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SOUZA, ANA CLARA BARBOSA DE. DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE
SOFTWARE PARA DETERMINACAO DA CLASSE TEXTURAL NO ENSINO DE
CIENCIA DO SOLO. 2019. Monografia (Bacharelado em Agronomia). Universidade de
Brasilia — UnB.

RESUMO

A textura do solo é uma propriedade fisica utilizada na classificacdo dos solos, sendo de
fundamental auxilio a agronomos e demais profissionais quanto as defini¢cGes de uso e manejo
do solo. A textura pode ser determinada através de um teste de campo ou analise textural:
método da pipeta ou método do hidrémetro. O objetivo deste trabalho foi o0 desenvolvimento
de um software que determina a classe textural de solos para auxiliar em atividades de
laboratorios de fisica do solo que utilizam o método do hidrémetro, e avaliar sua eficiéncia
como software educacional para a disciplina de Fundamentos de Ciéncia do Solo. Também foi
avaliado por meio de um questionario composto por oito afirmativas aplicado a vinte e um
estudantes de Agronomia da Universidade de Brasilia suas perspectivas referentes a qualidade
do software desenvolvido e ademais, a posi¢do dos estudantes quanto ao cenario atual do uso
de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) como metodologia educacional. O
programa foi desenvolvido com em linguagem Java®, sendo o cédigo compilado utilizando o
software de licenca publica Netbeans IDE versdo 8.2. A validagdo do programa foi feita
utilizando dados obtidos em trabalhos anteriores e aulas préticas do Laboratério de Fisica do
Solo da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria. O software pode ser usado na pratica
de laboratorios de andlise de textura, tanto pela efetividade dos seus resultados como pela
facilidade de implementacdo. Demonstrou-se eficiente como software educativo considerando
as boas avaliacOes dadas aos critérios de funcionalidade e usabilidade pelos estudantes. Foi
observada significativa insatisfacdo pelos estudantes de quanto ao atual uso das Tecnologias da
Informacédo como metodologia educacional. Propbe-se como necessario um estudo no curso de
Agronomia de outras instituicdes de ensino superior (IES) no sentido de tornar as conclusdes
mais abrangentes e completas, buscando avaliar o quadro atual do uso de TICs como

metodologia educacional.

Palavras-chave: Granulometria, Classificagdo Textural, Tecnologias da informagé&o.



ABSTRACT

Soil texture is a physical property used in the classification of soils, being fundamental for the
aid to agronomists and for the domain of land and soil use. The texture can be determined
through a field test or a textural analysis: the pipette method or the hydrometer method. The
objective of this research was the development of a software that determines the textural class
of soils to assist in activities of soil physics laboratories that use the hydrometer method and to
evaluate its efficiency as educational software for the soil science fundamentals. It was also
measured through a questionnaire composed of eight statements applied to twenty-one students
of Agronomy of the University of Brasilia their perspectives regarding the quality of the
software developed and in addition, the position of the students regarding the current scenario
of the use of Information Technologies (TICs) as educational methodology. The program was
developed in Java® language, the code being compiled using the Netbeans IDE version 8.2
public license software. The validation of the program was done using data obtained in previous
works and practical classes of the Laboratory of Soil Physics of the Faculty of Agronomy and
Veterinary Medicine. The software can be used in the practice of texture analysis laboratories,
both for the effectiveness of its results and for ease of implementation. It has been shown to be
efficient as educational software considering the good evaluations given to the criteria of
functionality and usability by the students. Significant dissatisfaction was observed among
students about the current use of Information Technology as an educational methodology. It is
proposed as a necessary study in the Agronomy course of other higher-level education
institutions (IES) in order to make the conclusions more comprehensive and complete, seeking

to evaluate the current picture of the use of TIC as an educational methodology.

Keywords: Granulometry, Textural Classification, Information technologies.
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1. INTRODUCAO

Os atributos fisicos do solo sdo muito importantes para compreender seu funcionamento
e também para estabelecer a melhor forma de manejo, auxiliando desde projetos de construcdes
civis a implantacdo de atividades agricolas (BRADY; WEIL, 2008). Cor, textura
(granulometria), estrutura, porosidade, dentre outras variaveis do solo compdem o grupo de

propriedades morfoldgicas que sdo quantificadas para a avaliacdo da qualidade fisica do solo.

A granulometria é dada com base nos teores de argila, silte e areia de um determinado
solo. A proporc¢do encontrada para cada uma das particulas minerais do solo estabelece a sua
classe textural, seu potencial de estoque de nutrientes, e a dindmica do ar que influencia na
atividade dos microrganismos e enzimas (BITTAR; FERREIRA; CORREA, 2013). Pode-se
definir a textura do solo através de um teste de campo e andlise textural, mecanica ou
granulométrica. A analise textural é feita em laboratorio e tem por objetivo estabelecer a
quantidade das particulas menores que 2,0 mm (argila, silte e areia), sendo estes resultados
considerados mais precisos por serem determinados através de métodos analiticos (CIPRIANO
et al., 2016).

