma Imvaﬁa importante, Por fim, uma cartitha de montagem do sistema, como montar & como
colocar em operagio,
AGROMETEOROLOGIA, AMBIENCIA EM
2 EDIFICAGOES RURAIS, SISTEMA SOLO- MEDIANO SUGESTAO E INCLUIR UM SENSOR ALTERNATIVO PARA A MEDIAGAO DA TEMPERATURA DO GLOBO NEGO, VIES PARA A
PLANTA-ATMOSFERA E IRRIGAGAO E AMBIENCIA
DRENAGEM
Parabéns pela prop | Achei I pre quis algo p do....Algumas sugesldes: Para a fi
preposta o sensor uitravioleta é gispensavel. Seria mais interessante o sensor ¢e radiacdio (para determinar a quantidade de radiagdo
recebida em um d inado periedo de lempo - densidade de fluxo de radiagdo), com esse sensof lambém & possivel inferir o nimero de
horas de luz didrias e insolaglo (se possivel um sensore para isso também seria & ). Oulro senser que sera inleressante é
wnsordo ondas kongas para fazer o balango didrio de radiagdo. Também sensor de molh. foliar & ir
Com 805 prob de estudo prop 580 | mas para responcer os ndor Itam da estaga
i tho “3‘ sa'compiando o concalo de': o da Mcessaﬂmnle nao sei sa (830 é proposital ou nBo. Mas os probl 580 respondidos com dos do clima da regido
novagho': Exiate uma certa Inbvactks na moniagan média de virios anos, varia publicagd dos regionai e 08 limaticos. Essas questdes sio
da estaglo meteoroldgica, apesar de ja saberda | | oy ). ex ‘ nortikichare [Ranais que :"“‘"' 9 : q
o - ss1dncia de oulios prok bern simil SRR 5P com o > duclimacn G0 nos di as ¢ do tempo meteorslégico, entiio acho que as questdes
3 ira |, I, Ag G 1o Ambito do (i para néo identificagdo). Outra = poderiam ser mal‘s dlmmnadaf para qauoslbos que o:v:*ohfam o lo::o|(molmlo;;ic?]. E
inovaglo que ey percebo é o uso pratico da 'ara sugerir algumas quesioes nor de na area agrop: upt‘xlefelr k:ladoao? Stud que ver
inlormaco para estixdo de assuntos e questdes da condigdes de aplicagao de produlos fitossanitarios, por exemplo, se 1. Com a doare do vento atual é possivel
s fazer uma aplicagdo de determinado produlo em determinada cultura? 2. Pedir para que eles procurem uma maneira de delermminar as
) perdas por evap ¢Ao em um dia ( lo de cultura em d 'u-u.-lasodn oS0 ) com o3 dados disponibikizados
pola estagado....3. Pedirparaqwolosfacamuma, | zdo de imgagdo b na umilade do s0lo medida pelo sensor @ cutra
calculada a partir do balango hidrico didrio da umidade do solo @ .4, Verificar a nac dade de abertura e fechameanio de
galpbes ou para zar o calor (ou ) delerminada criagho....5. Venficar se algum dia teve contigbes extremas de
vento e idade de precipitaglo para causar danos em culturas floreslais ou em oonslrupbes rurais... para todas as stuagdes da para
inventar um "Rareio” para ¢ lizar o probl
Tem uma boa condigdo de Inovagio pela
4 Agrometearciogla e Agrocimatologia popularizaglo de uma estagBo.
Eu me ative & dmensdo da qualid, do equip 10, Ha probl imp les que p ser soluci O mini abrigo ndo é
efetivo para evita a entrada de luz direta no sensor de temp © umiiad ¢o ar. O mini abrgo (pelo menos) deve ser pintado
de branco fosco e ndo prata. O sistema precisa ter uma bateria auxiliar @ seria 6imo se fosse recarregdvel alravés ce um placa
s Agrocii ogia folovollaica. E necessario um nivel de bolha, para facditar a instalagao. O pluvid [V sar deslocado para cima, de modo a ndo
nterferir no ar tro. Por fim, a ¢80 precisa ser da a0 lado de oulra eslagdo, para se aferir a sua qualidade. O custo,
infelizmente nilo é competitivo, Hi, no mercado, estagdes como a ITWH1080, da Instrutemp, custando em lomo de 1600,00 reais, A
gem do projeto, ap ¢ a medida de ¢ao solar, Mas, como ¢ i, @ prociso p 05 dados com uma estagio

callbrada, para saber da sua acuracia,
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Agricultura |, I e I, 2 ia |, Il e lll, lrigacdo e
drenagem, Horticultura 1 e |l

Curso Técnico em Agropecudria: Imgagéo e
Drenagem e Solos; Agronomia: Irigagdo o
Drenagem, Manejo e Conservagdo do Solo,
Agrometeorologia.

Agro logia e Cli logia, Culturas de
invemo, Culh.ns de verdo e Fruticultura,

Em Viticullura no Curso Técnico de Viticultura e
Enologia essa estagio metereoldgica de baixo
cuslo seria muito importante!

Cllmatologia Aqrfoola Agrometeorologia, Solos,
Produgio Vegelal,
Aam:ulum Gefal I

S

Pode ser adotada em todas as discipinas que
envolvam o estudo de cullivos anuals, perenes,
frutiferas, hortaligas, pastagens, etc.

Pode ser utlzada nas disciplinas de agricultura Il
o agfk:ullura 1 do Curso Técnico Integrado em

pecudnia e nas plinas de
1 gia e e Fruticultura do curso de
Enganhuia Agrondmica.

Agroclimatologia; Hidrologia; Ciéncia do Solo;
Mecanizagiio Agricola

Os sensores e logica de consirugdo j4 é conhecida
pelos p'oﬁssnonals da drea da Tl e Agréri

130

A primeira sugesio é sobre os probl geridos. Para a definigio de priticas de dura, plantio, lantio e demais prélicas de
jo nas cult itadas, as varidvelis climatoldgicas néo slo avaliadas isoladamente, mas sim associadas para se ter um diagndstico

¢lo e a apli a para
instituicdes de ensmo e, quem sabe, propriedades
rurais 530 inovagbes importantes.

Eum | projeto pli

O ensino Interdisciplinar leva a abotdagem
pedagdgica muito adequad

partilhar 208 Institutos Fedems da Om agricola,

Alto

Equipamento pedagdgico de baixo custo,

A iniciativa @ excelente, porém, sio necessarias
algumas adequagdes nos problemas apresentados.

Inovadora, pois viabiliza de forma simples e barala a
disponibilizagdo de dados metecroldgicos que estao
o g dos e inf iam 1o

planejamento e manejo de todas as atividades
agropecudrias,
Dificil r . Ha prop tes,

enlrelanto pre hi abordag o

preciso e uma orientagiio mais adequada, A segunda sugestdo é sobre a possibilidade de associar a0 programa um site de previsio do
tempo para a inerpretagdo desses dados e a partir de outras informagdes como umidade do solo, temp e precipitagdo para
dacdo, por plo, de pulverizagao, imgacio, entre cutros. Parabéns pelo trabalho

Problema relacionados com o dia a dia dos alunos.

Projelo de grande relevancia.

Parabéns, Prof. Everten! Vocd esta contribuindo com a qualificacdio para melhorais continuas em nossa drea agricola! Graliddio, (Oculfo
para nio idenlificagdo...) Venha nos visitar! Abragos e sucesso, amigo!

Difundir o medelo prop aos demais Campus da rede Federal,

A proposta é excelente. porém, nos problemas referentes as culturas, ja existe um material que define as melhores épocas de semeadura
@ as regides prelemndars para o cultivo de todas as espécies agricolas cultivadas, que @ o Zoneamento Agroclimatico. Ele define qual é a
época dura para a soja, arroz, feidio, ele, Para o café, por exemplo, © Zoneamenlo Agrockmilico ja delimita as
regides possivets de serem cullivadas. N&o serlam os ¢ados didrios ou mensals da estagdo que definsiam isso. Essa definigdo & feita com
varias informagdes, incluindo as normais dmaloléglcas A estagdo matecroldgica em sl podo contribuir na da de decisdo, se podera

serfeita a dura dentro do period: dado e plangjado, com base nas § ¢ ldgicas ¢ as previsdes de curlo
prazo. Ai sim & necessano saber se 0 s0lo esta saco ou Umido para decidir se a d deréd ser reakzada, ou se devera aguard:
até que haja uma precipitagdo. Aaphcacéo de produtos para o controle de pragas é wtm plo. Saber a umidade relativa do ar,

idade do vento e 1 dar o momento mais

1es para saber se é possivel fazer a apicagd
adequado.

ou se deverdt ag

Deixar de forma mais clara e direta a "abord, do p " com o "planej o™ do Se uma ou mais vardveis estdo
envolvidas na problematica isso deve ficar bem dam no planejamento, que muitas vezes parecia vago ou com abordagem mais ampla.
por que ndo asseciar lamperatura do solo e umidade para soja? A precipitagdo para o arroz nao fico bem claro a refagdo do problema com
a semeadura. Para café e banana nilo da para associar cutras vandveis?

as gerais, com intuito de contribuir com o seu trabalho:
-Quanto aos icones, na Iela Inlml podem ser de tamanho menar. Os dados podem ter a fonte aumentada.
-Numa prdxima versdo. unir as opgbes dia/més/ano em caixa Gnica, para fauhw a0 usuério
ia de aquisicdo, 1 h de ntervalo ¢ sufick Pode api . Segundi
for o caso de apresentar de hora em hora, ai 08 minulos ndo s80 necessanos,
-Quanto a0 horario: @ UTC ou é local? Para eslagdes do sistema meteoroigico mundial, al o UTC deve ser respeitado. Entretanto, para
uso dos dados no local, acho mais adequado ulilizar heedrio local, pois facilita na utilizagdio dos dados, sem necessidade de coreciio de
horario.
a dif de de impl: tagdo web, porém para as proximas versbes pode haver
mencs P mais direta conforme a agdio do usudrio, Se clico em “grafico didrio”, j& camegar o grifico do dia; se
“grafico mensar |4 apresenta o més em curso; e assim para lodas as cpgles. Depols o usuérnio allera diaimés conforme desejar. Poderia
tar botbos também para navegar para frente e para trds nos dias, meses, efc.
-Uma menor quantidade de linhas de grade nos graficos torma a apr G300 mais “limpa”.
-No geral os dados estdo coerentes! Esses sensores de baixo custo muitas vezes ¢io uma baita dor de cabega no sinal, porém vocé
conseguiu alenuar o ruido e esta legal para a finalidade desejadal

Em rel.

70 & frequéd

nfio precisa. Se

da* E "

-A interface qraﬁca esté um tanto *
a
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TCC com foco nesta drea de produgo agricola
Climalologia Agricota

Agroclimatologia

Hidrologia / Irigagho e drenagem / C logi

Importante porque parte de dados reais

Considero de allo teor de inovagdo, pois nilo era
uma peoposta que eu @ tenha vislo em nossa
Instituigio.

Muito bom.

