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RESUMO

Atualmente, a tecnologia esta cada vez mais presente no cotidiano, impactando nas rela¢des sociais
e na vida das pessoas, e isso se reflete também na educacdo. Com as estratégias de ensino mais
inovadoras e ferramentas e/ou artefatos podendo ser criadas contribuindo com a comunidade
escolar. Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um artefato, uma estacdo agroclimatolégica
automatica de baixo custo, para que os alunos de cursos da area agricola poder resolver, na pratica,
problemas propostos com a utilizacdo dos dados da esta¢do. A metodologia utilizada na pesquisa
€ a Design Science Research, que norteia a criagdo de produtos que venham a contribuir com o
mundo real. O artefato foi desenvolvido, de acordo com os requisitos levantados, por professores
da area agricola. A avaliacdo foi realizada por meio de questionarios, utilizando o método SUS
(System Usability Scale). Espera-se que essa pesquisa contribua para o ensino e aprendizagem e,
ao mesmo tempo, traga motiva¢ao aos alunos para o desenvolvimento de produtos semelhantes,
através de projetos multidisciplinares.

Palavras-chave: Estacdo agroclimatolégica; Tecnologia agricola; Ferramenta educacional

ABSTRACT

Nowadays, technology is increasingly present in everyday life, impacting social relationships
and people’s lives and this is also reflected in education. More innovative teaching strategies
and tools and/or artifacts can be created contributing to the school community. This research
aims to develop an artifact, a low-cost automatic agrometeorology station, so that students from
agricultural courses will be able to solve, in practice, problems proposed with the use of data from
the station. The methodology used in the research is Design Science Research, which guides the
creation of products that will contribute to the real world. The artifact was developed according
to the requirements raised by professors in the agricultural area. The evaluation was carried
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out through questionnaires, using the SUS (System Usability Scale) method. 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: Agrometeorology station; Agriculture techhology; Educational tool

1 INTRODUCAO

Além de informar as condi¢bes climatolégicas de um determinado local, a
agrometeorologia é responsavel porindicar otipo de atividade agricola que é viavelemuma
determinada regiao conforme dados das variaveis climatoldgicas da regiao, permitindo,
assim, ao agricultor escolher o melhor periodo para o cultivo de determinadas culturas
(Carnevskis, 2019).

As atividades agricolas presentes no ensino do curso de Tecnologia em Producao de
Graos do Instituto Federal Farroupilha - Campus Julio de Castilhos, demandam a utilizacao
de recursos hidricos para o cultivo e que, por questdes de preserva¢cao ambiental, se faz
necessario o uso de técnicas para ajudar na economia e evitar o desperdicio da agua
(Carvalho et al., 2011). Por exemplo, uma das técnicas abordadas no curso e que utiliza
varios dados climatoldgicos que sao fornecidos por meio de estacfes agroclimatolégicas
€ a evapotranspira¢ao de referéncia que, como explica Fiorin e Ross (2015), é o processo
conjunto da evaporacdo do solo mais a transpira¢ao das plantas que dependem de fatores
climaticos como ventos, radia¢do solar, umidade relativa do ar e temperatura.

Nos dias atuais, a tecnologia esta presente em nosso cotidiano, impactando
nas rela¢bes sociais e afetando diretamente o modo de vida das pessoas. Na
educacdo nao 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).
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Diante deste cenario, 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. Com base nos
conceitos abordados, esta pesquisa tem como objetivo geral/desenvolver um artefato
tecnoldgico constituido de uma esta¢ao agroclimatoldgica automatica de baixo custo,
onde os alunos poderao resolver na pratica, problemas propostos com a utilizacao

dos dados da estagao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Estacdes Metereolégicas

As Estacdes meteoroldgicas, na visdao de Perazzi et al. (2021), sdo equipamentos
gue possuem um conjunto de sensores capazes de coletar e registrar dados como
a temperatura do ar, velocidade e direcao do vento, umidade do ar, radiagao solar,
chuva, pressao atmosfeérica e outras variaveis. As estacdes meteoroldgicas geralmente
sdo classificadas como convencionais e automaticas.

