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1. BREVE DESCRICAO

Esta aula/projeto apresenta aos alunos a utiliza¢do de drones para a monitorizagao do
microclima na agricultura, centrando-se na medi¢ao em tempo real da temperatura e da
humidade acima de canteiros elevados.

Utilizando um drone personalizado equipado com sensores ambientais do kit FLIGHT, os
alunos recolhem dados sobre canteiros elevados de madeira plantados com cebola de
inverno e espinafre. E incluida uma area de solo nu como zona de controlo.

Os alunos investigam de que forma a morfologia das culturas e a densidade da cobertura
vegetal influenciam condi¢des microclimaticas como a reten¢do de humidade, a
regulagdo da temperatura e o potencial risco de doengas.

A atividade promove praticas agricolas sustentaveis, a agricultura de precisdo ¢ a
monitorizagdo ambiental ndo invasiva através da utilizacao de tecnologia UAV.

2. PUBLICO-ALVO

O Mais de 18

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura
O Resposta a catastrofes

O Construgéo
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O Gestdo da agua

O Protegao ambiental

O OQutro

4. TIPO

O Plano de aula

O Projeto

O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

Drone personalizado
Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 aula x 45 minutos

O 1 xaula de 60 minutos
O 1 x bloco de 90 minutos
O 2 x aulas de 45 minutos
O 2 xaulas de 60 minutos

O Sessédo dupla (2 x 60 minutos) e trabalho de casa opcional baseado em projeto.
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7.0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Os alunos compreenderao o conceito de microclima agricola e explicardo de que forma os drones
equipados com sensores ambientais podem apoiar a agricultura de precisdo e a monitorizagéo
sustentavel das culturas.

Os alunos seréo capazes de operar com seguranga um sistema de drone personalizado e recolher
dados em tempo real sobre a temperatura e a humidade relativa acima de canteiros elevados, a
diferentes alturas de voo.

Os alunos compararao as condigdes microclimaticas entre as culturas de espinafre e de cebola,
analisando de que forma as diferengas na morfologia das plantas e na densidade da cobertura
vegetal afetam a retencdo de humidade e a regulagdo da temperatura.

Os alunos identificaréo potenciais riscos agricolas relacionados com o excesso de humidade, como
o desenvolvimento de doengas fungicas, e proporéo praticas de gestao sustentaveis com base nos
dados ambientais medidos por drones.

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

O Interpretacdo de informag&o técnica (manuais, diagramas, normas)
O Competéncias profissionais/técnicas

O Execugao de tarefas praticas
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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 Cooperag&o 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
O Competéncia de empreendedorismo
O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisGes em situagdes reais de trabalho
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8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragdo no Local de Trabalho

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

O Utilizagdo 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).

9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos
Antes de iniciarem esta aula/projeto, os alunos devem ter:

e Conhecimentos basicos de biologia vegetal e das principais diferencas entre
culturas folhosas, como os espinafres e a cebola.

e Uma compreensao introdutdria dos fatores ambientais que afetam o crescimento
das culturas (temperatura, humidade, qualidade do ar).

e Familiaridade com o conceito de poluicao atmosférica e de particulas em
suspensdo (PM2.5) enquanto potencial risco para a satide humana e a agricultura.

e Competéncias bésicas de recolha de dados, leitura de tabelas simples e
interpretacdo de medigdes ambientais.

e Conhecimento das regras de operacdo segura de drones e de comportamentos
responsaveis durante atividades de campo ao ar livre.

Ndo sdo necessarios conhecimentos técnicos avangados, uma vez que o sistema de
sensores do drone sera apresentado e demonstrado durante a aula.

10. Estrutura da aula/preojeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)
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Descricao:

A aula comega com uma introducao interativa ao conceito de microclima na agricultura.
Os alunos aprendem que mesmo pequenas diferencas de temperatura e humidade podem
afetar significativamente o crescimento das culturas, o desenvolvimento de doengas e as
necessidades de agua.

O professor explica que os canteiros elevados criam condigdes ambientais Uinicas em
comparagdo com o solo em campo aberto, porque aquecem mais rapidamente e retém a
humidade de forma diferente. Sao apresentadas aos alunos duas culturas de inverno com
morfologias contrastantes: espinafres (folhas largas e densas) e cebola (folhas estreitas e
verticais).