Alinhada com a cullura maker @ baxo cuslo para

Agricola

Agrometeorciogia ¢ Agroclimatologia
irrigagdo e drenagem, solos, agricullura,
zoolecnia, mecanizagdo agricola.

Climalologia, Agrockmatologia, Hidrologla,
Conservagiio do Solo e Agua, Manejo de Bacias
Hidrograficas

Irrigagdo (Tec. Agrapecudria), Climatologia (Tec.
Meio Ambieme) lrrlou;éo a Drenagem

(A ia).

confecgBofinstatac8o. mptemenlacao de dada cultura, di nento de projelo de irngagh P com precipitagdo e fazer inf ias sobre
eslresseldéﬁdl hidrico et
Excelente som comentarios
Excelente. Nao tenho i ¢oes a fazer. Parabéns!
0O estimulo ao desenvelvi lo ¢e uma t logia | A igio é muito valida em relagdio ao estimulo ao ¢ lvi de | a baixo cusio, que visem auwxbem e facilitem, ndo
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Sem sugestio no momento

Sem comentanos,

Uma prop I ir dora e que pode contribuir para o ensino dos alunos.
Sugestdo: Calibear 0s dados da estagh oom uma tach ional ou aulomatica e verificar a acuriicia e precisdo dos dados. Fazer
abovdagem mals pl nos p lvendo por plo varidveis de temperatura e umidade para estimar a

empiricas, e com o dado deo evapotranspiragao, tomar decisdes acerca de zoneamento climatico para

@ por equago

de baixo custo e acessivel.

Possul lnovacao tanto na érea de d

PIOPOSIG

somente a vida de quem esta no meio académico, mas da ' sociedade de maneira geral.

Serna Interessante substituir o indice de radiagdo pela mdlaﬁo global (W/m2). O sensor de umidade do solo apresenta resultados que

TCC1e2| (Aqmnom-a) Manejo da égun na
Agricultura Irrigada (M do em A gia)

Tendo em vista o curriculo integrado do curso
Técnico em A aria LEM,
conskarar as diaclpllnas do nicleo locnolégloo

Irrigagdo, Agrochmatologia, culturas anuais,
culluras perenes e do nicleo comum;

de produtaiprotétipo, quanto do ponto de vista da
aplicagdo de tecnologia no meio agricela.

Muito inovadora, j& havia visto um artigo com
eslagio meteorolégica de balxo custo e sempre tive
vontade do desenvolver algo do tipo, porém como
aqui no campus carece da parte de dooemes com

M frr Intasf:

de cahbracéo tawez ) e | de dgau em modo relativo a um maximo de 100%. Se
pud ja impl © da piragd do ford (E‘I’o)ola P nas tabelas, seria de grande valia, Existe uma
emprasa em Colombo (PR) que fabnca e comen:aﬁu estagdes de baixo custo (vendudas em torno de RS 2500). Pode ser inleressante um
contalo para parcaria.

Primeiramente parabéns pelo projeto. Além da logia ap da ser de grande utilidade pua diferentes uautrios o estudante que

participa de projelos como este com terd uma i ¢fo mais integral e vollada para as d das da Acredilo que a

pedagogla dos IFs teria que ser vollada para projetos @ menos disciplinas estilo tradicionais. £ um caminho ainda distante, mas possivel.
Quando pensamos em paises desenvolvidos, centros do inovagio com referéncia como MIT, temos certeza que 1 os estudantes possuem

matematica, geografia, fisica. Agul no camp
também tem o Técnico em Informatica LE.M.

id muitas disciplinas do nicleo
tecnoldgico da informatica.

Solos e adubagio; Agricultura; Geogralia e

ito em ir
sonsores osle plano st a depender de parcerias
por enquanto.

Teor de inovagao altissimo.

Matematica.
Agrometecrologia, Agricultura de Precisa | ¢80 desrupliva para os cursos de ciéncias
Geomatica, Cli gia Zootécnica agranas
Cé logia e g, Agrocli 9
Cl logia Agricala, Fund de s = >
o logia @ Hi A ¢30 esth em ap

logia, Hidrologia. krrigagdo.
jo de Imigagio, Proj de bri

Planejamento Agroamblenlal- :

com propostas de ensino na meiodologla ABP.

logias ativas e veltadas para problemas reais e busca de solugdo e nio ap o0 estudante que senta e cuve o professor por
horas e horas. Mals uma vez parabéns.

A tituto de problematica, em com pauco predial, faltara um espago {laboraldrio ou sala reservada) para a montagem
fisica da os‘adﬂo ¢ programagdo da mesma. Pois acredilo que sona importante alg horas de trabalho no talvez com a
turma dividida para que um maior de P \har o p mais de perto.

Disponibilizar a Evap piragdo de Refl i
Excalante pfoposla' Idela bﬂlhanle (o] produto (anelalo i de tagem, site e propostas pedagdgicas) pode ser comerclalzado
como kit pedagd 2). ou d bilizado g e (opon source) pam popu!anzacbo da ciéncia e tecnologia em inslituigdes

de ensino, MN8N Sugesmo nos dados mensais (grar-cos) de temy média (das 4B leituras didrias,
uma a cada 30 minutos), jJuntamente com a maxima e minima (uma barra antre a ma:nma @ a minima); ### Produzir um manual de
montagem do produto, para que as inslituicdes possam comprar os itens relacionadoes na ap ¢ao da prop ©um té ou
mesmo o docente possa mantar em seu laboratdnio'sala de aula. Nesse manual de montagem deve conler © passo a passo da consirugdo
@ montagem do artefato, assim como os cddigos/pregramagao a ser inerida para o f nento do (ou Indicagdo de onde
enconlrar o codigo/programacao on-line), assim como o sile, com a programacio pronta, apenas para sor h dada em um endereg
web institucional,
Assim, o produto estarla completo a ser nmplementado am qualquet escola, seja IF. particutares ou da rede publica estadual @ municipal,
visio o baixo cusio dos itens, ¢ a facilidade de ad como io (mais simples no p li drio das instduicdes piblicas). #4#
Goslei muilo da ideia, ¢ tenho interesse de replicar o antefato e as metodologias em nossa instituigdo (oculto para ndo identificagdo) .
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26 krigacio e Drenagem Parcialmente Nada a perguntar
Abrometeorologia do curso supernar em ]
27 g ogia muito importante parabéns
v TPt T P, 8 PR 1ot 8 . o : o 4 da hidrica
28 gia, Imgacio o iy .‘mmAgnculmra. Balxo. Pois j4 existem trabalhos semelhantes. Acho que p o da ETO por Penman: M;::u;:FAO para facilitar ao ] da hidrica das




APENDICE D - PLANILHA COM OS RESULTADOS DA AVALIACAO DE DESENVOLVIMENTO E USABILIDADE

Dados Pessoais
Particn::a e Faixa Etaria Escolaridade Area de formagao Atuacgdo Profissional flenpo de atiiacic
N Profissional
1 De 35 a 44 anos Possuo Mestrado Tecnologia da Informagao Técnico de Tecnologia da Informagéo Entre 10 e 14 anos
2 De 35 a 44 anos Possuo Mestrado Tl Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 10 e 14 anos
3 De 35 a 44 anos Possuo Doutorado Informatica Frofessor atumnia s cusos.Tecricas lr'\le'grados. Frofessar Entre 10 e 14 anos
atuante em cursos de Especializagéo
4 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado Exatas Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 5 e 9 anos
5 De 35 a 44 anos Graduzado amMBeztl:razr:Iado, Possua Sistemas de Informagao Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 10 e 14 anos
6 De 45 a 54 anos Possuo Doutorado Informatica Professor em curso técnico Pés-médio Mais de 25 anos
Professor atuante em cursos Técnicos Integrados, Professor
atuante em cursos de Tecnologia (Tecndlogos), Professor
7 De 35 a 44 anos Possuo Doutorado Computagao atuante em cursos de Bacharelado, Professor atuante em Entre 15 e 25 anos
cursos de Especializagao, Professor atuante em cursos de
Pés-graduagao
8 De 35 a 44 anos Possuo Mestrado Informatica Professor atuante em cursos Técnicos Integrados Entre 15 e 25 anos
9 De 35 a 44 anos Possuo Mestrado Ciéncia da Computagao Professor aluants sin cursos Técmcos. Iniagrados, Professor Entre 15 e 25 anos
atuante em cursos de Tecnologia (Tecnélogos)
10 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado Tecnologia da Informagao Analista de Tecnologia da Informagao Entre 10 e 14 anos
1 De 25 a 34 anos Possuo Especializagéo T Analista de Tecnologia da Informagéo Entre 15 e 25 anos
12 De 35 a 44 anos Graduado em licenciatura Computagao Técnico de Tecnologia da Informagado Entre 10 e 14 anos
13 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado Sistemas de Informagao Professor atuante em cursos de Tecnologia (Tecnélogos) Entre 5 e 9 anos
14 De 45 a 54 anos Possuo Mestrado Informatica Professor atuante em cursos Técnicos Integrados Entre 15 e 25 anos
15 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado Ciéncia da Computagao Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 15 e 25 anos
16 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado Tecno!ogll)aaztgnahse & Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 5 e 9 anos
17 De 25 a 34 anos Possuo Especializagao Tecnologia da informagao Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 5 e 9 anos
18 De 35 a 44 anos Possuo Especializagao Informatica Professor atuante em cursos Técnicos Integrados Entre 15 e 25 anos
19 De 25 a 34 anos Possuo Especializagao Ciéncia da Computagao Analista de Tecnologia da Informagao Entre 5 e 9 anos
20 De 35 a 44 anos Possuo Especializagao Redes de Computadores Tecnologo em Redes de Computadores Entre 5 e 9 anos
21 De 25 a 34 anos Possuo Mestrado TI/Computagdo Aplicada Técnologo-Formagao Redes de Computadores Entre 10 e 14 anos
22 De 35 a 44 anos Possuo Especializagao fingite deeDS?ss!Z lngimento Técnico de Tecnologia da Informagao Entre 10 e 14 anos
23 De 25 a 34 anos Possuo Doutorado Ciéncia da Computagao Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 5 e 9 anos
24 De 25 a 34 anos Possuo Especializagao Informatica Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 5 e 9 anos
25 De 35 a 44 anos Possuo Doutorado Engenharia Elétrica Professor atuante em cursos de Bacharelado Entre 15 e 25 anos
26 De 35 a 44 anos Possuo Mestrado Tecnologia em Professor atuante em cursos Técnicos Integrados Entre 15 e 25 anos
Processamento de Dados
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Respostas do questionario de avaliagao do desenvolvimento da estagao

Participante N°
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Respostas do questionario sobre a usabilidade da interface

Participante N°

o
-
o
uo
b
7]
Q
=
(e}
(=]
8
» w0 < OTTOODOTWOOSTANOLSTODOTOTOW
Q
=)
e
o
o
ug
oe.m -~ N CVON = = vt e Vs e (L Sy S OO\ = O\ = =
[
=)
o
~
S
w w0 < LULULSTULOLTOLOLLOLWOSWWOS TN S
Q
3
o
©w
o
]
M.b. - e e rer T r N TN TN N"TONN -
Q
3
e
n
8
® (TolTo} TOTTODOTTOTOOOLOOT T TN
@
3
(]
<
=]
U]
6& - N Lol AR ol o [ bl R o SR o Vo TR b o o VS 0 B o B o U 3 o
Q
=)
<]
~
=)
U]
b w < TTOLOLOLDLOLOLTT OO TOT T W
Q
3
e}
Ly |
=]
e
7] w m N rrFrr T ANAN T TN T ANOMO NN
Q
3
]
-
o
e
7] n m TETTOUOUNUTTTOT - OTOONOTTTN®M
Q
3
(e
n ¢ wn
™ < roo 2T SR2I22CR22RRARIAR




136

Comentérios e Sugestdes

Participante
NO

Em sua opinido, a instituicdo em que atua
dispoe de cursos que produzam
conhecimentos e recursos necessarios para
que os alunos desenvolvam este tipo de

artefato (estacdo agroclimatolégica)?