O método do Hidrdmetro é uma das metodologias analiticas que pode ser utilizada em
laboratorio como procedimento de determinacdo da textura do solo. Esse método baseia-se na
determinacdo da quantidade de particulas em suspensdo, em gue essa concentracdo é medida

por um hidrémetro, tendo como base 0 método da sedimentacdo (BRADY; WEIL, 2008).

Sabe-se que o sistema taxonémico de classificacdo dos solos vigente utiliza a textura do
solo como critério de discernimento das classes (EMBRAPA, 2013). Este sistema € utilizado
por agronomos e demais profissionais nas tomadas de decisdes quanto as atividades de manejo
a serem empregues, e uma vez determinada a granulometria de maneira inexata toda a
determinacdo da aptiddo e uso do solo pode ser comprometida. Sendo necessario, portanto,
buscar alternativas suplementares para lograr resultados precisos na determinacéo da textura do

solo.

O emprego de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TICs) tem se
demonstrado como uma eficiente ferramenta de subsidio as mais diversas praticas dos seres
humanos nos Gltimos anos. Neste contexto, acredita-se que integrar as TICs no ambiente
educacional pode favorecer na qualidade da formacdo de profissionais, consequentemente na
obtencéo de resultados pertinentes, ou seja, aderir as TICs acarreta em adequar-se as exigéncias
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do cenério atual quanto a preparacdo dos estudantes como profissionais, ja que viabiliza uma
aprendizagem auténoma e estimula certa versatilidade do aluno em adaptar-se aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que progridem com elevada rapidez (CORRADI,
2009).

Balsan (2006) expde que nos Gltimos anos a agricultura brasileira tem acompanhado esse
seguimento de modernizagcdo em que a implantacao de recursos tecnoldgicos se apresenta como
um dos principais pontos de atengdo, refletindo na cadeia agraria. Em conformidade com o
exposto, considera-se viavel avaliar sobre o emprego das tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo como metodologia educacional na formacao académica do engenheiro agronomo,

bem como também os beneficios que podem vir a ser proporcionados.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto foi o desenvolvimento de um software para determinagédo
da classe textural de solos para utilizacdo em praticas de laboratorios de disciplinas

introdutdrias de ciéncia do solo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

)] Desenvolver um aplicativo para determinar os teores de silte, argila e areia e a classe
textural de solos pelo método do hidrémetro;

i) Avaliar a eficiéncia do programa desenvolvido como software educacional para a
disciplina de Fundamentos de Ciéncia do Solo;

iii) Avaliar o ponto de vista dos estudantes de Agronomia da Universidade de Brasilia
referente ao quadro atual do uso de Tecnologias da Informacdo como metodologia

educacional.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Textura do solo

O estudo da morfologia do solo refere-se as caracteristicas visiveis e palpaveis que podem
ser identificadas no solo e que sdo definidas por meio de pardmetros. Atributos como, por
exemplo: cor, textura (granulometria), estrutura, porosidade, consisténcia, transicdo entre
horizontes e/ou, camadas sdo algumas das caracteristicas registradas na descri¢cdo do solo em
uma analise de campo (IBGE, 2007). A partir desta descricdo consegue-se compreender a
integracdo do solo na paisagem, do seu processo de formacgéo e o seu desempenho quanto ao
uso agricola (SANTOS et al., 2005).

Dentre todas as propriedades fisicas do solo a analise da granulometria € considerada uma
das principais, estando funcionalmente envolvida nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
que influenciam no desempenho dos biossistemas (BITTAR; FERREIRA; CORREA, 2013).
De acordo com a ABNT (1995), textura é conceituada como o “conjunto de caracteristicas de
forma, dimensé&o e arranjo dos elementos mineraldgicos constituintes de um solo”.

A textura do solo (granulometria) designa as propor¢6es em porcentagem, ou em base de
massa, das fracOes inorganicas: argila, com didmetro de particula <0,002 mm, silte, com
diametro entre 0,002 e 0,05 mm e areia com didmetro entre 0,05 e 2 mm, presentes em um
determinado solo (HILLEL, 1998). Os intervalos de tamanho para essas fragGes ndo sdo
aleatdrios: representam as importantes mudancas na forma como as particulas se comportam e
nas propriedades fisicas que elas ocasionam ao solo (BRADY; WEIL, 2008).