A turma debate a forma como a estrutura das plantas influencia a circulagdo do ar, a
reten¢do de humidade e a regulacdo da temperatura acima do coberto vegetal.

Para relacionar a teoria com a tecnologia moderna, o professor apresenta o drone
personalizado equipado com sensores FLIGHT Kit para medir a temperatura do ar e a
humidade relativa. Os alunos sdo informados de que o drone ira recolher dados em tempo
real a diferentes alturas acima dos canteiros.

E apresentado o objetivo do projeto: comparar as condigdes microclimaticas acima dos
espinafres, da cebola e das areas de controlo com solo descoberto, para compreender as
diferencas relacionadas com as culturas e a sua relevancia para uma agricultura
sustentavel.

Fotografia/Diagrama:

Questodes orientadoras / Debate em sala de aula:

Bl Co-funded by
M the European Union



* ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

O que ¢ um microclima e por que motivo ¢ importante para as culturas?

De que forma podem os canteiros elevados alterar as condigdes de temperatura e
humidade?

Por que motivo poderdo os espinafres reter mais humidade do que a cebola?

De que forma podem os drones apoiar a agricultura de precisao?

Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descricao:

Nesta fase, os alunos investigam a forma como diferentes estruturas das culturas
influenciam as condigdes microclimaticas. A turma ¢ dividida em pequenos grupos de
trabalho, cada um centrado numa zona de monitorizagao:

e Canteiro elevado de espinafres
e Canteiro elevado de cebola

e Area de controlo com solo descoberto

Os alunos observam a densidade do coberto vegetal, a forma das folhas e a exposicdo do
solo. Preveem qual das culturas apresentard maior humidade e qual das zonas apresentara
uma temperatura mais elevada.

O professor apresenta o sistema de sensores do drone e explica como sdo medidas a
temperatura e a humidade acima das culturas. Os alunos debatem de que forma uma
humidade elevada pode aumentar o risco de doengas fingicas, enquanto uma temperatura
mais elevada pode aumentar a evaporagao.

Os grupos preparam folhas de registo e chegam a acordo sobre a forma como as medigdes
serdo comparadas entre as diferentes alturas de voo. Esta fase desenvolve a investigagao
cientifica e prepara os alunos para o trabalho de campo.

Video:
Fotografia/Diagrama:
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PM2.5 Temperature Temperature Humidity
(°0) (%)

Table for Recording Measurements

Location .@PMZ.S(ug/mz) & Temperature (°C) ‘ & Humidity (%)

Spinach Bed ‘
Onion Bed ‘

Questodes orientadoras / Debate em turma:
Qual dos cobertos vegetais cria o0 ambiente mais humido?

De que forma difere o fluxo de ar entre os canteiros de espinafres e os de cebola?
Por que motivo ¢ utilizado o solo descoberto como zona de controlo?

Atividade de trabalho de grupo:
Os grupos formulam uma hipoétese:
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“Os canteiros de espinafres apresentardo maior humidade e menor fluxo de ar em
comparagdo com os canteiros de cebola.”

Fase 3 — Aplicacio (Pratica)

Atividade pratica:

Os alunos realizam a principal atividade de monitorizagdo com recurso a um drone,
utilizando o UAV personalizado equipado com sensores FLIGHT Kit.

O drone realiza voos a baixa altitude acima das trés zonas:

e (Canteiro elevado de espinafres
e (Canteiro elevado de cebola

e Controlo de solo nu

As medigoes sdo efetuadas a trés alturas:

e 05m
e 10m
e |15m

O drone regista valores em tempo real de:

e Temperatura do ar (°C)

e Humidade relativa (%)

Os alunos preenchem tabelas de dados e calculam valores médios. Entre os exemplos de
resultados de campo esperados incluem-se uma humidade mais elevada acima dos
espinafres, devido a densa cobertura vegetal, e uma temperatura ligeiramente mais
elevada acima do solo nu, devido ao aquecimento direto.

Os grupos comegam a preparar graficos que comparam as diferengas de microclima entre
a cebola e os espinafres e discutem a forma como estas condi¢des se relacionam com a
saude das culturas e a gestdo sustentavel.