As estacdes convencionais sao instaladas 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 medicdo,
gue sao mecanicos e de leitura direta, necessitando a presenca de um observador,
ou meteorologista, para coletar os dados manualmente, no minimo trés vezes ao
dia. A padronizacdo da coleta dos dados é definida pela Organizacdao Meteoroldgica
Mundial (OMM), onde os horarios estabelecidos sao 6h, 12h, 18h e 00h 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).
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Ja as esta¢des automaticas tem como principal vantagem trabalhar de forma
autdbnoma, armazenando os dados climatolégicos de acordo com a configuracao
realizada, isso inclui também a frequéncia de tempo em que os dados sao capturados,
podendo ser de minutos até horas. Estas esta¢bes possuem sensores que convertem os
eventos fisicos em sinais elétricos que serdao enviados para um datalogger (dispositivo
eletrénico que registra dados ao longo de um tempo de algum instrumento ou sensor
ligado a ele) que armazena os dados gerados pelos sensores e tem a capacidade de
transmiti-los via Internet. (Braga; Braga; Fernandes, 2011).

Ja as estacdes agroclimatolégicas representam um tipo de estacdo voltada
para atividades agricolas e pecuaria, com um diferencial em relagao as outras
estacdes, a capacidade de realizar pesquisas fenoldgicas, como condi¢Bes
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 psicrémetro;
heliografo, termdémetros de solo sob trés tipos de cobertura, pluviémetro,
anemdmetro e pirandmetro, evapotranspirbmetro, orvalhégrafo, termo

higrografo, pluvidégrafo e tensiometro.

2.2 Minicomputador Raspberry Pi

O Minicomputador Raspberry Pi € um projeto de hardware e software livres
desenvolvido pela fundacdo Raspberry Pi Foundation, com sede no Reino Unido. Ele
é um minicomputador de placa uUnica, de baixo custo e alto desempenho, que utiliza
software livre, voltado para o ensino e criagdo 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 aplicacdao web, acessivel por wi-fi, e controlador

dos componentes”. Com a Raspberry Pi, € possivel interagir com os mais diversos tipos
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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 conectar
a Raspberry Pi outros hardwares como teclado e mouse em suas portas USB, além de
um monitor de video na porta HDMI, sendo possivel utiliza-lo como um computador,
incluindo acesso a internet pelo seu wi-fi embarcado.
Existemvariossistemasoperacionaisdesenvolvidoscombase nos processadores
ARM e que podem ser instalados na Raspberry Pi, porém a prépria fabricante
disponibiliza um sistema operacional de cdédigo 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 atualiza¢des, passou a se chamar

Raspberry Pi OS.

3 METODOLOGIA

A DSR vem sendo amplamente utilizada nos cursos da area da computacao,
embora ainda ndo se tenha um consenso entre os autores sobre a DSR no que diz
respeito a ser uma metodologia ou um paradigma epistemologico-metodologico.
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 os autores
tracam 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. Comisso, dois ciclos
sdao 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 elaboracao
das conjecturas tedricas relacionados ao comportamento humano (Rigor ou

Empirico). Existe uma relacdo mutua entre os ciclos, o projeto do artefato recebe
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a contribuicdo das conjecturas tedricas que, por meio da utilizacdao do artefato,
podem ser investigadas (Pimentel; Filippo; Santoro, 2020, p. 6).

Com base nos ciclos mencionados anteriormente, os autores identificaram
a necessidade da realizacdo de trés avaliacdes 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

o modelo e as avaliacdes no contexto da pesquisa proposta.