A fracdo areia é responsavel pela sensacdo de aspereza que temos quando manuseamos 0
solo, ndo é pegajosa e ndo forma agregados. Sua consideravel espessura a qualifica por uma
baixa superficie especifica, e consequentemente baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. Por essa razéo, solos com maiores proporcdes de areia tendem a dispor de baixa
fertilidade e maior predisposicdo a seca. Maiores teores de silte ddo a sensacdo de maciez, e
suas particulas de menor diametro atribuem ao solo uma maior capacidade de reter agua e uma
menor drenagem. Ja as argilas possuem maior area superficial especifica, o que Ihes confere
alta capacidade de adsorver agua e outras substancias. Em solos com altas quantidades de argila,
quando umidos percebe-se significativa pegajosidade e que se agregam facilmente (BRADY;
WEIL, 2008; FINKLER et al., 2018).
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Dificilmente um solo é composto por apenas uma porcdo granulométrica, tornando
necessario estabelecer classes de textura para os distintos arranjos de teores de argila, silte e
areia. Essa classificacdo pode ser realizada por meio do Triangulo Textural (Figura 1) em que
cada lateral corresponde aos percentuais das variaveis granulométricas (argila, silte e areia) e
suas designagdes de classes sdo de acordo com a fragdo predominante no solo. Esse diagrama
é baseado no sistema de classificacdo do USDA (United States Department of Agriculture), se
modificando por considerar a classe muito argilosa para solos com mais de 60% de argila.
(ALMEIDA, 2005; SANTOS, R.D. et al. 2005).

ARENOSA

FRANCO-
ARGILO

ARENOSA /

suLTS )
ks
A
FRANCO RANCOARGILON o (O
)
/ARGILOSA SILTOSA

FRANCA
; FRANCO-SILTOSA :
SILTE
/ \\°°
.90 ea )0 o 50 "O

PERCENTAGEM DE AREIA

Nome Limites
Areia grossa 2-0,2 mm
Areia fina 0,2-0,05 mm
Silte 0,05-0,002 mm
Argiia Menor que 0,002 mm

Figura 1. Classes texturais do solo e valores dos limites entre as fracbes granulométricas
(Fonte: Santos et al., 2005).

No Brasil, a granulometria € utilizada como parametro de diferenciacdo de classes de
solo no sistema taxonémico vigente (EMBRAPA, 2013), sendo de fundamental auxilio a
agrénomos e demais profissionais quanto as definicGes de uso e manejo do solo. A
granulometria esta associada a diversos processos e propriedades do solo, assim, indicagdes

errdneas dos seus valores podem ocasionar em falhas na conducdo do manejo agricola e
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consequentemente perdas na produtividade de culturas, interferindo assim na disponibilidade

de alimentos e preco fornecido ao consumidor.

3.1.1 Determinacéo da textura do solo

Pode-se determinar a textura do solo por meio de um teste de campo ou por uma analise
textural em laboratério. Na avaliacdo em campo tenta-se associar a percep¢do do tato com a
dimensdo e arranjo das particulas do solo, enquanto a avaliagdo em laboratdrio intenta definir
a ordenacdo quantitativa das unidades de particulas menores que 2,0 mm (USDA, 2017,
CIPRIANO et al., 2016).

A analise textural do solo em laboratorio pode ser realizada através de duas metodologias
basicas: 0 método da pipeta ou método do hidrémetro. O método do hidrémetro baseia-se na
determinacdo da quantidade de particulas em suspensdo, em que essa concentracdo € medida
por meio de um hidrdmetro especifico para este fim, tendo como principio a taxa de
sedimentacdo de particulas suspensas em meio aquoso (método da sedimentacdo). Como as
particulas do solo sdo mais densas que a agua, tendem a sedimentar, imergindo verticalmente a
uma velocidade proporcional ao seu tamanho (BRADY; WEIL, 2008; EMBRAPA, 2013). A

equacdo que descreve essa relagdo ¢ chamada de Lei de Stokes:
V = kd* Q)

Em que V é a velocidade de sedimentacdo (m/s), d é o didmetro de particulas (m), e k é

uma constante relacionada a forca da gravidade, a densidade e a viscosidade da agua.

3.2 Tecnologias de informacao como metodologia de ensino

A sociedade vive um constante processo de mudangas na sua organizagdo, comunicagéo,
cultura e aprendizagem, que sdo determinadas pelas tecnologias disponiveis de cada periodo.
Passamos de uma sociedade industrial do seculo XX tecnologicamente voltada a producéo de
bens materiais para um conceito atual de tecnologia para a producdo de conhecimento,
informacdo e ideias. Dentro desta nova concepgdo ganhamos as chamadas tecnologias digitais

de Informacéo e Comunicacéo (TICs), que se referem a todas as técnicas utilizadas nos sistemas
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de informacdo e comunicacgéo do género humano, como por exemplo, hardwares, softwares e
telecomunicagdes (KHALIL, 2013).

Esse cenario permitiu observar novas técnicas de aprendizagem que possibilitam uma
permutacdo de conhecimentos entre pessoas e instituicdes de uma maneira mais interativa e
integradora, que se expBem como qualidades indispensaveis no ambiente educacional
(KENSKI, 2003).