Video:
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https://drive.qooqle.com/file/d/1kBS92iVraN TBNhYoMKIL5Hzr9e TnZalO/view?usp=drive link

Fotografia/Diagrama:

i5m 4
(High Altitude)

1.0 m
(Medium Altitude)

0.5m
(Low Altitude)

Spinach Bed Onion Bed Bare Soil

Temperatura e humidade acima dos canteiros de cultivo (valores médios)

Os espinafres criam um microclima mais himido, favorecendo a deposicdo de PM. O solo
nu apresenta uma temperatura mais elevada e uma humidade mais baixa.
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Resultados da observacao visual das folhas

Tipo de Estrutura foliar Deposicio de PM esperada Notas de observacio
cultura
Espinafres  Folhas largas Elevada Particulas de poeira visiveis na

superficie das folhas

Cebola Folhas estreitas ~ Baixa—Moderada Menor acumulagio de particulas

Fase 41 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Apresentacoes dos grupos

Na fase final, os grupos de alunos apresentam os resultados recolhidos e explicam as
diferengas observadas entre as zonas de espinafres, cebolas e solo nu.

Cada grupo partilha:
e Padrdes de humidade e temperatura a diferentes alturas

e Que cultura criou um microclima mais humido

e Como os canteiros elevados influenciam o aquecimento e a retengdo de humidade

A turma debate a importancia agricola da monitorizacdo do microclima, especialmente
para a preveng¢do de doengas, o planeamento da irrigagdo e a producao agricola
sustentavel.

Discussiao em turma:
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A turma debate a importancia agricola da monitorizacdo do microclima, especialmente
para a prevengao de doengas, o planeamento da irrigacao e a produgdo agricola
sustentavel.

Atividade de reflexao:

Os alunos realizam uma breve reflexdo, respondendo as seguintes questoes:

e O que revelaram as medi¢des efetuadas pelo drone sobre os microclimas das
culturas?

e Porque ¢ que os espinafres apresentaram uma humidade mais elevada do que as
cebolas?

e (Como poderiam os agricultores utilizar a monitorizagao por drone para reduzir o
risco de doengas?

e Como contribui a agricultura de precis@o para a sustentabilidade ambiental?

Esta fase consolida a aprendizagem e destaca a tecnologia UAV como uma ferramenta
moderna para o desenvolvimento de competéncias agricolas verdes.

Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Serdo utilizados questiondrios breves para avaliar a compreensdo dos alunos sobre os
conceitos de microclima, a operagao de drones e a influéncia da morfologia das plantas na
temperatura e na humidade.

As perguntas podem ser de escolha multipla, verdadeiro/falso ou resposta curta.
Instrumentos de autoavaliacio para reflexio individual;
Os alunos preenchem formularios de reflexao ou didrios ap6s a atividade de medi¢cdo com

drone.

A autoavaliacdo incentiva os alunos a identificarem os seus pontos fortes, desafios e
aprendizagens relativamente a monitorizagao do microclima.

Os alunos refletem sobre a forma como as condi¢des observadas se relacionam com a
gestao sustentavel das culturas e o risco de doengas.

Protocolos de avaliacdo pelos pares para uma avaliaciio colaborativa:
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e Os alunos fornecem feedback estruturado aos membros do grupo durante a
recolha, analise e apresentacdo dos dados.

e A avaliagdo pelos pares promove o pensamento critico, a responsabilidade
partilhada e a comunicagao construtiva.

e Os grupos sdo avaliados com base na colaboragdo, na resolu¢ao de problemas e na
utilizagao eficaz da tecnologia de drones.

Portefolios com resultados selecionados ou documentacio do processo de
aprendizagem:

Cada aluno ou grupo mantém um portefdlio que inclui:

e Tabelas de dados e graficos das medicdes efetuadas pelo drone
e Fotografias do trabalho de campo e dos canteiros elevados

e Reflexdes e conclusoes escritas

Os portefolios documentam todo o processo de aprendizagem e demonstram tanto
competéncias praticas como compreensao cientifica.

11. Materiais didaticos

Resource Link

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado) utilizado:
O BMEG680 — Temperatura, humidade, pressao, COV

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada
O Sensor de gas MQ7 — Detegao de CO

O GUVA-S12SD — Intensidade UV
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