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1. BREVE DESCRICAO

Esta aula apresenta aos alunos os principios da gestdo da fertilizagdo em culturas semeadas
no outono (trigo, cevada, centeio), com base nos estadios de desenvolvimento das plantas
e apoiada pela avaliagdo visual através de um drone comercial equipado com uma cdmara
RGB. Através da observacao do terreno com recurso a um drone, os alunos aprendem de
que forma as imagens aéreas podem apoiar a tomada de decisdes relacionadas com o
momento, a dose e a distribui¢ao espacial da fertilizagao.

A utilizacdo da tecnologia de drones permite identificar a variabilidade espacial no
desenvolvimento das culturas, sinais precoces de deficiéncia de nutrientes e um
desenvolvimento irregular no terreno, frequentemente ndo visiveis ao nivel do solo. Ao
correlacionarem os estadios de desenvolvimento das culturas com indicadores visuais,
como a densidade das plantas, a intensidade da cor e a uniformidade do terreno, os alunos
adquirem uma compreensao mais aprofundada das necessidades nutricionais das culturas
durante o desenvolvimento no outono.

A aula integra conhecimentos agrondémicos classicos com abordagens de agricultura de
precisao, salientando a eficiéncia na utilizacao dos recursos, a protecdo ambiental e a gestdo
sustentavel dos nutrientes. E dada especial atengio a redugdo da aplicagio excessiva de
fertilizantes, a prevencao de perdas de nutrientes e ao alinhamento das praticas agricolas
com as politicas ambientais e de sustentabilidade da EU.

2. PUBLICO-ALVO
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3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
O Construgéo

O Gestdo da agua

O Protegdo ambiental

O OQutro

4. TIPO

O Plano de aula

O Projeto

O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado
O Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 x aula de 45 minutos - Portugal
0 1 x aula de 60 minutos

O 1 x bloco de 90 minutos

A Co-funded by
IR the European Union



4 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I | ]
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -
2023-2-TRO1-KA220-VET-000179381
O 2 x aulas de 45 minutos

O 2 x aulas de 60 minutos

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

7.O0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Os alunos compreenderdo o papel da fertilizacdo nas culturas de outono e explicardo de
que forma as necessidades de nutrientes se alteram em fung¢do dos estddios de
desenvolvimento das culturas.

Os alunos utilizardo imagens RGB obtidas por drone para avaliar visualmente o
desenvolvimento das culturas e a uniformidade do terreno.

Os alunos identificardo zonas com crescimento irregular ou potencial deficiéncia de
nutrientes e proporao medidas de fertilizagao adequadas.

Os alunos explicardo de que modo a monitorizagao assistida por drones contribui para a
fertilizagdo de precisdo e para praticas agricolas ambientalmente responsaveis.

8. COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas

O Competéncia de literacia (compreensao e produgao de textos escritos/orais)
O Comunicagdo em contextos profissionais

O Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

O Competéncia matematica
O Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)

O Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais
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O Interpretacdo de informag&o técnica (manuais, diagramas, normas)

O Competéncias profissionais/técnicas

O Execugéo de tarefas praticas

3. Competéncias Digitais
O Competéncia digital (literacia digital geral)

O Utilizagdo de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

O Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
O Trabalho em equipa e colaboragdo

O Autonomia e responsabilidade

O Etica profissional e comportamento profissional

O Adaptabilidade e flexibilidade

O Cooperagdo com supervisores e colegas

5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade

O Aplicagdo das normas de saude e seguranga (OHS/SST)
O Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho

O Consciéncia ambiental e de sustentabilidade

6. Cidadania e Competéncia Cultural

O Competéncia de cidadania

O Competéncia de sensibilidade e expressao culturais

7. Criatividade, Resolucao de Problemas e Empreendedorismo

O Resolugao de problemas e pensamento critico
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O Competéncia de empreendedorismo
O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisGes em situagdes reais de trabalho

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

O Integracao nas rotinas do local de trabalho
O Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais

O 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 Formag&o Profissional europeu (VET).

9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Os alunos deverao ter conhecimentos basicos sobre culturas semeadas no outono, as
suas fases de desenvolvimento e a fungdo dos nutrientes essenciais (azoto, fosforo,
potassio). Recomenda-se a familiaridade com praticas basicas de fertilizacao e gestao
de culturas. Nao ¢ necessaria experiéncia prévia na operacao de drones; no entanto, os
alunos deverao conhecer as regras gerais de seguranca ¢ a utilizacao responsavel de
ferramentas digitais e tecnologicas na agricultura.