Figura 1 - Modelo DSR proposto
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Fonte: adaptado de Pimentel, Filippo e Santoro, 2020

4 DESENVOLVIMENTO DA ESTACAO AGROCLIMATOLOGICA

4.1 Hardware

Nessa secdo sera detalhado o percurso metodolégico para o desenvolvimento
do protdtipo da estacdo agroclimatoldgica, que vai desde a montagem do hardware,

bem como a configuracdo dos mesmos de modo a gravar os dados na base de dados
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que, por sua vez, alimentar a interface web; até a preparac¢ao do servidor web, que ira
hospedar a interface, que disponibilizara os dados aos usuarios por meio de graficos.

Os sensores utilizados para capturar os dados climatologicos foram
selecionados de acordo com as necessidades dos docentes dos cursos do eixo
recursos naturais do Instituto Federal Farroupilha - Campus Julio de Castilhos que
sao: temperatura do ar, umidade relativa do ar, pressao atmosférica, precipitacdo
de chuva, indice de radiacdo solar, temperatura do solo e umidade do solo.
Esses dados sdao um conjunto de informacdes, que foram coletados através de
entrevistas com os docentes da area agricola.

O minicomputador utilizado nesta pesquisa foi a Raspberry Pl 1 modelo B+
(ver figura 2 - A), que possui a seguinte configuracao: Chipset SoC Broadcom modelo
BCM2835 (Processador ARM1176JZFS - 700MHz); memoria RAM de 512MB; placa
de video com resolucao 1080p; 01 saida HDMI; 04 portas USB 2.0; 01 Porta Ethernet
10/100Mbit; 01 saida de 3.5mm para audio e video componente; 01 barra com 40

pinos GPIO; entrada para cartdo de memaoria microSD.

Figura 2 - Raspberry Pi 1 Modelo B+

Fonte: RaspberryPl.org

O modelo foi selecionado para a utilizacdo na pesquisa por se tratar de uma
versao com um hardware compativel com as necessidades do projeto. O Unico
requisito nao cumprido pela placa era a conexdo sem fio, o que foi resolvido com

0 acoplamento de uma placa wi-fi através de uma porta USB. E por se tratar de um
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prototipo que funciona em ambiente externo, mesmo que a placa esteja protegida
dentro de uma caixa hermética, ela esta suscetivel aos eventos climaticos diversos.
Dessa forma, a placa Raspberry Pi foi inserida dentro de uma case de acrilico
(figura 2 - B) que contém um cooler para resfriamento, o que facilita a instalacao
e manuseio da mesma, sem que iSso possa ocasionar algum defeito ou avaria.

Os sensores utilizados para capturar os dados climatolégicos sao para fins
pedagdgicos; 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 nao
prejudica o aprendizado dos alunos que utilizardo a estagao. Alguns sensores
gue possuem uma estrutura mecanica além da eletrénica, como é o caso do
anemdmetro, pluvibmetro e direcao do vento, foram adquiridos comercialmente
pela falta de tempo habil para construcdao dos mesmos; porém os que foram
adquiridos foram desenvolvidos com base em projetos existentes na Internet
que utilizam materiais de baixo custo especificamente para utilizacdo com
microcontroladores do tipo Arduino e Raspberry Pi.

O sensor utilizado para medicdao da temperatura e umidade relativa do
ar é o AM2302 (DHT22) da fabricante chinesa Aosong (figura 3 - A). Trata-se de
dois sensores em um unico moédulo, com saida de sinal digital para comunicacao
com o microcontrolador, sendo um sensor capacitivo para medir a umidade e um
termistor para medicdao da temperatura do ar (Teixeira, 2019).

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 circulacdo do ar pelo sensor. O sensor foi instalado dentro
do cano de PVC menor e esse vai fixado dentro do cano de PVC maior. Na Figura
3 (B), € 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
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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 3 - Sensor AM2302 / Abrigo para os sensores AM2302 - DHT22

Fonte: Usinainfo.com.br / Acervo particular dos autores (julho de 2022)

O anembmetro utilizado é chamado de “anemdmetro de conchas” (figura 4 - A) 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 € a
velocidade do vento que o atinge.