O sistema de ensino tradicional utilizado por muitos anos é fundamentado no ideal do
professor como detentor do conhecimento a ser transmitido por discursos orais e/ou escritos, e
0 aluno como aprendiz mediante sua capacidade de memorizar, reproduzir, compreender,
analisar e aplicar o que Ihe é transmitido por essa metodologia (KENSKI, 2003). Consequente
as mudancas ocasionadas pelo novo panorama tecnoldgico, exigéncias por transicoes
significativas tém sido pontuada no &mbito escolar na busca por sistematicas mais dindmicas e
colaborativas na relagdo professor-aluno onde o aprendizado seja assentado em trocas e tenha
uma continuidade fora da sala de aula. Para Kenski (2003) e Khalil (2013) isso é possivel
agregando as TICs a metodologia tradicional, materializando por meio do uso de tecnologias

educacionais. Essas tecnologias podem ser exemplificadas por:
“... navegacgdo na Internet, criacdo de arquivos para projecdo em sala de aula em
softwares editores de textos, planilhas eletrnicas e softwares de apresentagdes;
recursos audiovisuais (TV e video) na aprendizagem; aplicacdo de multimidia,
hipermidia e edicdo de sons e imagens; uso de softwares educativos; ambientes
virtuais de aprendizagem; robética educacional; Inteligéncia Artificial na Educacéo e

computacdo visual e realidade virtual, dentre outros.” (SANTIAGO, 2006, p. 11)

Corradi (2009) menciona que para o ensino mediado por tecnologias ha quatro principais
formantes: o estudante, o instrutor, contetudo do curso e as ferramentas tecnologicas, e declara
que para obter eficiéncia é indispensavel que todos estes componentes estejam integrados
(Figura 2). Como ja observado, as mudancas para a aplicacdo das novas tecnologias na
educacdo sdo complexas e exigem alteracdes desde o projeto pedagdgico até a formacdo do
professor.

O computador ¢ um dos aparatos tecnologicos mais utilizado como ferramenta para
implantacdo de TICs no sistema educacional (CASTILHO, 2012). Segundo Valente (1999) seu
uso esta associado a duas possiveis modalidades: transmitir informagfes atuando como uma
méaquina de ensinar ou na construcdo de conhecimento procedendo como uma ferramenta

educacional. Na primeira a abordagem pedagogica empregada € similar aos metodos
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tradicionais de ensino, difundir instru¢cGes por meio de tutoriais, programas de exercicio-e-

pratica, simuladores, dentre outros.

habilidades tecnologicas nivel cognitivo

acesso a tecnologia disciplina
estilos de aprendizagem \

Estudantes

Ensino

Instrutores com Conteado

tecnologias

Ferramentas

habilidades tecnoldgicas \ tipos de tecnologia

tempo dls]“’“"re" usos da tecnologia
papel como professor

Figura 2. Composicao sistema de ensino mediado pelo uso de tecnologias (Fonte: Corradi,
2009).

Ja como ferramentas educacionais Khalil (2013) cita “ softwares abertos de uso geral,
como as linguagens de programacao, sistemas de autoria de multimidia, ou aplicativos como
processadores de texto, softwares para criacdo e manutencdo de banco de dados”. Estas
ferramentas concernem ao estudante solucionar problemas, por meio de insercéo e interpretacédo
de dados e andlise de resultados desinente do processamento dos seus conhecimentos.

O emprego de softwares como Power Point, Word, Excel, além da internet como
ferramenta de pesquisa tem sido as TICs mais adotadas no ensino superior pelos docentes para
as explanacdes em classes e nos projetos pedagogicos. E importante, porém néo o suficiente
para tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e acaba atribuindo um uso tecnicista
das tecnologias de informacéo no espaco educacional. Por isso hd uma preocupacdo em como
deve ser realizado esse seguimento de informatizacdo na educacéo, para que seja eficiente em
aprimorar as didaticas pedagogicas fazendo-as mais interativas (CASTILHO, 2012; KHALIL,
2013).

Em um estudo realizado por Gomes et al. (2012) quanto as motivacdes e fatores de
resisténcia por parte dos professores de uma instituicao de ensino superior no uso de TICs como

metodologia educacional, citam que docentes reconhecem a utilidade das TICs, porém
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observam certa complexidade tecnol6gica em algumas ferramentas e que se torna uma barreira
os mantendo atrelado a metodologia tradicional. Sendo importante por parte das instituicoes
passarem a oferecer recursos na formacao dos professores de como fazer a introducédo dessas
novas tecnologias no processo de aprendizagem (CORRADI, 2009).

Corradi (2009) também coloca que aderir as TICs acarreta em adequar-se as exigéncias
do mercado atual quanto a preparacdo dos estudantes como profissionais, ja que viabiliza uma
aprendizagem auténoma e estimula certa versatilidade do aluno em adaptar-se aos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos que progridem com elevada rapidez.

A ABNT (2003) determina os requisitos a serem considerados para a avaliagdo da
qualidade do produto de software de acordo com o uso pretendido, sendo aplicavel a todos 0s
tipos de softwares. Sendo subdivido em um modelo de qualidade externas e internas que leva
em consideracdo alguns fatores como funcionalidade, usabilidade e eficiéncia e 0 modelo de

qualidade em uso que é pautada no ponto de vista do usuério final.