Em sua opiniao, qual o teor de inovagao existente
nesta proposta?

Deixe aqui comentarios ou sugestdes acerca do projeto e da estagdo desenvolvida.

Sim

Quanto aos cursos que preduzam
conhecimentos, sim.

Acredito que em projetos integradores nos
cursos lécnicos seja possivel o desenvolvimento,
com apoio de uma equipe interdisciplinar, no
entanto precisaria de recursos tecnologicos.

Sim, eu sei que o campus de (oculto para ndo
identificagdo) tem cursos técnicos na area rural.

Sim. Principalmente o curso de Agronomia.

Sim.

Com certeza, nas duas areas principais do
estudo (agro e info) em todos os niveis de
ensino.

Nao

Teoria e pratica, internet das Coisas(loT), inovagao,
baixo custo.

Pelo fato de agregar a questdo técnica a pedagégica,

esla proposta configura-se como uma inovagao para

nosso campus. Nao somente em relagdo a proposta,
mas também sobre o artefato.

Acredito que uma das inovagoes foi o desenvolvimento
de um produto de baixo custo que pode ser facilmente
aplicavel no processo de ensino e aprendizagem.

Realizar o monitoramento ambiental é bem relevante e
pode trazer vantagens para agricultura, Acredito que a
utilizagdo de sensores para a coleta de varios dados e 0
baixo custo podem ser considerados o diferencial desta
projeto. Além disso, ndo poderiamos deixar de
mencionar o viés educacional que é observado nesta
proposta de implementagdo da estagdo contemplando
os manuais de instalacdo e utilizagao,

Acho essa pesquisa extremamente relevante para o
campus, pois a muitos anos os professores
manifestavam a necessidade de ter uma estagao
agroclimatoldgica para o desenvolvimento das
atividades curriculares especificas.

A questado do baixo custo

Baixo custo, visualizagdo dos dados de forma excelente.

Talvez desmistificar o que para muitas pessoas
tecnicamente & impensavel.

Sistema centralizado de coleta de dados das estagdes unidades instaladas, possivel
integrag@o com sistemas de consultoria de cultivares.

Parabéns pela iniciativa e desenvolvimento da Estagao Agroclimatoldgica, sera um
grande acréscimo para os cursos da area das agrarias de nosso campus.

A proposta de ferramenta tecnolégica de apoio ao ensino & um excelente recurso para os
cursos da drea agricola e cursos tecnoldgicos, potencializando a aprendizagem na pratica
de todo o processo e implantagdo de um produto com um fim especifico.

Oi, deixo aqui algumas duvidas que surgiram durante o teste da plataforma.
1- Quais as disciplinas que poderiam utilizar sua plataforma?
2- Eu vi que vai utilizar a metodologia PBL, mas qual seria o objetivo educacional da
atividade que descreveu?

3- Esta questdo "Eu acho que iria precisar de ajuda do desenvolvedor para poder instalar
o protétipo e o sistema. ", ndo sei se vc se refere a Estagdo implementada ou ao
ambiente Web,

4- Ve pretende replicar essa estagdo em outras instiluigoes?

5- Como trabalhos futuros, poderia fazer videos com base no manual de implementagao.

Parabéns pela pesquisa. Sera muito utilizada,
Gostei da proposta apresentada no projeto. Na minha opinido é uma alternativa
interessante e apropriada para ser utilizada em atividades educacionais.

Pode ter uma ferramenta futura de predigao para os proximos dias baseados no padrao
adquirido no monitoramento.

Poderia otimizar a apresentagdo dos graficos fazendo sobre posigao dos dados por meio
de selegdo das variaveis de interesse.
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Sim, dispdem.

Infelizmente nao sei responder quanto ao
fomento desta necessidade

Com certeza.

Dispde do curso de superior em ADS e robdtica
para o ensino médio técnico, Portanto, o aluno
oriundo desses poderia desenvolver um artefato
semelhante. Ja na questdo dos recursos acredito
que somente via projeto de ensino, visto a
especificidade dos materiais utilizados.

Em partes. No curso técnico em Manutengao e
Suporte a Informatica os alunos poderniam
desenvolver a parte do hardware, mas acho que
faltariam conhecimentos para desenvolver a
interface e o banco de dados.

Sim

Bom, ndo tenho muita experiéncia nessa area, mas vejo
que os materiais utilizados possuem pregos acessiveis
para compor o projeto, tendo um excelente
custo/beneficio. Também passui uma interface facil de
se utilizar.

Em uma escala de 1 a 5, diria que 4.

Trata-se de uma inovagao consideravel, por possibilitar
a implantagdo a partir de um baixo custo.

Otima proposta! Traz riqueza de conhecimentos aos
alunos em variadas areas da educagao.

A questao do baixo custo, de ser aberto (software e
hardware)

Existem diversos modelos de estagao metereoldgica,
mas como kit de montagem, acredito que esta deva ser
pioneira. Esta bem parecido com os kits de eletrdnica
da revista do Instituto Universal Brasileiro.

Sim

Consideravel

137

Excelente ideia para se ulilizar no meio académico, proporcionando uma otima alternativa
tanto para o alune quanto para o professor.

Achei muito interessante principalmente pelo baixo custo na constru¢do da estagéo.

Parabéns pelo projeto.

Excelente trabalho! Na minha opinido houve dedicagdo em cada detalhe, bem organizado
e intuitivo na utilizagéio. Com certeza ira trazer beneficios ao processo de ensino
aprendizagem da instituigdo que se beneficiard. Parabéns!

Percebi que alguns graficos demoram para carregar ou ndo carregam (selecionei todos os
campos). Até atualizei a pagina, mas mesmo assim ndo resolveu. Achei interessante a
opgdo de baixar os dados meleoroldgicos. Tenho um projeto de pesquisa juntamente com
outro professor (da agronomia) que utiliza esses dados. Entdo seria bem inleressante
termos uma estagao assim no (oculfo para néo identificagdo) . Vamos manter contato!

Acredito que tenha capturado a tua ideia, que € criar uma estagdo metereolégica de baixo
custo, que também sirva para os professores ensinar eletronica/computagdo aos alunos.
Quase um Lego. Como susgestao transformar a interface em responsiva.

Gtima proposta!
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19

Sim, através de disciplinas e cursos em
semanas académicas sobre automagao e
intemet das coisas, principalmente com Arduino

Sim

Nao possui

Sim

Acredito que seja a percepgdo da computagdo aplicada
a uma necessidade real

Na minha opinido, vai ajudar os estudantes nas aulas
préticas e também os pequenos agricultores a monitorar,
a temperatura, umidade relativa do ar, pressao
atmosférica, direcéo do vento, velocidade do vento,

umidade do solo. Por mais que ndo seja uma estacio
profissional, & melhor o agricullor ter esses dados do
que nao ter nada para se basear e melhorar o plantio da
lavoura,

Proposta muito atual

Muita inovagdo, com baixo custo.
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A interface apresenta alguns problemas que podem impedir/dificulta sua utilizagdo em
dispositivos com diferentes resolugoes, é importante projetar uma aplicagao que se
adapte aos diferente dispositivos.
- Nos graficos, a opgao " Selecionar todos" deveria ser a primeira opgao disponivel;
- Campos de datas deveria ser Unicos em um mesmo componente e ndo separadas;
- Os graficos poderia mostrar informagdes de mais de um dia para efeitos de comparagao,
de modo que cada dia fosse uma serie apresentada;
- A visualizagdo das informagdes por intermedio de um periodo seria bem vinda;

- Quanto a pagina inicial, os dados so apresentados de forma clara e concentrados
sendo um excelente indicador, o qual poderia ser apresentado em smarttv ou sites
institucionais a fim de divulga-los em tempo real. Assim, € importante que essa interface
se auto atualize (refresh) de tempos em tempos sem a necessidade do usuario intervir;
- Um sugestao é disponibilizar as informagdes coletadas através de uma APl REST,
assim o usuarios poderiam consumir seus dados e promover diferentes sclugdes
baseadas na automagao proposta;

- Sempre que um recurso (grafico) for acessado sugere-se que a data atual seja definida
como padrio;

Sobre o manual do usudrio: Achei muito agradavel (bonito) e com linguagem clara,
contudo as imagens poderiam ter legenda e indicadores numéricos. A Ultima imagem ndo
apresenta o botdo "Exportar dados (CSV)"

No mais, achei uma boa iniciativa e que pode promover varias atividades aplicadas com
os estudantes! Parabéns ao Autores!

Achei a fonte pequena, poderia aumentar a fonte e os combobox, poderia desenvolver um
site responsivo para poder visualizar no celular ou tablet, pederia criar uns videos
manuais para explicar e facilitar o entendimento do projeto e como realizar o processo de
instalagdo. Faltou colocar uma legenda para a diregdo do vento, SO, O, NE, talvez uma
pessoa leiga ndo entenda

Estac@o muito Util para a instituicao

Projeto importante, Professores, principalmente de cursos em campus agricola, podem
tirar proveito.
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Sim.

Sim. Dentro do IFC ha muitos cursos voltados
para a area agricola.

Sim.

Sim

No momento ndo possui, mas creio que ainda
chegaremos a ter recursos para trabalhar com
essas tecnologias.

sim

Acredito que sim.

Até onde conhego do assunto, a inovagao estd no uso
didatico da proposta,

O baixo cuslo relacionado a aquisigao dos componentes

Uma proposta inovadora, por seu baixo custo e a facil
implementagao.

A proposta se insere em um cendrio que diversos
trabathos vem sendo feitos. Nao diria que o teor de
inavagao é alto, mas a solugao apresentada,
principalmente no hardware, traz solugdes interessantes
que devem alcangar excelentes objetivos didaticos.

Utilizar a tecnologia para manter a populacdo informada
com informagdes de precisdo.