Ja o sensor que mede a pressao atmosférica, também conhecido como barémetro
(figura 04 - B), é o BMP180, fabricado pela empresa Bosch. Este sensor foi instalado no
mesmo local de instalacdao da placa Raspberry Pi, colocado préximo ao duto de ventilagdo
da caixa para que seja possivel fazer a leitura.

Para medir a precipita¢do de chuva, foi utilizado um pluvidmetro de bascula, que
tem formato cilindrico com um funil na parte superior (figura 05 - A) e, internamente,
ha um sensor e uma gangorra (bascula) contendo um ima preso no centro da mesma
(Braga et al., 2008). O funil capta a agua da chuva e conduz a mesma até a bascula;
essa funciona como uma espécie de gangorra (figura 05 - B). Toda vez que a agua cai
em um lado da mesma, atingindo uma determinada quantidade, ela muda de posicao,
dessa forma o ima que esta fixo na gangorra aciona o sensor Reed Switch que envia,

entao, o sinal para o microcontrolador.
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Figura 4 - Anemdmetro de conchas / Sensor BMP180

Fonte: Usinainfo.com.br / Filipeflop.com

Figura 5 - Pluvibmetro de bascula / Funcionamento do pluviémetro
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Fonte: Usinainfo.com.br

Cada movimento da gangorra representa a quantidade de 0,25mm de
precipitacdo, sendo esse valor adicionado ao calculo utilizado na programacdo da
Raspberry Pi. O movimento da bascula, apds acionar o sensor, derrama a agua no
copo do pluvidbmetro que a elimina através de furos que possui na extremidade,
elevando a outra parte que, entdo, comecaa encher parafazer a proximacontagem.

Para analisar o indice de radiacdo ultravioleta, foi utilizado o sensor Gsens
UVM-30A. Este sensor trabalha com uma tensao de entrada de 3V a 5V e emite um
sinal analégico na sua saida, sinal este que basicamente é uma tensdao que varia
de OV a 1V (figura 06 - A). O funcionamento do sensor consiste em emitir um sinal

analégico de acordo com a intensidade dos raios solares que esta recebendo,
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convertido para tensao em milivolts (mV) que representa o indice de radia¢ao que

a superficie terrestre esta recebendo (Thomsen, 2015).

Figura 6 - Sensor Gsens UVM-30? / Indicador da Dire¢ao do Vento
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Fonte: Filipeflop.com / Usinainfo.com.br

O componente apresentado na figura 6 (B) utiliza uma combinacdo de
sensores Reed Switch e resistores, para descobrir qual € a direcao do vento. Com
a estrutura de aluminio e plastico, os oito sensores presentes estdo conectados a
resistores ligados em série. De acordo com a soma dos valores dos resistores, o
valor de tensdo de saida é modificado (Straub, 2019).

A umidade do solo utiliza um sensor do tipo resistivo, modelo S12, sendo
gue a sonda é fabricada em aco inoxidavel, o que garante a durabilidade por mais
tempo. Este sensor € composto por uma ponta de prova e o moédulo amplificador
que utiliza o circuito comparador de tensao LM393 (figura 7 - A). Com os eletrodos
da sonda inseridas no solo, é aplicada uma determinada corrente sobre a mesma
que, dependendo da umidade que existe no solo, emite um valor referente a
condutividade (Almeida, 2017).