3.3 Importéancia das tecnologias de informacéo na formacéo do engenheiro agrébnomo

A formacéo académica do agrénomo se modifica conforme observadas alteragfes no
processo do desenvolvimento agricola. Desta maneira, todos 0s questionamentos, propostas e
mudancas na metodologia de formacao deste profissional estdo diretamente associadas ao
quadro de modificagdes na agricultura (SILVEIRA FILHO, 2010). A datar de meados da
década de 1960, com o evento da chamada Revolugdo Verde, a agricultura brasileira tem
passado por um intenso processo de modernizagdo em que a implantacdo de recursos
tecnologicos demonstrou-se um dos principais focos de atencéo, refletindo na cadeia agraria
(BALSAN, 2006).

Como h& uma demanda populacional crescente, esse processo de modernizagdo tende a
intensificar e necessitar de tecnologias que auxiliem de maneira mais eficaz para atender a
requisicdo de alimentos da sociedade brasileira e mercado externo. E ainda simultaneamente
destinar parte do desenvolvimento de tecnologias a técnicas de preservacdo dos recursos
naturais, e inovagdes no ramo de tecnologia de informacdo e da comunicacdo sdo apostas de
ferramentas que proporcionardo um uso mais consciente destes recursos assegurando maior
produtividade, competéncia e sustentabilidade (LOPES & CONTINI, 2012).

Sendo assim, torna-se evidente que a utilizacdo de TICs por engenheiros agronomos é

imprescindivel. Porém, de acordo com Silveira Filho (2010) a metodologia de ensino
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empregada pela maioria dos professores de Agronomia segue uma abordagem tradicional, t&o
como também ocorre no processo de formacdo académica de outras carreiras. E ainda afirma
que isso influi diretamente na capacidade de desenvolver conhecimentos e habilidades do
educando.

Nos Ultimos anos alguns trabalhos tém sido apresentados com o objetivo de desenvolver
e/ou avaliar o uso de algumas TICs no ensino das mais diversas areas da Agronomia nas
formacdes de nivel técnico e de nivel superior, demonstrando que ha interesse por parte dos
docentes e das instituicdes em reverter o quadro pedagdgico ainda predominante no ensino de
ciéncias agrarias.

Por exemplo, Fernandes (2013) avaliou o uso de TICs na disciplina de Zootecnia para
resolucdo de problematicas abordadas no conteddo tedrico em propriedades rurais do Espirito
Santo pelos alunos, e constatou maior interesse e motivagdo por eles quanto aos topicos
propostos no plano pedagdgico. Ele observou que uma fracdo dos estudantes se sentiu
estimulada apds o estudo a estabelecer projetos préprios com os conhecimentos adquiridos na
pratica vivenciada e mediada pelas TICs na disciplina.

Maia (2009) também atesta que o programa desenvolvido e avaliado para auxiliar no
ensino de aplicacdo de agrotoxicos é viavel e contribui para a atuagdo profissional técnica e
social do estudante no desenvolvimento de uma agricultura sustentavel. De modo similar,
Gongalves e Borges (2016), em uma revisdo, citam que o uso de aplicativos moveis no ensino
de Topografia “oportunizara o desenvolvimento de aulas mais interessantes € com maior
probabilidade de aprendizagem, ja que aliara os recursos tecnologicos com o aprender, voltados
para o fazer cotidiano do exercicio profissional.”

Essas referéncias validam que a obtencdo de eficientes resultados na utilizagdo de
tecnologias da informacéo e comunicacdo no processo de formacgao do agronomo séo factiveis
nos mais distintos ramos de estudo, desde que utilizadas da maneira apropriada. Por isso, é
importante que o educador compreenda e busque alternativas dentro das TICs para agregar ao
seu planejamento educacional, com a finalidade de orientar com qualidade o académico e criar
uma metodologia de aprendizagem que auxilie na sua futura atuacdo profissional (SILVEIRA
FILHO, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Desenvolvimento do software

O programa foi elaborado de janeiro a julho do ano de 2018, tendo como referéncia o
modelo cascata para a definicdo das etapas do processo de desenvolvimento do software.
Segundo Pressman e Maxim (2016) o modelo cascata é considerado um modelo prescritivo,
utilizado para estruturar e dar ordenamento sequencial as fases de construgdo de um programa.
Seguindo este raciocinio e adaptado a este projeto as etapas contempladas foram:

1. Determinacéo do objetivo e a fungdo do programa,

2. Planejamento da arquitetura e modulos do software,

3. Testes de adequabilidade da linguagem de programacao escolhida,

4. Programagéo e compilagéo,

5. Avaliacéo e validacdo do programa com dados reais e corre¢des no cédigo conforme
necessidades.

O programa foi desenvolvido em linguagem Java®, sendo o codigo compilado utilizando
o software de licenca publica Netbeans IDE versdo 8.2, que gerou 0 executivel
JavaApplicationTextura.jar. O programa tem na sua arquitetura uma pagina inicial na forma de
uma interface grafica simples e amigavel para o usuario, onde é possivel determinar o céalculo
dos valores de argila, silte e areia a partir do método do hidrémetro (GEE & OR, 2002), ou
efetuar a insercdo dos valores ja calculados para determinacéo da classe textural segundo Santos
et al. (2005).