Em relacdo a inovagdo, nenhum. Existem diversos kits
similares disponiveis no mercado

Achei interessante.
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A intencdo pedagégica é bastante interessante, pois, falando por experiéncia e
observagao propria, muitas davidas de quem inicia estudos na drea de Tl estao
relacionados ao funcionamento entre o software e o hardware, Logo, o uso didatico desta
estagdo pode ser bastante produtivo para auxiliar na elucidagdo destas davidas e
despertar a curiosidade e interesse pela pesquisa e desenvolvimento, visto que além da
construgdo fisica do dispositivo, tem-se também o desenvolvimento légico do artefato,
que produz resultados que podem ser vistos imediatamente.

Quanto a interface, seria interessante se ela fosse responsiva, pois facilitaria o uso em
smartphones.

O botdo "Consultar” estd muito discreto. Ele poderia ser um pouco maior € ter mais
destaque na interface.

O projeto & bastante pertinente, principalmente por propor o aprendizado por meio da
resolugdo de problemas. Senti falta de uma melhor explicagdo das etapas de
desenvolvimento do protétipo e da interface e como essas competéncias técnicas sdo
trabalhadas com os alunos.

Sugestao: adicionar ao projeto opgdes de graficos de forma dinamica e opgoes de
exportagdo de dados como o pdf.

A estagao esta muito bem implementada e organizada. A proposta do projeto precisa de
melhorias mais focadas na interface da aplicagdo. Com as solugdes de graficos e APIs
atuais, seria interessante verificar a razdo para a escolha das tecnologias atuais na
implementacdo. No material os autores também discutem 3 bancos de dados diferentes,
ndo sei se os 3 sdo ulilizados ou sdo apenas alternativas possiveis para que a
estagaolinterface possam ulilizar.

Gostei muito do projeto e achei muito bom disponibilizarem o material.

Projeto interessante do ponto de vista educacional. A interface poderia ser melhorada
com um bom desenvolvedor de Ul.

Para um protdtipo esta bom, mas versbes posteriores podem ter elementos graficos e
interfaces melhoradas. Aplicar os principios de Jakob Nielsen (heuristicas) para
eslabelecer uma interagao mais adequada ao software.
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LIMITES DO ARTEFATO

Este documento é resultado de um projeto de pesquisa realizada
ao longo do curso de Mestrado Profissional em Tecnologias Edu-
cacionais em Rede da Universidade Federal de Santa Maria
(2019-2021), de autoria de Everton Lima Horst sob a orientacao
do Professor Doutor Andre Zanki Cordenonsi. O objetivo do tra-
balho foi desenvolver uma estagdo agroclimatolégica para o uso
em diferentes contextos de ensino, com énfase no Instituto Fed-
eral Farroupilha - Campus Judlio de Castilhos, no entanto, ressal-
ta-se que este manual ainda nao foi aprovado ou avaliado pelo in-
stituto.

141




142

i

Este manual tem como objetivo apresentar a interface web que
exibe os dados coletados pelo protétipo da estacdo
agroclimatolégica, bem como demonstrar os passos para uma
correta utilizacdo da mesma por alunos e professores.
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Sfounagses nicaic 0

Os dados sdo atualizados a cada trinta minutos (30) respeitando
sempre o intervalo de hora cheia (ex.: 01:00) e hora e meia (ex.:
1:30). Isso significa que, no caso de uma falha no fornecimento da
energia elétrica, ao retornar, a estacdo ira realizar a coleta de
dados na préxima hora e meia se horario atual for inferior a hora
e meia; caso contrario a coleta sera realizada na hora cheia. A
tabela abaixo demonstra as duas situacdes:

Falta da energia: 01:10h Falta da energia: 01:20h
Retorno da energia: 01:23h Retorno da energia: 01:35h
Préoxima coleta: 01:30h Préxima coleta: 02:00h

A interface atual ndo é responsiva para o uso em smartphones,
ela ird funcionar normalmente em qualquer navegador, tendo
sido foi desenvolvida de modo que os navegadores web mais uti-
lizados atualmente consigam interpretar e apresentar os dados,
incluindo navegadores de smartphones e tabletes, além dos com-
putadores. No entanto, por ndo ser responsiva, em telas menores
sera necessario ampliar a interface para a correta visualizagdo
dos dados.

O layout da interface foi desenvolvido com as cores do Instituto
Federal Farroupilha, pois o protétipo sera instalado em um
campus da instituicdo. No entanto, cabe salientar que é possivel
realizar a alteracdo das cores e do logotipo para utilizagdo em
outras instituicdes de ensino.

NS
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Pagina principal 02

Ao acessar a interface da esta¢do, o usuario se depara com uma
pagina que contém os dados climaticos basicos, como: tempera-
tura, umidade do ar, pressdo atmosférica, velocidade da direcdo
do vento e indice de radiacdo ultravioleta. Esses dados sdo apre-
sentados de acordo com a Ultima atualizacdo que foi realizada
pelo sistema, ou seja, da Ultima meia hora, como ja discutido an-
teriormente.

No menu localizado a esquerda da tela, é possivel para o usuario
selecionar como deseja visualizar os dados climaticos armazena-
dos, seja em forma de gréfico diario, grafico mensal ou planilha
com os mesmos. O menu exibe também a sessdo sobre e da
acesso ao manual do usudrio, como demonstra a figura abaixo.

PROJETO DE MESTRADO - PPGTER

am ;
:I INSTITUTO FEDERAL m‘:,'xom" Sme wstarho;25 oy mmlen cRy
WEME Ffarroupilha de apcio ae esing de disciplinas dos curses da ared
Campus Jalio de Castinos agricala, :
Heme Atualizado em: 2021-11-17 - 14:00:04

Nasend 6 Lruirio Tompeoratun M‘:E::ﬂ:., Presalic Atmoafirica

16.2 °C 99.9 % 1001.29 hPa

o
.
\ﬂ
E Volcind do et

Disocha do vento

1m/s

Cta;d Agrachmaniokcs « Dy Fasstery P - Srees nertzshntdgmad o




Gudfics dicnio 03

Nesta sessdo, o usuario visualiza os dados de um dia especifico
em forma de grafico de linha, com os dados do periodo das
00:00h até as 23:59h do dia selecionado, exceto se for o dia atual,
onde serdo apresentados os dados até o momento do acesso.

Para visualizar os graficos, o usudrio precisa selecionar o ano, o
més e o dia do més que deseja (passo 1 daimagem) e, entdo, sele-
cionar ao menos um dos sensores para a consulta (passo 2 da
imagem).

PROJETO DE MESTRADO - PPGTER
L 0 - - -
®E_ INSTITUTO FEDERAL Desenuolviewmhcs; de Lk SMa( B ARCcRma ol sokcwied
, custo:
L L Farroupitha e apolo 30 ensino de disciplinas dos cursos da drea
Bl Campus Xiko de Castilhos agricola.
o] Grafico Diario
[ Selechome 0 ano, mes, dia € 20 Menos Uma Informacso Cimatica para gerar o grafico.
Grvis Charky
— Passo |
Srnes Mevsal 5
(Sebectrm o Am v (M v Dinchy s v |

Pl b i -

I U idade Relatim I Pressio Atmestirica

() do Veatn _ Biregha da verts ) Preciptacie do chuva
E = | mandhaco wravioketa Cumidade &) ok L verperatuna do Sole
Sotre
— - 1 Belevienar tades.

| Consaiter | Passo 2
FU13chn Aok PANIEREE - fiy RIHATY 4 - SudTE b rLOARE GONT um

O sistema tem mecanismos de alerta, caso o usuario esqueca de
selecionar os parametros obrigatérios para a consulta, como ano,
més, dia e a0 menos um sensor; nesse caso, um aviso sera
emitido.
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Os graficos aparecem acompanhados de um resumo dos dados.
A imagem abaixo € um exemplo dos dados de temperatura, onde
0 resumo apresenta a a minima e maxima registrada para o dia,
seguido da hora em que o registro foi feito. Esse resumo é semel-
hante para os seguintes graficos: umidade relativa do ar, presséo
atmosférica, velocidade do vento, temperatura do solo e umidade

do solo.
REGISTRO DA TEMPERATURA DIARIA - 2021-11-10
Temp i eqi da para o dia: 16.5 °C - Hora da leitura: 06:00:03 Horas.
P 0 para o dia: 26.8 °C - Hora da leitura: 15:00:04 Horas.
Temperatura
28 °C
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— Temperaturs - Graus Celsius [

Os dados da precipitacdo de chuva mostram um resumo que
contém o acumulado de chuva para o dia e a hora que teve a
maior precipitacdo, juntamente com o grafico que apresenta as
informacdes detalhadas.

REGISTRO DA TEMPERATURA DIARIA - 2021-11-10

Temperatura minima registrada para o dia: 16.3 °C - Hora da leitura: 006:00:03 Horas.

Temp: i gistrada para o dia: 26,8 °C - Hora da leitura: 15:00:04 Horas.
Temperatura
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O registro da direcdo do vento é exibido em uma tabela horizon-
tal, onde cada coluna mostra o horario, a direcdo em graus e no-
menclatura dos pontos cardeais e colaterais, além de uma
imagem que indica a posicdo em que o vento esta soprando no
momento do registro.

REGISTRO DA DIRECAO DO VENTO DIARIA - 2021-11-10

00:00:10/00:30:04/01:00:04}01:30:04/02:00:04/02:30:04(03:00:04[03: 30:04/04:00:03]
N o} SE SO N N L o} SO

@ | 270) | (135) | (225) (0) (0) (90) | (270) | (225)

Y>> v Y YV <>«

O registro do indice de radiacao ultravioleta exibe um resumo
com o indice maximo registrado e em qual horario aconteceu o
primeiro registro, juntamente com o grafico que mostra detalha-
damente a evolucdo do indice durante o dia. Uma legenda é exibi-
da juntamente com as informacdes para identificar intensidade
de cada indice.

REGISTRO DO INDICE DE RADIAGAO ULTRAVIOLETA DIARIA - 2021-11-14

ndices
G - Alto
7 Alto 10 - Muito Alto
2 - Babwo 5 - Moderadao 8 - Muito Alto 11+ - Extremo

9 - Multa Alto

Indice méaximo registrado para o dia: 9 - Muito Alto - Hora da leitura: 12:00:04 Horas.

indice de Radiagio UV

12 Index
10 Index [
8 Index
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4 Index -
2 Index |
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Gudfics mensal 04

O procedimento para visualizar os dados mensais é semelhante
ao grafico diario, com excecdo que a escolha do periodo é por
meio do ano e do més. Os dados sao exibidos em um grafico de
barras, com todos os dias do més que tiveram registro na estacao

Para visualizar os graficos, o usudrio precisa, primeiramente, sele-
cionar o ano e o més que deseja receber os dados (passo 1 da
imagem) e, entdo, selecionar ao menos um dos sensores para a
consulta (passo 2 da imagem).