Para aferir a temperatura do solo é utilizado o sensor termopar tipo K
(figura 7 - B), juntamente com o modulo para tratamento dos sinais recebidos.
Esse sensor suporta uma variacao grande de temperatura, entre -200°C a 1370°C;
além disso, ele pode ser utilizado em lugares umidos sem sofrer oxidagdo, pois
possui uma capsula de aluminio que envolve o seu nucleo e a isolagao com resina

e fita de auto fusao (Vieira et al. 2020).
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Figura 7 - Mddulo e ponta de prova sensor de umidade do solo / Sonda sensor

termopar tipo K com cabo isolado

Fonte: Usinainfo.com.br / Cellmaster.com.br

Para tornar possivel a utilizacdo de sensores que trabalhem com o sinal analégico,
como o piranémetro, o higrébmetro e a biruta, foi necessario a utilizacao de um conversor
analdgico-digital. O conversor utilizado nesta, foi o ADS1115 (figura 8 - A), que possui 4
portas analdgicas e umaresolucdo de 16bits; sua comunicagdo com o microcontrolador é
por meio do protocolo 12C contendo quatro enderecos disponiveis em sua configura¢ao
(Textas Instruments, 2009).

A ligacdo entre os sensores e a Raspberry Pi foi construida por intermédio de
uma placa de circuito impresso de fenolite, cobreada e perfurada (figura 8 - B). A placa
perfurada serve como base para soldagem de todas as ligacdes, incluindo os bornes
que foram utilizados para conectar fisicamente os cabos que vem de cada sensor. Ja a
ligacdo entre a Raspberry Pi e a placa de fenolite foi realizada por meio de um cabo flat
IDE de 40 vias, que comumente é utilizado para ligacao de discos rigidos e unidades de
CD/DVD que utilizam o padrao IDE (Integrated Drive Electronics) de conexdo.

O esquema elétrico foi desenhado utilizando o software Fritzing (https://fritzing.
org/), para servir como modelo na montagem das conexdes que foram realizadas na
placa de fenolite. Na Figura 9, é possivel visualizar o esquema de liga¢do, onde as trilhas

sao criadas com fios de cobre que sao utilizados para redes de computadores.
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Figura 8 - Conversor analdgico-digital ADS1115 / Placa de fenolite, born de ligagcdo e

cabo flat

Fonte: Filipeflop.com / Cellmaster.com.br

Figura 9 - Esquema de ligacdo dos sensores a placa
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)

A alimentacdo dos sensores foi realizada pela placa Raspberry Pi, que tem a

op¢ao de saida de tensdo de 3.3V (a qual sera utilizada) e 5V. Para a alimentacao
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de energia da placa Raspberry Pi, foi utilizada uma fonte de alimentacao de 5V que

é utilizada como carregador de aparelhos celulares.
4.2 Software

Osistemawebdesenvolvido éoresponsavel pelaexibicaodosdadosarmazenados
e foi desenvolvido em linguagem de programacdo PHP, juntamente com a linguagem
HTML e JavaScript para criagcdo de formularios de busca dos dados. Para gerar os
graficos, 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.

A parte operacional compreende a execu¢do em linha de comando de um que
é responsavel por realizar a leitura de todos os sensores, armazenando os dados
em variaveis, que posteriormente sao gravados no banco de dados; assim, os dados
climatoldgicos sdao armazenados no banco de dados a cada 30 minutos, o intervalo de
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 estagdo precisa estar
monitorando o sensor e ir contabilizando cada vez que marcar um valor acumulado
da chuva. O script grava esse dado em um arquivo de texto para, posteriormente, o
script que coleta todos os sensores faca a leitura deste arquivo para a gravacdo 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.

A Figura 10 demonstra 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 é o ponto de interacdo com o usuario.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, e31, 2023



Horst, E. L.; Cordenonsi, A.Z |15

Figura 10 - Esquema de funcionamento do sistema da interface
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)

A figura 11 apresenta a pagina principal da interface web, onde é possivel
visualizar alguns dados climatoldgicos, indicando a ultima atualiza¢ao, e 0 menu

para as demais funcdes, como graficos e planilha com os dados.
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Figura 11 - Layout da interface web da estacdo (tarjas vermelhas inseridas para a

manutenc¢do do anonimato)
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)

A Figura 12 mostra o funcionamento da interface onde o usuario pode
selecionar o periodo e o dado que deseja exibir; nesse caso, o grafico é gerado
com dados do dia selecionado, da 00h as 23h.