Para o célculo dos teores de argila, silte e areia do solo em anéalise pelo método do
hidrobmetro foram implementados ao software o seguinte conjunto de equacBes enumeradas
abaixo (LESIKAR et al., 2005):

LC1 (Leitura corrigida 1) = [ (L1-B1) + (T1-20) *0,36] (2)
LC2 (Leitura corrigida 2) = [ (L2-B2) + (T2-20) *0,36] (3)
Argila = (LC2/MSS*100) 4)
Silte = ((LC1-LC2) /MSS*100) (5)
Areia = ((MSS-LC1) /MSS*100) (6)
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Em que:

L1 é a primeira leitura corrigida do hidrometro (g L),

L2 é a segunda leitura corrigida do hidrometro (g L™),

B1 ¢ a primeira leitura do hidrémetro na suspenséo do branco (g L),
B2 ¢ a segunda leitura do hidrémetro na suspenséo do branco (g L),
T1 é a primeira temperatura do branco (°C),

T2 é a segunda temperatura do branco (°C),

MSS é a massa corrigida do solo (g L™).

Apos a insercédo dos valores de leituras de hidrometros a execugdo do programa gera uma
saida com a classe textural e um gréfico em barras com as quantidades percentuais de argila,
silte e areia. A classe textural foi estabelecida conforme comparativo entre os teores observados
de argila, silte e areia encontrados para cada amostra e os limites extraidos do Triangulo

Textural de cada variavel para cada uma das classes.

4.2  Validacéo do programa

O processo de validacdo do projeto foi subdividido em dois momentos de testes: uma
analise interna e uma analise externa. O primeiro teste para analise interna quanto a
funcionalidade e eficiéncia do programa foi realizado com os dados de 36 amostras (Apéndice
A) de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Latossolo Vermelho (LV), coletados na Fazenda
Agua Limpa, Nucleo Rural da VVargem Bonita-DF, obtidos por OLIVEIRA et al. (2012). Essa
validacdo do programa foi feita com base nos dados de saida e as classes texturais calculadas
utilizando o MS Excel e comparando aos dados apresentados no software para as mesmas
variaveis.

Uma vez que esta etapa demostrasse resultados satisfatorios, era dada sequéncia ao
segundo momento em que a validacdo foi feita através do uso do programa por usuarios
externos. Participaram 21 estudantes de Agronomia da Universidade de Brasilia, discentes da
disciplina 170143 Fundamentos de Ciéncia do Solo no periodo letivo 0/2019, em janeiro de
2019. A validacdo foi realizada com o emprego dos dados obtidos em aula préatica no

Laboratorio de Fisica do Solo utilizando o método do hidrdbmetro para obter as varidveis
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necessarias ao calculo dos valores de argila, silte e areia e comparando aos resultados obtidos

nos calculos manuais realizados em aula com o auxilio do professor.

4.3  Processo de avaliacéo

Foi aplicado um questionario (Apéndice B) ao grupo de estudantes participantes da
segunda etapa de validacdo do software composto por 8 afirmativas para coleta de dados
referentes a utilidade, importancia e facilidade de uso do software desenvolvido e ademais,
avaliar a perspectiva dos estudantes quanto ao atual cenario de emprego de tecnologias da
informacdo como metodologia educacional em disciplinas no ambito de ciéncias agrarias. As
afirmativas foram ponderadas em escalas qualitativas de grau de percepcdo de utilidade e
satisfacdo do usuario (Apéndice B), sendo disponibilizado espaco para colocacdo de
justificativas e observacfes em algumas afirmativas relativas ao objetivo do estudo.

A pesquisa foi baseada no modelo motivacional do uso da tecnologia e informagéo
elaborado por Dias (2000), sendo adaptado para avaliagdo em esfera educacional. Fundamenta-
se 0 emprego desse modelo pelo uso e autenticacdo por demais autores em diversos setores,
contemplando também pesquisas com vertente didatica (GOMES; TORRENS; CUNHA,
2012). Os dados obtidos foram avaliados por intermédio de representacfes graficas elaboradas

para cada interrogativa do questionario com uso do MS Excel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Execucéo do software

Para o software desenvolvido, obteve-se na pagina inicial a opcao de gerar a classificacdo
textural de duas maneiras (Figura 3).

% Textura do Solo - X

Figura 3: Tela Inicial do programa JavaApplicationTextura.

A primeira sendo o calculo pelo método do hidrometro (Figura 4) em que é informado pelo
usuario as variaveis de interesse do solo em analise, que consistem nas leituras do hidrémetro,

temperaturas e valores do branco, bem como também a massa corrigida do solo.

# Textura do Solo — X

B 12 LEITURA (g/L) TEOR DE ARGILA (%)

L)
13 LEITURA DO BRANCO (g/L) TEOR DE SILTE (%)

TEOR DE AREIA (%)
13 TEMPERATURA(°C)

| 2]
23 LEITURA (g/L) CLASSE TEXTURAL :
-4 Muito Argilosa (Clay)
B [ 0 reesvis@w T ]

23 LEITURA DO BRANCO (g/L)

23 TEMPERATURA (°C)

MASSA CORRIGIDA DO SOLO (g/L)

Figura 4. Tela para a opgéao de célculo pelo método do hidrémetro.
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O programa entdo gera os teores encontrados de argila, silte e areia e sua classificagdo
textural correspondente, e apresenta ao usuario a opgdo de gerar um gréafico de barras com os
dados obtidos (Figura 5).

