FLICH

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON
E

FLICH

Deteciio de Zabrus tenebroides no trigo com um drone comercial
FLIGHT RESOURCE CENTER

DSU RCSOO “Kiro Burnaz”

&
" ok

.

:***** Co-funded by
IR the European Union



FLIGH

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON
USING \WQVATWE DRONEJEQ‘WOLOQV

Indice
Table of Contents
1. SHORT DESCRIPTION
(UP 3000 CHARACTERS)
2. TARGET
3. SUBJECT AREA
4. TYPE
3. DRONE USED
6. DURATION
7. LEARNING OBJECTIVES
8. KEY COMPETENCES DEVELOPED
1. Communication and Languages
. Mathematical, Scientific, Technical and Professional Skills
. Digital Competences
. Personal, Social and Professional Competences
. Safety, Quality and Sustainability
. Citizenship and Cultural Competence
. Creativity, Problem-Solving and Entrepreneurship
8. Work-Based Learning and Workplace Integration

N o bk WN

9. Prior Knowledge / Prerequisites
10. Lesson/Project Qutline
Phase 1 = Introduction (Engage & Contextualize)
Phase 2 = Exploration (Investigate & Compare)
Phase 3 = Application (Hands-On Practice)
Phase 4 = Reflection & Consolidation (Present & Connect)
11. Assessment Criteria
12. Teaching Materials
13. External Resources

14. References

:***** Co-funded by
IR the European Union



2 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

e BREVE DESCRICAO

Este projeto centra-se na dete¢do e monitorizagdo da praga dos cereais Zabrus tenebroides em
campos de trigo, utilizando um drone comercial (DJI Mini 4 Pro). Os alunos participam
ativamente na identificagcdo dos primeiros sintomas visuais dos danos causados pela praga,
no mapeamento das zonas infestadas e na proposta de estratégias sustentaveis de gestao de
pragas.

O projeto integra conhecimentos tedricos sobre a biologia e o ciclo de vida de Zabrus
tenebroides com a andlise pratica de imagens de drone. Os alunos examinam sintomas
caracteristicos, incluindo danos nas folhas, redu¢do da densidade da cultura e padrdes
irregulares no campo causados pela alimentacao das larvas.

O projeto da énfase a detecao precoce, a agricultura de precisao e a gestdo ambientalmente
responsavel de pragas, aplicando os alunos as suas conclusdes para propor intervengdes
localizadas e estratégias de Prote¢do Integrada (IPM).

Através de atividades praticas, trabalho colaborativo em grupo e debates, os participantes
desenvolvem competéncias-chave relevantes para a agricultura moderna, incluindo
monitorizagdo digital, interpretacdo de dados visuais, tomada de decisdes critica e
aplicacao dos principios de IPM.

O projeto promove a produgdo sustentavel de trigo, reduz a utilizagdo de pesticidas através
de medidas direcionadas e esta alinhado com as normas agricolas e ambientais da EU,
proporcionando aos alunos compreensdo tedrica e experiéncia pratica na protecdo das
culturas assistida por UAV.

e PUBLICO-ALVO
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O 18

O Mais de 18

e AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
O Construgédo

O Gestdo da agua

O Protegao ambiental

O OQutro

o TIFO

O Plano de aula

O Projeto

O Atividade

e DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

O Drone comercial (DJI)

e DURACAO

1 aula x 45 minutos
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1 x aula de 60 minutos

1 x bloco de 90 minutos

2 x aulas de 45 minutos

2 x aulas de 60 minutos

Sessao dupla (2 x 60 minutos) e trabalho de casa opcional baseado em projeto.

e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Os alunos compreenderdo a biologia, o ciclo de vida e o impacto de Zabrus fenebroides
nas culturas de trigo e reconhecerdo de que forma a alimentacdo das larvas afeta a satide e
o rendimento da cultura.

Os alunos identificardo sintomas visuais da infestagdo por Zabrus utilizando imagens RGB
de drone e distinguirdo as areas de trigo infestadas das saudaveis.

Os alunos avaliarao a gravidade da infestacdo no campo e propordo estratégias de gestao
adequadas, incluindo a aplicacdo localizada de inseticida ou medidas de Prote¢do Integrada
(IPM), fundamentadas pela sua analise de dados.