A figura 13 mostra o funcionamento da interface gerando um grafico da
temperatura de um dia selecionado e a figura 14 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.
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Figura 12 - Tela de selecdo do dia e o dado para exibir na forma de grafico
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022

Figura 13 - Exibicdo da temperatura diaria em forma de grafico de linha
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)
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Figura 14 - Exibicdo da umidade relativa mensal em forma de grafico de barras
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5 AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A primeira parte da avaliacdo utilizou o método SUS (System Usability Scale),
desenvolvido por Brooke (2013). Esse método foi utilizado para avaliar tanto a
usabilidade do sistema web quanto o desenvolvimento do protétipo da estacao.
Por meio de uma pagina na internet, foram disponibilizadas as informacdes da
montagem da esta¢do, um resumo da pesquisa e também um acesso a interface
do usuario, de forma que os participantes pudessem analisar e realizar a avaliag¢do.
Foram convidados professores e técnicos das areas de tecnologia da informacado
gue atuavam nos institutos federais do Rio Grande do Sul.

Em relacdo ao perfil dos avaliadores, dos vinte e seis que responderam aos
dois questionarios com dez perguntas em cada, vinte e cinco tinham formacdo na
area de Tecnologia da Informacdo e um engenheiro eletricista; havia um apenas
com a graduacdo, sete especialistas, treze com mestrado e cinco com doutorado.

Dez dos respondentes eram técnicos de tecnologia da informacdo, trés eram
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analistas de tecnologia da informacgdo e os demais eram docentes atuantes em
cursos técnicos, tecnolégicos ou bacharelados. Em relagao ao tempo de atuacao
profissional, 31% (8) tem entre 5 a 9 anos, 31% (8) atuam entre 10 e 14 anos, 35%
(9) atuam entre 15 a 25 anos e apenas um atua ha mais de vinte e cinco anos.

O primeiro conjunto de perguntas avaliava a usabilidade da interface da
estacao (figura 15). A escala SUS utiliza uma métrica, que para cada questdo
possui uma pontuacdo podendo variar de zero (0) a quatro (4). Para chegar ao
resultado final, utiliza-se um calculo onde as questdes impares (1, 3, 5, 7, 9), que
sao afirmac¢bes positivas (em azul na figura 14), sdo contabilizadas a partir da
resposta menos um (resposta - 1). Para as questdes pares (2,4,6,8,10), que sao
afirmacdes negativas (em vermelho na figura 14), o valor é calculado a partir da
formula 5 menos a resposta (5 - resposta). Para obter o valor geral SUS, soma-
se todas as pontuac¢bes das questdes e multiplica-se por 2.5. A pontuacdo do
SUS pode variar de 0 (zero) a 100 (cem), e para poder avaliar a usabilidade, com
base nesse resultado, utiliza-se alguns adjetivos propostos pelo autor, como “pior
imaginavel”, “pobre”,” ok,”, “bom”, “excelente” e “melhor imaginavel".

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

totalmente ou parcialmente.
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Figura 15 - Avaliacdo SUS da Interface da Estacao
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m 1. Eu acho que gostaria de usar essa interface com
frequéncia.

B 2, Eu acho a interface desnecessariamente complexa.

B 2. Eu achei facil a utilizagdo desta interface.

m 4, Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa
com conhecimentos técnicos para usar a interface,

B 5. Eu acho que as fungBes presentes na interface
estdio muito bem integradas.

m 6. Eu acho que a interface apresenta muita
inconsisténcia,
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interface rapidamente.
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B9, Eu me senti confiante ao usar a interface.