10. Estrutura da aula/preojeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)

Descricao:

e O professor apresenta a import?ncia da fertiliza??0 baseada no est?dio de
crescimento em culturas semeadas no outono — explicando que as necessidades de
nutrientes variam significativamente consoante o est?dio fisiol?gico de
desenvolvimento da planta. ? dada especial aten??0 a est?dios fundamentais, como
a emerg?ncia, o crescimento vegetativo inicial e o afilhamento, nos quais um
fornecimento equilibrado de nutrientes ? essencial para o desenvolvimento
adequado das ra?zes, o estabelecimento uniforme da cultura e a resist?ncia ao
inverno.

e A tecnologia de drones ¢ apresentada como uma ferramenta moderna de agricultura
de precisdo para a avaliacdo visual dos campos, permitindo aos agricultores e
agronomos monitorizar, numa fase inicial, a uniformidade das culturas e a
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variabilidade espacial em todo o campo. Através de imagens aéreas RGB, torna-se
possivel identificar areas com desenvolvimento tardio, menor densidade de plantas
ou crescimento irregular, apoiando decisdes atempadas de fertilizagdo especificas
para cada zona, que melhoram a eficiéncia da utilizagdo de nutrientes e reduzem
aplicacdes desnecessdarias de fertilizantes.

Video: https://youtu.be/dnvj-y8XRKY

Fotografia/Diagrama:

\
Roxy 800EC:2-4 L/ha
Stomp aqua: \
3-4 lfha p
yi. ¥

. 59 .6169 . 7192

Questoes orientadoras / Debate em turma:

® De que forma podem as imagens aéreas apoiar as decisdes de fertilizacdo?

® Todas as areas de um campo necessitam da mesma aplica¢ao de nutrientes?

Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descricao:

Os alunos analisam imagens RGB captadas com o DJI Mini 4 Pro de culturas de
outono em diferentes fases de crescimento. Comparam areas de crescimento uniforme e
saudavel com zonas que apresentam um desenvolvimento mais lento, baixa densidade de
plantas ou variag¢des de cor que podem indicar deficiéncia de nutrientes ou stress.

O professor orienta os alunos na interpretagdo da variabilidade espacial, debatendo
possiveis causas, como desequilibrio de nutrientes, heterogeneidade do solo, emergéncia
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tardia ou stress hidrico. Os alunos anotam as imagens, assinalam as zonas mais débeis e
formulam hipoéteses sobre os fatores limitantes, relacionando as observagdes visuais com
decisdes agrondmicas relativas a fertilizagao especifica para cada fase.

Esta atividade desenvolve competéncias de analise visual, pensamento critico e tomada
de decisdes baseada em dados, demonstrando como as imagens captadas por drones
apoiam a agricultura de precisao e a gestao sustentavel de nutrientes.

Fotografia/Diagrama:

Questoes orientadoras / Debate em turma:
Leitura breve ou infografia:

Atividade de trabalho em grupo:

Os alunos trabalham em pequenos grupos para interpretar dados visuais e propor
estratégias de fertilizagcdo ajustadas ao desenvolvimento das culturas e a variabilidade do
terreno.

Fase 3 — Aplicacao (Pratica)

Atividade pratica:

Os alunos participam num voo supervisionado com o DJI Mini 4 Pro sobre culturas de
outono. Recolhem imagens RGB para analisar a uniformidade da emergéncia e
determinar a fase de crescimento das plantas (por exemplo, emergéncia, crescimento
vegetativo inicial, afilhamento).

Utilizando as imagens captadas pelo drone, os alunos:

e identificam areas com crescimento uniforme e emergéncia normal;

e detetam zonas com crescimento mais lento, baixa densidade de plantas ou
emergéncia tardia;
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e comparam a densidade das plantas e as variagdes de cor para determinar possiveis
causas da variabilidade, como deficiéncia de nutrientes, heterogeneidade do solo,
stress hidrico ou outros fatores limitantes;

e assinalam as zonas mais débeis nas imagens e propdem uma fertilizagcdo
especifica para cada fase com base na fase
de crescimento observada.O professor orienta os alunos na interpretagao das
imagens captadas pelo drone, mostrando como as observagdes visuais podem ser
relacionadas com decisdes agrondmicas para uma gestao precisa e sustentavel dos
nutrientes.