Os alunos explicardo os beneficios da utilizagdo de drones na monitorizagdo de campos de
trigo, incluindo a forma como as observacgdes efetuadas por drones apoiam a agricultura
sustentavel, a agricultura de precisdo e a tomada de decisdes informadas sobre a gestdo de
pragas

e COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas

Competéncia de literacia (compreensé&o e produgao de textos escritos/orais)
Comunicagao em contextos profissionais
Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

Competéncia matematica

Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)
Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais
Interpretagédo de informagéo técnica (manuais, diagramas, normas)
Competéncias profissionais/técnicas

Execucéo de tarefas praticas
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3. Competéncias Digitais

Competéncia digital (literacia digital geral)
Utilizag&o de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
Trabalho em equipa e colaboragédo

Autonomia e responsabilidade

Etica profissional e comportamento profissional
Adaptabilidade e flexibilidade

Cooperagao com supervisores e colegas

5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade

Aplicacdo das normas de saude e seguranca (OHS/SST)
Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho
Consciéncia ambiental e de sustentabilidade

6. Cidadania e Competéncia Cultural

Competéncia de cidadania
Competéncia de sensibilidade e expressao culturais

7. Criatividade, Resolugéo de Problemas e Empreendedorismo

Resolugéo de problemas e pensamento critico
Competéncia de empreendedorismo

Iniciativa e criatividade

Tomada de decisdes em situagdes reais de trabalho

8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragao no Local de Trabalho

Integragao nas rotinas do local de trabalho
Cumprimento de instrugdes e procedimentos profissionais
Utilizacdo de ferramentas, equipamentos e tecnologia

Esta lista de verificagdo combina as Competéncias Essenciais da EU para a Aprendizagem ao Longo da Vida com as competéncias fundamentais
esperadas no Ensino e Formagao Profissional europeu (VET).

® Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Os alunos deverao possuir conhecimentos basicos sobre sistemas de producio agricola,
em particular sobre as fases de crescimento do trigo e os principais indicadores da satde
das plantas. Recomenda-se algum contacto prévio com pragas comuns dos cereais €
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sintomas tipicos de stress bidtico (por exemplo, danos nas folhas, reducdo da densidade da
cultura ou desenvolvimento irregular do povoamento), embora ndo sejam necessarios
conhecimentos entomologicos aprofundados.

Espera-se que os alunos possuam literacia digital basica, incluindo a capacidade de
interpretar informagao visual, trabalhar com imagens e utilizar ferramentas digitais simples
para a recolha de dados, observagdo e analise. A familiaridade com terminologia agricola
e conceitos de sustentabilidade (como a reducio da utilizagdo de pesticidas, a protecao
dos ecossistemas e a gestao sustentavel dos recursos) constitui uma vantagem.

Nao ¢ necessaria experiéncia prévia na operagdo de drones. No entanto, os alunos deverao
demonstrar conhecimento das regras de seguranca, da utilizacio responsavel da
tecnologia e dos principios de satide e seguranca no trabalho (OHS) relevantes para o
trabalho de campo e os ambientes agricolas.

Este projeto baseia-se nestas competéncias fundamentais, envolvendo os alunos na
monitorizagdo de culturas assistida por UAV, na analise pratica de imagens de drone e
na tomada de decisdes em agricultura de precisao. Os alunos desenvolverao
competéncias praticas na identificacdo de danos causados por pragas, no mapeamento de
zonas infestadas e na proposta de estratégias de gestdo sustentdvel, refor¢ando as
competéncias digitais e profissionais relevantes para a agricultura moderna.

® Estrutura da aula/projeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)

Descricao:

Atividades planeadas: O professor apresenta a biologia e o ciclo de vida de Zabrus
tenebroides, o seu impacto econdémico e a importancia da dete¢ao precoce.

Atividades do projeto: Os alunos debatem a importancia da monitorizagdo de pragas, da
agricultura de precisao e das praticas ambientalmente responsaveis.
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Objetivo: Os alunos compreendem o papel dos drones na monitorizagdo das culturas e na
gestao sustentavel de pragas.

Fotografia/Diagrama:

® Por que razdo ¢ importante a dete¢do precoce de Zabrus tenebroides?

® (Como podem os drones melhorar a monitorizagdo de pragas em comparagao com a

prospeg¢ao no terreno?