PROJETO DE MESTRADO - PPOTER
omn Desenvolvimento d estacho agreclimatolégica de
@m_ INSTITUTO FEDERAL Descrvolvimento de ume astas co
BE® rarroupilha de apeio me ensiso de disciplinas dos cursos da area
Wl campus Jdlio de Castilnos agricola.
P Gréfico Mensal
Seledione o ann, o mes ¢ an menos wma informacao climatica para geear o graficn.
il Oido
Passo 1
Coalme Mevind = ~ = ——
I S0ane 00 v Nhes
Pasiha Divda
Fonpersora 1 iriddade Bicbativa 1 peessin Atmmrsférica
chiadu de Verte [ Diregdo do veatn 1 preciptagio de Chuve
| Radiacdo Uliraviclots L Umidade €0 Selo L Tamperatiea do Sol>
Sukwe
: T Satactanar togae
Passo 2
Cmacso Agrchranclicics - 3y Rambery & - Spente svartashornSoral cor
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O grafico exibe o valor de minima e maxima de cada dia, acom-
panhado de um resumo com a média, minima e maximo do més
para os seguintes graficos: temperatura, umidade relativa,
pressao atmosférica, velocidade do vento, temperatura do solo e
umidade do solo. A figura abaixo mostra, como exemplo, um graf-
ico da temperatura acompanhado do resumo.

REGISTRO DA TEMPERATURA MENSAL - NOVEMBRO DE 2021

L da para o més: 11.4 °C no dia 09 4% 09:30:04 Horas.
Temp auxil i da para o meés;: 37.9 °C no dia 15 ds 14:00:04 Horas.
media regi: para 0 més: 24,1 YC
Temperatura

40°C
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25°C |
20°C
15°C
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€S € © © © ©
Da

"W Yore Moms B Yema Mixma

Para a precipitacdo de chuva, o sistema apresenta um resumo
com a maxima registrada para o més e o grafico de barras com a
precipitacdo por dia registrado, como mostra a figura abaixo.

REGISTRO DA PRECIPITACAD PLUVIOMETRICA MENSAL - NOVEMBRO DE 2021

s o 4.

para o més: 36.5 mm

Precipitagic de chuva
22.0mm

20,0 mm +
16,0 mm
16.0 mm
14.0 mm ¢
12.0 mm
10.0mm | =2
8.0 mm
6.0 mm
4.0 mm +

2.0 mm +

0.0 mm

10
11
12
13
14
15
16
17

[ mrecitagio misima dech. ada sor dia-rmem |




O grafico do indice de radiagdo ultravioleta é exibido no formato
de barras e exibe o indice maximo por dia, acompanhado de um
resumo que exibe a legenda da intensidade de cada indice e o
maximo do més, como mostra a figura abaixo.

REGISTRO DO INDICE DE RADIACAO UV MENSAL - NOVEMBRO DE 2021

enda dos Indices

1
8 - Muito Alto 114 - Extremo

Indice maxi de Radi UV regi da pard 0 més; 11+ (Extremo)

indice da radiagio ultraviolata

-3
e

D=

[ 8 intice Ractacio U/ Weeima por s |

Os dados mensais da direcdo do vento sdao apresentados em
forma de grafico de pizza, onde sdo apresentados os percentuais
da predominancia do vento mensal, ou seja, qual percentual o
vento soprou em determinada direcdo. As cores sdo identificadas
na legenda em graus e em formato de pontos cardeais e colat-
erais. A figura abaixo demonstra o grafico.

REGISTRO DA DIREQAO DO VENTO MENSAL - NOVEMBRO DE 2021

Diregio do vento
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Planilha didrio 05

Para gerar uma planilha com os dados de um dia especifico, basta
0 usuario selecionar o ano, més e dia (passo 1 da figura), além de
um dos sensores (passo 2 da figura), como demonstra a figura

abaixo.
PACIETO DE MESTRADO - PRGTER
onm K
Desenwalviments de ums estesdo agrodimateligica de
EE  INSTITUTO FEDERAL baino custor Uma srcsosta de ferrements tecnaligica
HEE Farroupling &s apsio 30 entina de decplirae dor curese ds Ares
BBl  cCompus Jilio de Castilhes agricala.
—e
S Gerar Planilha Diaria
AL SEIUORE G 00, IDES, 041 € 20 SIS B8 o Mot CRBc 2aro Gero o phanehe.
| Grarvo Mereed
S = Passo 1
M e — e erm e - = —
Sahrens oo «| [V v |¢l.e=-.vl
i St S T—— . 1) Gt telitina ) Pres i Mtiwesténin
= ~ Vs ade o Vertn 1) steegao 0
——r 9 0 ke . o Soky
L metecmmar bodas
Cossuitae Passa 2

A planilha tem facil visualizacdo, com cabecalho fixo e identifi-
cacdo da linha ao passar o mouse sobre a mesma. Caso o usudrio
deseje fazer o download das informacgdes da planilha, existe um
botdo com a opgdo de baixar os dados em formato CSV, que pode
ser aberto por editores de planilha e editores de texto simples. A
figura abaixo mostra um exemplo.

Umidade Pressbo Vel Dir.
Re!

% = . Temp. B
1ara Temperatura AT vento || Vetng Radiaiio  Charva o

(%) (hi*a) (m/s) (%) (Indice)  (mm)
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021 | 01:00:04 iz e | 1049 4.1 135 T2 27.2%
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2001 - 02:00:03 12.9 .7 | 10040 a.1 235 72.] 1.5
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2021-11-11 | 05:00:04 16.5 B0.4_| 100449 | 22 | 225 o o | 715 [ 2025
2021-11-11 | 0%30:04 10, s 10048 h 1% o n 1.4 n
2021-11-11 |_06:00:04 16,¢ 86,4 | 100519 | 5. an 0 0 13| 20,25
’i,l-ll- 1| Ob:30:04 168 5.1 1008.51 - un ¥ NLS
7021 1111 | 07:00:04 18, 765 | 100521 | 3.7 | 270 s | 2
2021-11-11 | OF:30:09 18.6 7a.1 | 1005.59 4.1 o 723 pL]
2021-11-11 | 08:00:03 205 67.6 | 100504 | as | 233 730 | 26
2021-11-11 | 0m30103 215 63.2 100563 59 o 0 739 | 27,95
2021-11-11 | 09:00;01 215 63.2 1005.07 3.6 135 5 ) 74.7 295 |~
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Sumario
Executivo

Os Institutos Federais de ensino tém
priorizado a educacdo técnica e
tecnolégica, contribuindo para a
formacdo de profissionais altamente
capacitados e voltados para o
mercado do trabalho, nos mais
diversos segmentos da sociedade.
Para esse fim, abordagens
educacionais que conectem os
educandos com a realidade devem
ser incentivadas, priorizando uma
formacdo cientifica, socialmente justa
€ colaborativa com o meio social e
profissional.

Para os cursos voltados a area
agricola, a utilizacao de estacdes
agroclimatolégicas sdo de grande
valia, pois apresentam uma série de
dados reais que devem ser levados
em conta pelos profissionais para a
sua tomada de decisd@o e a
elaboracgdo de projetos de
desenvolvimento e intervencdo. Uma
estacdo agriclimatologica de baixo
custo representa, dessa forma, um
importante instrumento educacional
e de pesquisa.
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S —
OBJETIVO

Esse manual tem como objetivo
apresentar o desenvolvimento,
montagem e instalacdo da estacado
agriclimatologica implementada,
enfatizando os aspectos relativos ao
hardware empregado, os sensores
escolhidos, a montagem do circuito e
a instalacdo dos softwares
necessarios para a apresentacao dos
relatorios oriundos da estacao.



Hardware

—— ]
RASPBERRY PI

O minicomputador utilizado na
montagem do protétipo foi a
Raspberry Pl 1 modelo B+ (Plus), que
surgiu no ano de 2014 em
substituicdo ao Raspberry Pi 1
modelo B. A placa possui a seguinte
configuracao:

+ Chipset SoC Broadcom modelo
BCM2835 (Processador ARM1176)ZFS
/ 700MHz )

* Memoria RAM de 512MB

+ Placa de video com resolucdo
1080p

* 1 saida HDMI

* 4 portas USB 2.0

* 1 Porta Ethernet 10/100Mbit

+ 1 saida de 3.5mm para audio e
video componente

* Barra com 40 pinos GPIO

« Entrada para cartdo de memoria
microSD

Unidade de medida de frequéncia
do processador

High-Definition Multimedia
Interface - Saida digital de audio e

video

General Purpose Input/Qutput -

Sdo portas programaveis de
entrada e saida para comunicacao
com sensores diversos e
alimentacao
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Embora seja um modelo mais antigo,
atende perfeitamente o
desenvolvimento do protétipo, além
de possui um custo mais baixo em
relacdo aos modelos mais novos.

Outros modelos também podem ser
utilizados, incluindo os similares
como o Orange Pi. Nesse caso, talvez
seja necessaria alguma adaptacdo
quanto ao sistema operacional a ser
instalado, apesar da Orange suportar
o Linux Debian, assim como o
Raspberry Pi.

Minicomputadores compativeis
Fabricante Modelo

Raspberry Pi A+ V1
Raspberry Pi 3 Model B

Orange Pi PC



156

Sensores Utilizados

O protétipo foi desenvolvido utilizando um total de nove sensores que fazem a
leitura de onze informacdes climatolégicas. Esse projeto pode ser adaptado de
acordo com a necessidade, o que o torna escalavel, sendo possivel acrescentar
ou diminuir o nimero de sensores, selecionando apenas os que satisfacam as
necessidades de uso do protétipo no ambiente escolhido.




157

Sensores Utilizados




Materiais para a Montagem

Além dos sensores, sdo necessarios a seguinte lista de materiais para a
montagem e acomodacado tanto dos sensores quanto da Raspberry Pi.

* Recomenda-se instalar um exaustor para diminuir
o calor interno caso a caixa fique exposta
diretamente ao sol
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RESISTORES DE PULL-DOWN
Dois (2) resistores
de 10KOhms,para | 107
0 Pluvidmetro e o 4K7 (Amarelo / Violeta | Vermelho)
Anemodmetro, e um
(1) resistor de 4K7
Ohms, parao —am——
Indicador da 10K (Marrom / Preto / Laranja)

Diregdo do Vento
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Materiais para a Montagem

FERRO DE SOLDA E SOLDA ESTANHO

Sera necessario um
ferro de solda e w0
solda em estanho
para a montagem
do circuito




Montagem do

A montagem do circuito é realizada
em uma placa de fenolite perfurada,
onde cada porta da Raspberry Pi é
ligada ao borne correspondente ao
sensor que se deseja fazer a leitura;
mais tarde, isso implica na
programacao dos scripts que fazem a
leitura dos sensores. No caso desse
protoétipo, a tabela a seguir descreve
qual sensor esta ligado em qual porta
da placa. Dessa forma, é necessario
proceder as mesmas ligacbes para
que o sistema funcione
corretamente.

A ligacdo entre a Raspberry Pie a
placa do circuito sera realizada por

Sensor
Umidade e temperatura (DHT22)

Pressdao Atmosférica (BMP180)

Velocidade do vento
Pluviometro

Temperatura do solo (MAX6675)

Conversor Anal./Digital (ADS1115)

Sensor Ultravioleta
Sensor Direcdo do vento
Sensor Umidade do solo

Circuito

meio do cabo flat 40 vias, cabo este
que tem o pino 1 sinalizado na cor
vermelha. E preciso atentar para que
a barra de pinos onde o cabo sera
ligado corresponda exatamente a
mesma posicao dos pinos da
Raspberry Pi.