=2 - o X

Percentuais das Fracoes Inorganicas do Solo
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|
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]
]

20

15

10
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ey TEEEE

Figura 5. Imagem de gréafico gerado pelo programa com os teores encontrados de argila, silte
e areia.

Como outra possibilidade, caso ja se obtivesse 0s valores percentuais de silte, argila e areia

do solo, o usuéario pdde inseri-los e gerar a classificacdo textural (Figura 6) e também o grafico
de barras com estes dados.

4 Textura do Solo — X

TEOR DE ARGILA (%)
TEOR DE SILTE (%)
TEOR DE AREIA (%)

CLASSE TEXTURAL :

| Muito Argilosa (Clay)

Figura 6. Tela para a opgéo de célculo da classe textural com a entrada dos teores de argila,
silte e areia ja calculados. 23



5.2 Processo de validagao

Na primeira etapa de validacdo para atestar a precisdo do software, foram realizados testes
utilizando as 36 amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Latossolo Vermelho (LV)
obtidos por Oliveira et al. (2012). Os dados de cada uma dessas amostras analisadas foram
inseridos no programa, bem como na planilha no MS Excel e submetidos aos célculos para
determinacéo de teor de argila, silte e areia; os resultados se apresentaram similares, chegando
a uma mesma classificagédo textural. No Apéndice A séo apresentados descrito todos os dados

com seus respectivos resultados obtidos no MS Excel.

# Textura do Solo - X

12 LEITURA (g/L) TEOR DE ARGILA (%)

TEOR DE SILTE (%)

13 LEITURA DO BRANCO (g/L)

12 TEMPERATURA(°C)
[—

TEOR DE AREIA (%)

CLASSE TEXTURAL :

Franco-Argilosa (Clay Loam)

23 LEITURA (g/L)
23 LEITURA DO BRANCO (g/L)

22 TEMPERATURA (°C)

MASSA CORRIGIDA DO SOLO (g/L) 43.24

Figura 7. Imagem dos dados inseridos referente a amostra 5 e seus respectivos resultados
obtidos.
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5.3 Avaliacoes

Analisando os resultados do questionario (Apéndice B) aplicado aos estudantes, quando
perguntados sobre a utilidade do programa para uso como metodologia educativa na disciplina
de Fundamentos de Ciéncia do Solo para 52,38% o programa foi considerado muito util (Figura

8) e ndo foi citado por nenhum dos avaliadores como desnecessario.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - 52,38%

50% -

40% 33,33%

30% -

20% - 14,29%

10% 1 0.00% 0,00%

0% T T T T )
Desnecessario  Pouco til Util Muito atil  Extremamente

atil
Figura 8. Grau de utilidade do software apontado pelos estudantes para uso educacional na
disciplina de Fundamentos de Ciéncia do Solo.

Classificado por 42,86% dos estudantes (Figura 9) como muito importante a sua
utilizacdo na disciplina, e mais de 50% (Figura 10) o pontuaram como sendo um software de
utilizacdo extremamente facil. Com esses resultados, foi possivel inferir que o programa atende
aos critérios de funcionalidade e usabilidade descritos na ABNT (2003) que regulamenta a
avaliacdo da qualidade de software, ou seja, conseguiu atender as necessidades do usuario com

eficiéncia dentro da abordagem educacional proposta neste trabalho.

100% A
90% -
80% -
70% -
60% A

50% 1 42,86%
40% A
28,57%
30% A 23,81%
20% A
10% A 4,76%
% 0,00%
0% T T T T !
Desimportante Pouco Importante Muito Extremamente
importante importante importante

Figura 9. Resultados ao questionamento sobre a importancia do software para aplicacdo na
disciplina de Fundamentos de Ciéncia do Solo
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100% -
90% -
80% -
70% -
60% 1  52,38%
50% -
40% A
30% -
20% -
10% -

38,10%

9,52%

0,00% 0,00%
0% T T T T 1
Extremamente Facil Indiferente Dificil Extremamente

facil dificil

Figura 10. Respostas dos avaliadores quanto a facilidade de uso do software.

Quanto a introducdo e uso das TICs como metodologia de ensino em disciplinas de
Ciéncias Agrarias, 57,14% os estudantes conceituaram como extremamente importante (Figura
11). E ainda, 80,95% consideram que o emprego dessas tecnologias pode facilitar a
compreensdo de contetdo tedricos abordados em sala de aula (Figura 12). Esses resultados
estdo de acordo ao disposto por Lobo e Maia (2015), que atestam poder haver melhorias e
facilidade nas capacidades de aprendizagem dos alunos se adotados métodos pedagogicos que
empregam Tecnologias da Informacgdo e Comunicagdo. Contudo, é importante por parte do
professor saber integrar essas tecnologias a uma interpretacdo pedagdgica para que 0 Uso e 0s

resultados a serem alcancados sejam didaticamente eficientes.