Esta atividade desenvolve:

e competéncias de analise visual das culturas;
e pensamento critico para determinar as causas de uma emergéncia irregular;
e tomada de decisOes baseada em dados para uma gestao 6tima dos nutrientes;

e compreensdo das fases de crescimento e da sua relevancia para o planeamento da
fertilizacao.

Video:
DJl 20251222103355 0128 D (1).MP4

Fase 4 — Reflexio e consolida¢ao (Apresentar e relacionar)

Apresentacdes em grupo
Cada grupo apresenta o seu plano de fertilizagao e explica o raciocinio subjacente as suas
decisdes.

Discussdo em turma:
Como pode o planeamento da fertiliza¢do assistido por drones reduzir o impacto
ambiental e os custos dos fatores de produgao?

Atividade de reflexio:
Os alunos escrevem uma breve reflexdo sobre os beneficios e as limita¢des da utilizagao
de drones na gestao de nutrientes.

11.  Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:
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Sao utilizados breves questionarios de avaliagdo formativa para avaliar a compreensao dos
alunos acerca dos principios de fertilizagdo em culturas semeadas no outono e da sua
relacdo com as fases de crescimento das culturas.

As perguntas fechadas (escolha multipla / verdadeiro—falso) verificam os conhecimentos
basicos sobre os principais nutrientes (N, P, K), o momento de aplicacdo dos fertilizantes
e as fases iniciais de crescimento (emergéncia, afilhamento).

As perguntas abertas avaliam a capacidade dos alunos para explicar relagdes simples de
causa—efeito, tais como a forma como a deficiéncia de nutrientes afeta o crescimento inicial
das culturas ou a razdo pela qual a fase de crescimento ¢ importante para as decisdes de
fertilizacao.

Instrumentos de autoavaliacio para reflexio individual;

Os alunos preenchem listas de verificacdo estruturadas de autoavaliagdo ou relatorios de
reflex@o para avaliarem o seu proprio progresso de aprendizagem. A reflexdo centra-se na
compreensdo das estratégias de fertilizacdo, na confianca para interpretar imagens obtidas
por drones e na capacidade de relacionar as fases de crescimento das culturas com decisdes
adequadas de gestao de nutrientes.

Os formandos refletem também sobre a sua consciéncia da responsabilidade ambiental, a
prevencdo de perdas de nutrientes ¢ o papel das tecnologias digitais na utilizagao
sustentavel e eficiente de fertilizantes.

Protocolos de avaliagdo pelos pares para uma avaliaciio colaborativa:

Durante as atividades de grupo e as apresentagdes, os alunos realizam uma avalia¢ao pelos
pares com base em critérios de avaliacdo predefinidos. Estes incluem a exatidio na
identificacdo da fase de crescimento, a clareza das explicagdes agrondmicas, a
interpretagdo correta das imagens obtidas por drones, o trabalho em equipa e a justificacao
das medidas de fertilizagao propostas.

O feedback dos pares promove o pensamento critico, a comunicagdo profissional e a
responsabilidade partilhada, refletindo os processos de tomada de decisao do mundo real
na produg¢do agricola moderna.

Portefolios com trabalhos selecionados ou documentacido do processo de
aprendizagem:

Cada aluno ou grupo compila um portefélio de aprendizagem que documenta o processo e
os resultados da aprendizagem. O portefolio pode incluir imagens obtidas por drones com
anotagdes, observagdes das fases de crescimento, planos de fertilizagdo, resultados de
questionarios e registos de reflexao.

O portefolio demonstra tanto a compreensao tedrica como a aplicagao pratica, mostrando
de que forma a monitorizacao assistida por drones apoia a fertilizacao de precisao e a gestao
sustentavel de nutrientes.

12. Materiais didaticos

1- Drone DJI e imagens RGB
2- Tabelas e orientagdes de fertilizagao
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Resource Link

DJI drone and RGB images

Fertilization tables and guidelines

13. Recursos externos

Resource Link
FAO — Nutrient Management https:/lwww.fao.org
14. Referéncias

FAO (2022). Sustainable Nutrient Management

Agronomy manuals on cereal crop fertilization
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