Os sensores que usam o barramento
I12C sao ligados em paralelo e o
enderecamento dos mesmos é feito
automaticamente via software. Cada
sensor tem um endereco padrao,
assim, na tabela, os sensores que
trabalham com este protocolo
apresentam a mesma pinagem
descrita.

Porta de Comunicacdo

GPIO17 (Pino fisico 11)

GPI02 - SCA-12C (Pino fisico 3)
GPIO3 - SDA-I2C (Pino fisico 5)

GPI022 (Pino fisico 15)
GPI027 (Pino fisico 13)

GPIO9 - SPI_MISO - SO (Pino fisico 21)
GPIO8 - SPI_CEO - CS (Pino fisico 24)
GPIO11 - SPI_SCLK - SCK (Pino fisico 23)

GPIO2 - SCA-12C (Pino fisico 3)
GPIO3 - SDA-I2C (Pino fisico 5)

Porta AO do Conversor ADS1115
Porta A1 do Conversor ADS1115
Porta A2 do Conversor ADS1115
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Montagem do Circuito

Todos os sensores precisam de alimentacdo de 3.3V e um GND; dessa forma, a
tabela anterior apresenta apenas a pinagem de ligacdo da comunicacdo de dados
de cada sensor. Faz-se necessario criar um barramento com tensao positiva
(+3.3V) e outro com o negativo (GND) na placa de fenolite e, através desses,
alimentar os sensores. As figuras a seguir ilustram a montagem do circuito.

Py Temperstura presslo s Umidade
metra  Unidade AMmosférca  Violeta @ solo

Temperatura
da soly

= Correersor Analogen/Dvgtal
v e seee ADSS 119 gl




Software

—— ]
INTRODUGAO

Nessa se¢do, descrevem-se 0s passos
para a instalacdo do Sistema
Operacional (SO) da Raspberry Pi,
juntamente com as configura¢des
necessarias para o gerenciamento do
mesmo, instalacdo e configuracao
dos softwares necessarios para o
servidor web e instalacdo dos
arquivos da interface web da estacao
agroclimatolégica.

o
SO RASPBERRY P1 OS

Para iniciar a instalacdo do sistema
operacional, é necessario um cartao
SD e realizar o download do software
Raspberry Pi Imager, que é
responsavel por gerenciar o
download da imagem de instalacdo e
de instalar a mesma no cartdo SD. O
software tem um funcionamento
simples: basta selecionar qual OS
deseja instalar (Selecionar o que for
recomendado pelo fabricante) e
escolher qual o cartdo SD deseja
gravar a imagem. O Rasberry Pi
Imager esta disponivel no endereco:

www.raspberrypi.com/software
/operating-systems/
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§ Frpbemy Primages 1 4 - *

Raspberry Pi

Com o cartdo SD devidamente
pronto, basta inseri-lo na placa
Raspberry Pi, conectar um monitor,
teclado e mouse na mesma e ligar a
energia. Se tudo ocorreu bem, o
sistema ira inicializar.

CONFIGURACOES INICIAIS

Outros modelos também podem ser
utilizados, incluindo os similares
como o Orange Pi. Nesse caso, talvez
seja necessaria alguma adaptacao
quanto ao sistema operacional a ser
instalado, apesar da Orange suportar
o Linux Debian, assim como o
Raspberry Pi.

Com o SO devidamente instalado,
serao necessarias algumas
configuracGes para que seja possivel
continuar com a instalacdo do
servidor web. Ao iniciar, o sistema ira
solicitar o cadastro uma senha para o
usuario “pi”; esse procedimento é
importante, pois esse serd o usuario
que tera acesso ao SO, tanto por
interface grafica quanto por linha de
comando, seja por SSH ou terminal
local.



Welcame 1o Raspberry P v x
Change Password

The default 'pi’ user account currently has the password ‘raspberry
it 1s strongly recommended that you change this to a different
password that only you know.

Enter new password

Confirm new password
¥ Hide characters

Press 'Next' to activate your new password

Back Next

Caso seja da preferéncia do usuario,
0 acesso remoto por SSH e/ou VNC
podem ser habilitados nas
configura¢ées do SO, o que facilita a
interacdo com a Raspberry, pois nao
€ necessario estar com monitor,
teclado e mouse conectados
diretamente a placa, facilitando o
gerenciamento. Para isso, é preciso
acessar o painel de configuracdo da
placa e habilitar esses servicos.

@ - .‘J;«@{aspbeﬂwl ~]

Programmeng )

> ot |

» #" Appearance Settngs

_— Bl Main Meny Editor
( &0 y & viain Meny Egitor
&y Help 3.

L
mﬁv:)“ P
5 (1] PiCarve

; =) PiServer
Run
= Print Settings

Raspberry Pi Configuraton

e J

;

Recommaended Software

-. Screen Configuration

-
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No painel de configurac¢des, deve ser
habilitado os servicos SSH/VNC. Outra
configuracdo importante no painel é
habilitar o protocolo 12C, passo
obrigatério para que seja possivel
que os sensores que utilizam esse
protocolo possam estabelecer a

comunicacgao.
Raspberry Fi Configuaton <. »
Systemn | intestaces EFWMINCO | Locaisanon
Camera Enable ) Disatie
SSH Osadie
- Disatie
SPt Enable o) Desatie
Jzc Enable o Disatte |
Sena Enable & Disable
1-Wue Enable * Disadle
FRemaote GFIO Enable o} Disatie
Carcel OK

Antes de iniciar as atualizacGes e
instalacées, certifique-se que a
Raspberry Pi esta conectada a
Internet, seja por cabo ou via wi-fi,
para que seja possivel atualizar o
sistema. Por padrao, o SO inicializa as
conexdes de rede em modo DHCP
Client; dessa forma, basta conectar-se
em uma rede com Internet que ele ira
buscar as configuracdes
automaticamente.

Apos certificar-se que o equipamento
ja esta conectado a Internet, o
proximo passo é abrir o terminar e
executar os seguintes comandos para
que a base do sistema seja
atualizada.

-~ § sudo apt update

/-~ § sudo apt upgrade




INSTALACAO DO APACHE

E possivel instalar outros servidores
web para a Raspberry Pi, como o
Lighttpd, porém, nesse protétipo sera
utilizado o servidor web Apache. Para
proceder com a instalacao do Apache,
€ necessario executar o seguinte
comando no terminal.

pi@raspberry:~ § sudo apt install apache2

Para verificar se a instalacdo foi
executada corretamente, abra o
navegar Chromium e acesse o
endereco localhost. Se a pagina
padrao do Apache surgir, entdo a
instalacao funcionou e o servidor
Apache iniciou com sucesso.

+ ¢ o owa

O Apache2 Deblan Default Page

INSTALACAO DO PHP

O sistema web desenvolvido para a
estacdo utiliza a linguagem PHP;
dessa forma, se faz necessaria a
instalacdo do interpretador PHP e a
cenfiguracao do médulo junto ao
servidor web Apache. Para instalar o
interpretador da linguagem PHP,
axecute o seguinte comando.

pi@raspberry:~ § sudo apt install php libapache2-mod-php

php-cli php-cgi php-common php-curl

Para fazer um teste, basta criar um
arquivo com algum script em PHP
dentro do diretério do Apache. Para
tanto, faz-se necessario dar
permissao ao usuario “pi” para gravar
dentro do diretério, facilitando assim
o gerenciamento dos arquivos. Os
comandos abaixo indicam como fazer
a configuracao de permissao e
também cria um arquivo em PHP com
a funcao phpinfo(), que mostrara as
informac&es do interpretador
instalado.

$ sudo chown -R pi-www-data /variwww/html/

udo chmod -R 770 ivarivwwwihtml/

pi@raspberry:~ $audo echo "<?php phpinfo(); 7>" > lvarfwww
/hitmlfindex_php

Para testar se tudo ocorreu bem na
instalacdo e configuragdo, basta
acessar no navegador o arquivo
“index.php” a partir do enderego:
http://localhost/index.php. Deve abrir
uma pagina mostrando as
informacées do interpretador como
demonstra a préxima imagem
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Os mesmos desenvolvedores do
MySql lancaram o MariaDB ap6s a
compra da marca MySql pela Oracle,
afim de manter o sistema com o
codigo aberto e evitar problemas com
a gigante de tecnologia. Dessa forma,
optou-se por trabalhar com essa
versao para a base de dados do
sistema web da estacdo. Para realizar
a instalacdo do MariaDB, basta digitar
0 seguinte comando.

pi@raspberry:~ § sudo apt install mariadb-server php-mysql

Apos a instalacao concluida, faz-se
necessario reiniciar o servidor web
apache, com o seguinte comando.

pi@raspberry:~ § sudo service apache2 restart

Algumas configuracdes de seguranca
sdo necessarias para proteger a base
de dados, como a senha de super
usuario (root), proibicdo de logins
remotos, remocdo de usuarios
andnimos, entre outros. Responda “Y”
para todas as questdes e cadastre
uma senha de root seguindo o
comando abaixo.

pi@raspberry:~ § sudo mysql_secure_installation

NOTE: RUNNING ALL PARTS OF THIS SCRIPT IS
RECOMMENDED FOR ALL MariaDB SERVERS IN
PRODUCTION USE! PLEASE READ EACH STEP
CAREFULLY!

In order to log into MariaDB to secure it, we'll need the
current password for the root user. If you've just installed
MariaDB, and you haven't set the root password yet, the
password will be blank, so you should just press enter here.

Enter current password for root (enter for none):
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Apos todos os passos, a seguinte
mensagem deve aparecer ao final da
configuracao.

Cleaning up...

All done! If you've completed all of the above steps, your
MariaDB installation should now be secure.

Thanks for using MariaDB!

pi@raspberry:~ §

E recomendado criar um outro
usuario para gerenciar a base e nao
usar o root. Depois de criar o usuario,
basta trocar o usudrio e senha no
arquivo da interface web que acessa
o banco, denominado con_pdo.php
localizado em /var/www/html/estacaol.

Para um melhor gerenciamento do
banco de dados, foi utilizado a
ferramenta phpMyAdmin, o que
facilita a criacdo e manipulacdo das
tabelas e também nos testes das
consultas que precisam ser feitas. O
programa de instalacdo fara algumas
perguntas, entdo vamos iniciar
executando a instalacao e depois o
passo a passo da configuragao.
Execute o comando abaixo para
inicializar a instalacdo.

braspberry:~ § sudo apt install phpmyadmin

13



Apos o procedimento de instalacao, o
sistema ira perguntar qual servidor
web esta utilizando, bastar marcar o
Apache2 e prosseguir.

O préximo passo é configurar o
phpMyAdmin para acessar o banco
de dados; para isso, o sistema utiliza
a ferramenta dbconfig-common,
entdo clique em sim.

O préximo passo é informar ao
phpMyAdmin a senha que foi
cadastrada no banco de dados.
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Se tudo ocorreu bem na instalacao,
basta testar acessando o endereco
http://localhost/phpmyadmin no
navegador e a tela de login devera
aparecer.