Fase 2 — Exploracao (Investigar e comparar)
Atividades planeadas:

e Analisar as imagens para identificar zonas saudaveis e infestadas.

e Debater os sintomas visuais dos danos causados pelas larvas, como o
amarelecimento das folhas, as partes roidas, a reducio da densidade da
cultura e os padrdes irregulares.

Atividades realizadas:

e Os alunos identificam as areas afetadas nas imagens e documentam os sintomas
da praga.

e Comparar zonas saudaveis e danificadas para compreender a variabilidade
espacial e distinguir os danos causados por pragas de outros fatores de stress (por
exemplo, deficiéncia de nutrientes, seca).

e Trabalhar em pequenos grupos para debater quais as areas que parecem mais
afetadas e propor interveng¢des preliminares para a protecao da cultura.
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Objetivo:

e Desenvolver competéncias analiticas, raciocinio diagnéstico e a capacidade de
interpretar dados visuais para a tomada de decisdes praticas na protegao das
culturas.

Video:
KAKO ZITNI BAULJAR UNISTAVA PS"EN(CU? MALA SKOLA RATARSTVA : COMO E QUE O
ESCARAVELHO-DOS-CEREAIS DESTROI AS CULTURAS?

Fotografia/Diagrama:

Questoes orientadoras / Debate em turma:
Que padrdes nas imagens indicam uma infestagdo por Zabrus tenebrioides?

Como podem os danos causados por pragas ser diferenciados de outros fatores de stress
no trigo?

Por que razao ¢ importante compreender a variabilidade espacial para a agricultura de
precisdo e as intervengdes direcionadas?

Leitura breve ou infografia:

Infografia que apresenta o ciclo de vida de Zabrus tenebroides e os tipos de danos
causados pelas larvas nas diferentes fases de crescimento.

Atividade de trabalho de grupo:

Pequenos grupos analisam as imagens da Internet e criam mapas preliminares das
zonas infestadas.

Os grupos debatem possiveis intervengdes localizadas e identificam as areas que exigem
monitoriza¢ao ou tratamento adicionais.

Fase 3 = Aplicacao (Pratica)

Atividade pratica:

Atividades planeadas: Os alunos

participam numa demonstragao supervisionada com um drone ou analisam imagens de
video previamente gravadas na exploracio agricola da escola em novembro. Sao
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fornecidas instrugdes sobre a operacao segura do drone, o registo de dados ¢ a
observacgao.

Atividades realizadas (exploracao agricola da escola, novembro):

e Os grupos criam mapas detalhados das areas afetadas utilizando as imagens do
drone.

e Avaliam a gravidade dos danos causados pela praga, documentam os sintomas
visuais e propdem intervencdes localizadas de IPM ou tratamentos com
inseticidas.

e Os alunos visitam uma loja agricola local para conhecer os produtos disponiveis
para a protecdo das culturas, a utilizacdo correta de inseticidas, os tratamentos
localizados e as op¢des ambientalmente responsaveis.

e Os grupos debatem e justificam as suas recomendagdes com base tanto nos dados
do drone como nas informagdes obtidas na loja agricola, considerando a satde da
cultura, o impacto ambiental e a sustentabilidade.

Objetivo: Os

alunos aplicam os conhecimentos tedricos a situagdes praticas, desenvolvem o
pensamento critico e competéncias analiticas e aprendem a tomar decisoes
informadas e ambientalmente responsaveis para a protecao das culturas, incluindo
consultas com profissionais do setor agricola para otimizar as intervengdes de IPM.

Video:
DJI 20251212111527 0076 D.MP4

Fase 4 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Apresentacdes em grupo

Cada grupo de projeto apresenta as suas conclusdes resultantes da analise das imagens
do drone, incluindo:

e Zonas de infestacdo identificadas no campo de trigo
e (Gravidade estimada dos danos causados por Zabrus tenebroides

e [Estratégias de gestdo propostas (intervencdes localizadas ou medidas baseadas em
IPM)
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IR the European Union


https://drive.google.com/file/d/1ODmNZ41JLQx1v9QnRMUnzy1IhiL9KJ5n/view?usp=sharing

10 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Debate em turma:

Os alunos e o formador debatem e comparam diferentes abordagens a gestao de
pragas, como o tratamento quimico localizado em comparagao com estratégias de IPM.
O debate salienta o0 impacto ambiental, a eficiéncia econémica e a sustentabilidade a
longo prazo de cada abordagem.