B 10. Eu precisei aprender varias coisas novas para
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)

Ja o segundo conjunto de perguntas estao

relacionadas com o

desenvolvimento da estacdo e as perguntas SUS foram adaptadas para avaliar a

implantacdo do hardware (figura 16).
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Figura 16 - Avaliagdo SUS do Desenvolvimento da Esta¢ao
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Fonte: Acervo particular dos autores (julho de 2022)

O resultado obtido apds a contabilizacdo das respostas utilizando a métrica
adotada pelo SUS foi uma média no valor de 75,6 e uma mediana no valor de 75, que
é um valor aceitavel e classificado como “bom”. Duas questdes (4 e 10), consideradas
negativas, tiverem uma pontuac¢ao mais alta, o que significa a presenca de respostas que

concordaram total ou parcialmente. Na questao quatro, “Eu acho que precisaria de ajuda
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do desenvolvedor para poder instalar o protétipo e o sistema”, sete (7) participantes
responderam que concordavam parcialmente, fato que pode ser discutido com base
na area de forma¢dao dos mesmos, visto que todos os respondentes sao formados
em areas da computacdo. No entanto, diversos cursos como Sistemas de Informacao,
Ciéncia da Computacao e Analise de Sistemas, por exemplo, ndo possuem disciplinas
voltadas para a eletrdnica, requisito necessario para a montagem da estacdo.

Na verdade, sdo necessarios, no minimo, conhecimentos basicos de eletrdnica
para realizar a montagem do protétipo, 0 que ajuda a entendermos, também, o
resultado da questao dez (10) “Eu precisei aprender varias coisas novas para poder
instalar o sistema e montar o prototipo”.

Aqui, um (1) participante respondeu que concorda totalmente e trés (3)
responderam que concordam parcialmente, pois eles consideram que é preciso
aprender os conceitos basicos da eletrénica, soldagem de componentes, entre
outros da area.

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”, tanto que recebeu a maior pontuacdo; a maioria dos
participantes responderam que concordam com a questao assim como na questdo
nove (9), “Eu me senti confiante para implementar o sistema e montar o protétipo”,

que obteve a segunda maior pontuacao.

6 CONCLUSOES

O cenario atual da educa¢do brasileira é desafiador para os professores;
a geracdo atual de estudantes, mais ativos e conectados, nos desafiam a produzir
ferramentas educacionais que despertem o interesse pelo aprendizado. Cabe salientar,
que a sociedade como um todo esta vivendo em uma era da tecnologia, da inovacao,
da conectividade, e isso estd mudando inclusive ndo s6 na area da educacdo, mas

também nas formas de relacao social entre as pessoas. Nossos estudantes ja nascem
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imersos nesse meio. A proposta de desenvolvimento de uma estacao agroclimatolégica
para o0 uso em aulas praticas em cursos voltados para a area agricola pode contribuir
para a implantacao de metodologias ativas em sala de aula. Em relacdo a estacdo em
si, € importante salientar que a mesma foi desenvolvida para ser escalavel, ou seja, ela
pode ser adaptada as necessidades de quem quiser reproduzi-la. Dessa forma, novos
sensores podem ser acoplados ao sistema de acordo com as necessidades da regido e
das culturas que sao observadas onde os cursos estdao sendo realizados.

Em relagdo a usabilidade da interface de interacdo com o usuario e o
desenvolvimento propriamente dito da estacdo, ambas obtiveram uma boa avaliacao
dos participantes. Ao final da avaliacao, algumas observa¢8es foram realizadas pelos
avaliadores no campo comentario. Foram realizadas sugestdes acerca da implantagao
de uma interface responsiva, para ser utilizada em diversos dispositivos moveis, o que
foi considerado para trabalhos futuros dessa pesquisa. Também foi requerido aos
avaliadores que comentassem sobre o teor de inova¢ao na proposta; em sua maioria,
os docentes pontuaram que a estacao tinha alto teor de inovacao, principalmente por
ser tratar de uma proposta de baixo custo, escalavel e de proposito genérico, podendo
ser utilizada em diversas disciplinas e na pesquisa e estudo de inumeras culturas.
Além disso, a visualizacao dos dados em forma de graficos foi considerada um ponto
alto da proposta, pois permite uma melhor andlise dos dados temporais coletados

pela estacao.
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