Wetcome 10 phpWy Admi

Por padrao, o phpMyAdmin nado faz
login com o usuario root do mysq|l
por questdes de seguranca, como
mencionado anteriormente, entdo é
necessario criar um usuario no banco
de dados chamado estacao para que
seja possivel usar o phpMyAdmin. A
senha utilizada foi Estacao123.

pi@raspberry:~ § sudo mysql

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.

Your MariaDB id is 87

Server version: 10.3.31-MariaDB-0+debOu1 Debia 10
Copyright (c) 2000, 2018, Oracle, MariaDB Corporation AB
and others.

Type help;” or \h' for help. Type "¢’ to clear the current input
statement.
MariaDB [(none)]> CREATE USER “estacao’@’localhost’

IDENTIFIED BY "Estacao123’;

Por fim, precisamos dar privilégios a
este usudrio para que consiga
manipular o banco de dados.

MariaDB [(none)]> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO
‘estacao’@’localhost’;
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CRIANDO A BASE DE DADOS

Com a ferramenta phpMyAdmin ja
instalada, é necessario criar o banco
de dados juntamente com a tabela
que precisamos para gravar as
informac¢des dos sensores. Acesse a
tela inicial do phpMyAdmin e insira o
usuario e senha que foi definido na
instalagao.

Na tela principal, acesse no menu a
esquerda a opgdo Novo, que serve
para criar um banco de dados; na
pagina central insira o nome do
banco de dados, que neste caso sera
Estacao, nome que ja esta
configurado dentro da programacao
da interface.

~ R

tase da Daten SO Evieks 40 Come debesdee  m b

Base de Dados

& Cria bave e dodes

Com a base criada, o préximo passo é
criar a tabela onde serao
armazenados os dados gerados pelos
serisores. Para isso, basta clicar no
nome do banco de dados que foi
criado (Estacao), o phpMyAdmin
informara que nao ha tabelas e
sugere a criacao de uma, entao basta
colocar o nome da tabela (Sensores),
seiecionar o numero de colunas,
onde cada coluna representa um
sensor.
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Para o sistema implementado, serao
doze (12) colunas, incluindo
sequéncia, data, hora e os nove
sensores. Por Ultimo, clique no botdo
Executar.

Na préxima pagina, é necessario
nomear as doze colunas e selecionar
o tipo de dados que elas irdo
armazenar. A primeira coluna sera
chamada de Seq que representa a
sequéncia de gravacao dos dados,
caso seja necessario ordenar ou
consultar uma sequéncia especifica;
essa mesma coluna representa a
chave primaria. As demais devem ser
configuradas de acordo com a
préxima tabela.

Nome Tipo Extra

Seq int(11) AUTO_INCREMENT
Data date

Hora time

Temp float

Umidade float

Pressao float

Precipitacao  float
VelVento float

DirVento varchar(6)
utf8mb4_general_ci
uv int(5)

UmidSolo float

TempSolo float
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INSTALACAO DA INTERFACE WEB
Os arquivos para instalacdo da
interface estdo disponiveis para
download no link
https.//bit.ly/SistemaEstacaoAgro.
Para fazer o download diretamente
na Raspberry, basta abrir o terminal e
executar o comando abaixo, que ira
salvar os arquivos dentro de um
arquivo compactado chamado
sistema-web.tgz.

pi@raspberry:~ § wget "https://bit.ly/SistemaEstacaocAgro’ -0

sistema-web.zip

E necessario descompactar o arquivo
que foi baixado utilizando o
programa unzip, que ira criar o
diretério InterfaceWeb que deve ser
acessado e seu conteldo copiado
para o diretério do Apache, conforme
0s comandos abaixo.

~ § unzip sistema-web.zip

cd InterfaceWeb/

$ cp -r * Ivariwww/html/

Para o entendimento de como
funciona a interface web da estacdo
agroclimatolégica, basta analisar o
diagrama de funcionamento da
préxima imagem.

E importante salientar que o
pluvidmetro tem um script exclusivo
que fica ouvindo a porta da
Raspberry Pi onde ele esta
conectado. Isso serve para capturar
em tempo real a precipitagdo caso
esteja chovendo, pois o script roda a

Pagna prncioal o8

Agendador de tarefas
D330, MOSYD

90 nvax (cron
PrOgramaco pan
CNOOAN O SCND(

pressdo CoMa_Sensones oy &
mmostenca €8da 30 mientos

= 23 '
dregdo & vento Lads
Q Scnpt que 1 o8

inace rasacho UV
sensores. Captsa 08

Pagina
inicial
Gindexphe) 08308 & ravacs no
. banco de dados
Gorn grafcos cos
ad03 Cmbies coleta_sensores.py
Sele00Na30s ;:!O m r

O Mpecat .
uTudade relatva

{graéco o Snhes) .\ MaoncDB

\_//

~——
/
Buce de cason
IS EHIOY DN

10008 08 Ghas Oe
um s e3pecitico
{gréfico de bares) Grafico 1
(SGraticoMes)
Gera uma planihs
s O8I0

oo

Grafico diarto
( /GraficoDia)

Gern gridoss dos
08308 cAmdtcos

|

S60uNdo pland & fcs
MONEONGD 3 POra
00 phuvidemetro o
H54M Que tver um
wnal. prava 0 dado
1O Quvo thuva bt

chmancos
SECONBIS DB
UM 0D 0K0OTS
@ POSSive D
08 03008 em

Pluvi_Daemon py

cada meia hora; se ndo houvesse um
script exclusivo, o pluvidmetro nao
iria registrar a chuva no intervalo
entre uma leitura e outra. O script
grava os dados da precipitacdo em
um arquivo chamado chuva.txt,
localizado em /home/pi/scripts, que é
acessado pelo script que faz a leitura
dos sensores a cada meia hora e
verifica se ha dados de precipitacdo
registrado.

Para que funcione corretamente, o
script do pluvidmetro precisa sempre
inicializar junto com a Raspberry Pi e
ficar executando em segundo plano,
para isso sera inserido no arquivo
/etc/re.local, como mostra o préximo
comando.

pi@raspberry:~ § /usr/bin/nohup /usr/bin/python3
/homelpi/scripts/Pluvi_Daemon.py > /devinull &
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O préximo passo é configurar o
arquivo que faz a conexdo com o
banco de dados, con_pdo.php, onde é
necessario colocar o usuario e a
senha que foi configurado no banco
de dados.

pi@raspberry:~ /lvarfiwww/html/estacac § sudo joe

con_pdo.php

E possivel abrir o arquivo com
qualquer editor de texto de sua
preferéncia; no exemplo, esta sendo
utilizado o editor joe. O arquivo deve
ser configurado com o usuario e a
senha que foi definida na base de
dados.

try {
$bd = new PDO("mysql:dbname=Estacao;host=localhost™,
“estacao”, "Estacao123");

}
catch(PDOException $e) {
print $e->getMessage();

Os graficos sdo gerados utilizando
algumas fontes TrueType da
Microsoft. Para que elas funcionem
corretamente, é preciso fazer a
instalacao dessas fontes no sistema
operacional da Raspberry Pi.

pi@raspberry:~ § sudo apt install ttf-mscorefonts-installer

O procedimento pode demorar
alguns minutos e solicitar para aceitar
os termos da licen¢a de uso das
fontes. Um detalhe importante é que
a cada atualizacdo da distribuicdo
Linux pode haver algumas alteragdes
nos pacotes, entdo, apds a instalagao
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das fontes, é preciso verificar se elas
foram instaladas no diretério correto,
que é /usr/share/fonts/truetype/.
Caso estejam em um outro
subdiretério chamado msttcorefonts,
é necessario mové-las para um nivel
acima conforme o comando abaixo.

pi@raspberry:~ Jusrishare/fontsi/truetype/msticorefonts §

sudo mv *_tif ../

O ultimo passo é configurar os scripts
de leitura dos sensores para
iniciarem automaticamente com o
sistema e programar a execucdo dos
mesmos a cada meia hora, tempo
que pode ser ajustado de acordo com
a necessidade.

O gerenciador de tarefas do Linux é o
Cron. Através dele, é possivel
programar diversas tarefas para
serem executadas em determinados
horarios. Para realizar a leitura dos
sensores, € preciso criar uma tarefa
que execute o script chamado
coleta_sensores.py que esta
localizado no diretério /home/pi onde
foi descompactado os arquivos do
sistema como. O comando #crontab
-e abre o arquivo de tarefas do
usuario e assim é possivel cadastrar a
execucao do script. Ao executar o
comando, sera solicitado a escolha de
qual editor de texto deseja utilizar; o
cron mostra uma lista e basta
selecionar.

17
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pi@raspberry= § sudo crontab -8 Depois de todo o procedimento de
B o instalacdo realizado, basta acessar
Select an editor. To change later, run "select-editor’. pelo navegador Web 0 enderego
1. lusribinfjoe n 0 ‘
2. lusribinfjstar http://localhost/estacao e devera
il aparecer a pagina inicial da interface
5. jusribininano  <— easiest sem dados, pois ndo ha nada
6. lusr/binirjoe g s
7. luaribinivim.tiny registrado ainda no banco de dados.
8. Juar/ed

"y [ R oy —— f 1514 B
Choose 1-8 [5]): R T cma -

[ . -+

Apés abrir o arquivo, basta cadastrar
a execucao do script que coleta os
sensores, conforme aparece na figura
abaixo.

#

0,30 ** * * Jusr/bin/python3 /homelpi/scripts/coleta_sensores. =,

py >> ivarfloglestacao.log 2>&1 =]
59 23 * * * jusr/bin/python3 /homelpi/scripts/coleta_sensores.
py >> varflog/estacao 2>81

#

Apos editar, basta salvar o arquivo e
reiniciar o servi¢co do Cron.

File tmp/crontab.gEGcan/crontab saved
crontab: installing new crontab

pi@raspberry:~ § sudo service cron restart

As tarefas servem para executar o
script a cada meia hora e as 23:59 de
cada dia. Para saber mais
informacdes sobre o funcionamento
do Cron, o manual esta disponivel no
link:

https://man7.org/linux/man-pages/man5/
crontab.5.html
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APENDICE G - PROBLEMAS PROPOSTOS E MODELO DE RELATORIO

0 Plantio de Soja

Cooperativa
Local

Segundo a Agéncia Embrapa de
Informagcéo Tecnolégica (AGEITEC), a
soja se adapta melhor as regides onde as
temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C
sendo que a temperatura ideal para seu
desenvolvimento estda em torno de 30°C.

A semeadura da soja nao deve ser
realizada quando a temperatura do solo
estiver abaixo dos 20°C, pois a germinacgao
e a emergéncia da planta ficam
comprometidas. Por outro lado,
temperaturas acima de 40°C tém efeito
adverso na taxa de crescimento, provocam
danos a floragdo e diminuem a capacidade
de retencédo de vagens.