Atividade de reflexao:

Os alunos refletem sobre o papel da tecnologia de drones em:

Apoiar a agricultura sustentavel e de precisaoProteger

o ambienteCumprir as politicas

agricolas e ambientais da EUMelhorar a tomada de decisdes
na protecao das culturas com base em dados reais

® Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Sao utilizados questionarios formativos e sumativos para avaliar a compreensao dos
alunos sobre os principais conceitos relacionados com Zabrus fenebroides, os danos na
cultura do trigo € a monitorizagao assistida por drones.

e Perguntas fechadas (escolha miltipla / verdadeiro—falso): Avaliam
conhecimentos factuais, tais como:

o Biologia e ciclo de vida de Zabrus tenebroides
o Sintomas tipicos de danos no trigo
o Principios basicos da captagao de imagens RGB com drones

e Perguntas abertas: Exigem que os alunos expliquem relacdes de causa—efeito,
por exemplo:

o Como a alimentacao das larvas conduz a uma reducao visivel da densidade
da cultura

o Porque ¢ que a detecdo precoce € crucial para proteger a produtividade

o Como a monitorizacgao por drone apoia a agricultura de precisdo e a gestao
sustentavel de pragas

Instrumentos de autoavaliagao para reflexio individual;

Bl Co-funded by
IR the European Union

* ot



11 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Os alunos preenchem listas de verificacdo estruturadas de autoavaliacio ou breves
relatorios de reflexdo para avaliar o seu proprio progresso de aprendizagem.

A reflexdo centra-se em:

e Compreensao da biologia das pragas
e Confianca na interpretacao de imagens obtidas por drone

e (Capacidade de propor medidas de controlo adequadas (aplicacao localizada de
inseticida ou solugdes baseadas na protegdo integrada)

e Sensibilizacdo para a responsabilidade ambiental, a reducao da utilizacao de
pesticidas e a utilizacao de ferramentas digitais na agricultura sustentavel

Protocolos de avaliacdo pelos pares para uma avalia¢ao colaborativa:

Durante as atividades de grupo e as apresentagdes, os alunos realizam uma avaliacio pelos
pares utilizando critérios de avaliagao predefinidos.

Os critérios incluem:

e Exatidio da identificagdo das pragas
e (lareza das explicagdes
e Interpretacdo correta das imagens obtidas por drone
e Trabalho em equipa e colaboragao
e Justificacdo das estratégias de gestdo propostas
O feedback dos pares promove o pensamento critico, a comunica¢ao profissional e a

responsabilidade partilhada, refletindo os processos de tomada de decisdo agricola em
contexto real

Portefolios com trabalhos selecionados ou documentacido do processo de
aprendizagem:

e (ada aluno ou grupo compila um portefoélio de aprendizagem que documenta o
processo e os resultados do projeto.

e O portefolio pode incluir:
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o Imagens obtidas por drone com anotagdes
o Notas de observagao
o Breves relatorios sobre a gravidade da infestagao
o Resultados dos questionarios
o Registos reflexivos
e A avaliagdo centra-se em:
o Compreensao tedrica
o Aplicacio pratica da monitorizacdo por UAV
o Qualidade, relevancia e interpretacdo das imagens obtidas por drone

o Capacidade de identificar zonas infestadas, aplicar o raciocinio analitico e
justificar intervengdes de protecao integrada

e [ também dada atengdo a operacao segura e responsavel do drone, de acordo
com as orientagdes operacionais

@ Materiais didaticos
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Resource Link

DJI drone or recorded footage

Images of Zabrus damage

Insectarium

Book Wheat Diseases and Pests www.e-ucebnici.mon.gov.mk/pdf/
bonectn%201%20wTeTHNUM%20kaj%20none
nenckn%20kyntypu.pdf

USB digital microscope

® Recursos externos

Regulamentagéo da EU relativa a drones - https://www.easa.europa.eu
OrientagOes para a prote¢éo integrada contra pragas

Resource Link

® Referéncias

e FAO (2022). Digital Agriculture and UAV Applications
e EASA. Drone Safety and Operations Guidelines
e Agricultural manuals on cereal pest management
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