Na tultima reuniao da Cooperativa Local,
os cooperados discutiram se era possivel
iniciar o cultivo de soja na regiao e qual
seria a melhor época para o plantio,
considerando apenas a questao da
temperatura. A sua empresa foi contrada
para resolver essas questdes.
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Planejamento: 0 Plantio de Soja

® 2 horas

1. Identificagéo dos fatos

— E possivel descobrir a umidade do solo, dia a dia, e més a més, a partir
da estagao meterologica (informagao técnica)

2. Hipoteses
— A partir dos dados da estacdao meteroldgica, é possivel descobrir os
periodos mais adequados para o plantio.

3. ldentificar Deficiéncias de Informagéo

— Considerando outras variaveis, qual é a melhor época
para plantar a soja?

4. Busca de Informagoes

— Pesquisa bibliografica.

5. Definigdo das Estratégias
— Como utilizar a esta¢ao meterologica para obter os dados.

6. Resolugao

— Com base nos dados captados da estagédo, responder as perguntas
solicitadas pela Cooperativa Local.

7. Discussao e Avaliagdo

— Discussao de todos os grupos. Se houver dados de mais de um
ano, discutir com os grupos como é possivel apresentar os dados
ano a ano, criando uma janela temporal "6tima" como resposta,
sendo que as condigdes climaticas no momento também devem
ser consideradas (ndo somente os dados temporais).




174

0 Plantio de Arroz

Cooperativa
Local

Nos ultimos anos, houve uma queda
acentuada na produgao de arroz da regiao.
A Cooperativa Local esta preocupada, pois
foi variado a época do plantio, sem
melhora nos nimeros.

A partir de uma consultoria com a
Embrapa, eles descobriram que periodos
sem chuva acima de dez dias podem
provocar problemas de produtividade,
principalmente no periodo reprodutivo
(florescimento).

A Cooperativa contratou a sua empresa
para que vocé analisasse qual seria a
melhor época para o plantio de arroz na
regiao.

10,01
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Planejamento: 0 Plantio de Arroz

@ 2 horas

1. Identificagéo dos fatos

— E possivel descobrir a precipitagio, dia a dia e més a més, a partir da
estacdo meterologica (informacgéo técnica).

2. Hipoteses

— A partir dos dados da estagao meteroldgica, é possivel descobrir os
periodos mais adequados para o plantio.

3. ldentificar Deficiéncias de Informagéao

- Qual é o periodo reprodutivo do arroz (florescimento)
apos a semeadura? (pesquisa bibliografica)

4. Busca de Informagdes
— Pesquisa bibliografica.

0. Definigdo das Estratégias
— Como utilizar a estacao meterologica para obter os dados.

6. Resolugao

— Com base nos dados captados da estacio, responder as perguntas
solicitadas pela Cooperativa Local.

7. Discussao e Avaliagao

— Discusséo de todos os grupos. Se houver dados de mais de um
ano, discutir com os grupos como € possivel apresentar os dados
ano a ano, criando uma janela temporal "6tima" como resposta,
sendo que as condig¢oes climaticas no momento também devem
ser consideradas (ndo somente os dados temporais).

11,0,0
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0 Plantio de Feijao-Caupi

Cooperativa
Local

A Cooperativa Local estda procurando alternativas
para plantio de subsisténcia para familias com
propriedades pequenas. Uma das possibilidades
aventadas foi a cultura do feijao-caupi. Apés
consultar a cartilha da Embrapa, eles descobriram
as seguintes informacoes sobre a cultura:

— 0 bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa
de temperatura de 18 a 34 °C;

— a temperatura minima suportada pela cultura
varia com a fase de desenvolvimento da planta: para
a germinacio, varia de 8 a 11 °C, enquanto que para
o periodo de floracao inicial, de 8 a 10 °C;

— temperaturas mais baixas (< 18°C) influenciam
negativamente na produtividade do feijao-caupi,
retardando o aparecimento de flores e aumentando o
ciclo da cultura;

—Ja a ocorréncia de temperaturas muito elevadas

(> 34°C), durante o crescimento e desenvolvimento
dessa cultura, pode provocar abortamento de flores e
redugio na produtividade de vagens e de gréos.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer saber qual é o
melhor periodo para o cultivo do feijao-caupi,
considerando, também, que essas familias ndo tém
acesso a sistemas de irrigacio.
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Planejamento: 0 Plantio de Feijao Caupi \

@ 3 horas

1. Identificagéo dos fatos

— E possivel descobrir a temperatura média, dia a dia, e més a més, a
partir da estagdo meterolégica (informagao técnica)

2. Hipoteses

— A partir dos dados da estagdo meteroldgica, é possivel descobrir os
periodos mais adequados para o plantio.

3. Identificar Deficiéncias de Informagéao
— Qual é o periodo total para o cultivo do feijao-caupi (germinagéo,
floragao inicial, ete.)? (pesquisa bibliografica)
— Quais sao as tabelas de fotoperiodo para a latitude local? (pesquisa
bibliografica)

4. Busca de Informagdes
— Pesquisa bibliografica.

0. Definigdo das Estratégias

— Como utilizar a esta¢do meterologica para obter os dados.
- Como utilizar os dados da estagdo meteroldgica e as tabelas encontradas
para calcular a estimativa de evotranspirac¢ao de referéncia.

6. Resolugao

— Com base nos dados captados da estacao, responder ds perguntas
solicitadas pela Cooperativa Local.

7. Discussao e Avaliagao

— Discusséo de todos os grupos. Se houver dados de mais de um
ano, discutir com os grupos como é possivel apresentar os dados
ano a ano, criando uma janela temporal "6tima" como resposta,
sendo que as condigoes climaticas no momento também devem
ser consideradas (ndo somente os dados temporais).
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0 Plantio de Cafe e Banana

Cooperativa
Local

Os ventos afetam o crescimento das plantas sob trés
aspectos: transpiracéo, absor¢do de CO, e efeito mecanico
sobre as folhas e ramos. A transpira¢do aumenta com a
velocidade do vento até atingir certo patamar; a partir do
qual néo se verifica mais alteragdes no valor de
transpiracdo. A exata relacao entre vento e transpiracao
varia e é dependente de cada espécie. Além disso, o efeito
do vento sobre a transpiracao depende da temperatura e da
umidade do ar presentes no microclima em que as plantas
se encontram.

Dois estudos chamaram a aten¢ao da Cooperativa Local em
relacao a novas propostas de culturas que estavam sendo
discutidas. Um deles observou que houve uma redugéo
significativa da altura e area foliar das mudas de café
quando as plantas foram submetidas a ventos com
velocidades superiores a 2 m s (7,6 km h''). Ja o outro
estudo relatou que as perdas por danos causados pelo
vento, em bananicultura, podem ser estimadas em 20 a
30%. Segundo esses autores, a maioria das variedades
suporta ventos de até 40 km h''; acima desse valor, a
cultura ja sofre com danos parciais e até mesmo totais.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer saber se é possivel
plantar café (e quando) ou banana na regiao, considerando
os dados histéricos do local em relacao aos ventos.

Ji
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Planejamento: 0 Plantio de Café e Banana
@ 3 horas ’”

1. Identificagdo dos fatos

— E possivel descobrir a velocidade dos ventos, dia a dia, e més a més, a
partir da estagio meteroldgica (informagao técnica)

2. Hipoteses

— A partir dos dados da estagao meterologica, é possivel descobrir se é
possivel realizar o cultivo na regido em relagdo a intensidade dos ventos.

3. Identificar Deficiéncias de Informagao

— Qual é o periodo mais indicado para a plantacdo de café? (pesquisa
bibliografica)

4. Busca de Informagoes
— Pesquisa bibliografica.

0. Definigdo das Estratégias

— Como utilizar a estagdo meterologica para obter os dados.

— Como utilizar os dados da estagdo meteroldgica e a pesquisa
bibliografica para estabelecer se é possivel cultivar bananas na regiao e se
é possivel e quando devera ser realizada a plantacédo do café.

6. Resolugao

— Com base nos dados captados da estacao, responder ds perguntas
solicitadas pela Cooperativa Local.

7. Discussao e Avaliagao

— Discussio de todos os grupos. Se houver dados de mais de um
ano, discutir com os grupos como é possivel apresentar os dados
ano a ano, criando uma janela temporal "6tima" como resposta,
: sendo que as condi¢oes climaticas no momento também devem

ser consideradas (ndo somente os dados temporais).



0 Plantio de Soja e a Umidade

A semeadura da soja é um dos momentos
responsaveis pela determinacgéo de
componentes de produtividade, resultando
em boas ou mas produtividades ou até
mesmo inviabilizando o cultivo em casos
de baixo estande de plantas sendo
necessaria a ressemeadura da cultura.

Para dar inicio ao processo germinativo, a
semente de soja necessita de condigoes
adequadas de umidade e temperatura.
Segundo dados da Embrapa, a semeadura
da soja ndo deve ser realizada em
condigdes de temperatura do solo
inferiores a 20°C, sendo considerada a
faixa de temperatura do solo ideal para a
germinagao da soja entre 20 e 30°C.
Muitos estudos sugerem que a
temperatura que promoveu melhor
germinacdo de sementes de soja é de
25°C.

Diante dos fatos, a Cooperativa quer
saber qual é o melhor periodo para o
cultivo de soja, considerando a umidade
do solo.

Cooperativa
Local
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Planejamento: 0 Plantio de Soja e a Umidade

@ 2 horas

1. Identificagdo dos fatos

— E possivel descobrir a umidade do solo, dia a dia, e més a més, a partir
da estacido meteroldgica (informagao técnica)

2. Hipoteses
— A partir dos dados da estagao meterologica, é possivel descobrir os
periodos mais adequados para o plantio.

3. Identificar Deficiéncias de Informagéao

— Considerando outras varidveis, qual é a melhor época
para plantar a soja?

4. Busca de Informagdes

— Pesquisa bibliografica.

0. Definigdo das Estratégias
— Como utilizar a estagcdo meterologica para obter os dados.

6. Resolugao

— Com base nos dados captados da estacao, responder as perguntas
solicitadas pela Cooperativa Local.

7. Discussao e Avaliagao

— Discussao de todos os grupos. Se houver dados de mais de um
ano, discutir com os grupos como € possivel apresentar os dados
ano a ano, criando uma janela temporal "6tima" como resposta,
\ ’ sendo que as condig¢oes climaticas no momento também devem

g ser consideradas (ndo somente os dados temporais).
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Modelo de Relatoério

Empresa

[nome da empresa]

Presidente

[nome do estudante presidente]
Membros

[nome do estudante membro do grupo]
[nome do estudante membro do grupo]
[nome do estudante membro do grupo]
[nome do estudante membro do grupo]

[nome do estudante membro do grupo]
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|dentificagao dos Fatos

[fatos retirados do problema)

Hipdteses

[hipdteses para a solugdo do problema)



Identificar Deficiéncias de
Informacgao

[o que precisa ser descoberto para resolver o problema]

Busca de Informagoes

[informagdes recolhidas para resolver o problema]
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Definigao das Estratégias

[estratégias para a resolucdo do problema utilizando a estagdo meteroldgica]
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Resolugao

[respostas ao problema apresentado]