100% -
90% A
80% -
70% A
60% -
50% A
40% -
30% -
20% A

57,14%

38,10%

% o 4,76%
10% 0,00% 0,00% ’
O% T T T T 1
Desimportante ~ Pouco Importante Muito  Extremamente
importante importante  importante

Figura 11. Resultados para avaliacdo da importancia da introducéo e uso de TICs como
metodologia de ensino nas disciplinas de Agronomia.

26



100% -
90% A
80% A
70% -
60% -
50% A
40% A
30% A
20% A
10% - 0,00%

0% T T ]
Facilita Indiferente Nao Facilita

80,95%

19,05%

Figura 12. Respostas referentes a questdo da facilidade de compreensédo de contetdos tedricos
auxiliados pelo emprego de softwares.

Outro questionamento foi quanto a frequéncia atual de uso de softwares nas disciplinas
de Agronomia, no qual para 57,14% (Figura 13) dos alunos apontaram sendo como pouco
utilizados e 66,67% estdo insatisfeitos com a frequéncia (Figura 14). Um estudante fez a
seguinte observacao: “Sou de acordo com o emprego de mais tecnologias em matérias do curso

e até mesmo a criacdo de matérias voltadas a areas da programacdo. ”

100% A
90% A
80% A
70% A
60% A
50% A
40% A
30% A 23,81%
20% A
10% A

0% T T T 1

N&o sdo utilizados Pouco utilizados Regularmente  Muito utilizado
utilizados

57,14%

9,52% 9,52%

Figura 13. Frequéncia de uso de softwares nas disciplinas de Agronomia apontadas por
estudante de Agronomia da Universidade de Brasilia.
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100% -
90% A
80% A
70% - 66,67%
60% -
50% -
40% A
30% -
20% A 14,29% 14,29%

10% A 4,76%

0% T T T 1
Pouco Satisfeito Satisfeito Muito Satisfeito Indiferente

Figura 14. Grau de satisfacdo dos estudantes quanto a frequéncia de uso de softwares nas
disciplinas de Agronomia.

Quando questionados se presumem haver resisténcia por parte dos docentes em utilizar
as TICs como metodologia de ensino, 52% dos alunos entende que os professores sdo
indiferentes ao uso, 29% considera existir muita resisténcia e 19% pressupde pouca resisténcia
por parte dos docentes (Figura 15). Gomes et al. (2012) afirma que a finalidade das tecnologias
da informacdo abordadas como método educacional é reconhecida pelos educadores, porém
demonstram resisténcia devido a complexidade tecnoldgica que encontram e faz com que
dificulte a implantacdo, assim, acabam resumindo o uso de TICs apenas as atividades
burocraticas da profissdo como, por exemplo, fechamento de notas. Para Corradi (2009) essa
associacao do técnico com o pedagogico é apontada como o maior desafio na formagéo do
professor para adoc¢do das tecnologias no processo didatico.

100% A
90% A
80% A
70% A
60% 1 52%
50% A
40% A
30% A
20% A
10% o

0% T T 1
Pouca resisténcia Indiferente Muita resisténcia

29%
19%

Figura 15. Resultado da avaliacdo de percepc¢éo da resisténcia por parte dos docentes na
introducdo e uso de tecnologias nas metodologias de ensino nas disciplinas de Agronomia.
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6.

i)

CONCLUSOES

O software desenvolvido pode ser usado na pratica de laboratdrios de analise de textura,
tanto pela efetividade dos seus resultados como pela facilidade de implementacdo em razdo
da interface amigavel que possui. Também, se apresenta sendo uma possivel base para
expansdo e criacdo de um programa para controle e calculo de outras analises de rotina em

laboratérios de fisica do solo.

O programa demonstrou-se eficiente como software educativo considerando as boas
avaliacOes dadas aos critérios de funcionalidade e usabilidade pelos estudantes, 0s usuarios
que se delineava atingir, atestando a qualidade de software dentro da abordagem

educacional.

iii) Foi observada significativa insatisfacdo pelos estudantes de Agronomia da Universidade de

Brasilia quanto ao atual uso das Tecnologias da Informacdo como metodologia educacional.
Em razdo do presente estudo ter sido aplicado a uma pequena amostra de estudantes e em
somente uma instituicdo de ensino, ndo é adequado fazer generalizagdes. Em acréscimo,
propde-se como necessario um estudo no curso de Agronomia de outras IES no sentido de
tornar as conclusdes mais abrangentes e completas, buscando avaliar o quadro atual do uso

de TICs como metodologia educacional.
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8. APENDICES
8.1 APENDICE A — Dados utilizados na avaliacio do software

NUM_ID SOLO L1 LB1 T1 L2 LB2 T2 MSS ARGILA SILTE AREIA TEXTURA
1 LV 36 -2 28 29 -4 29 48,3 75 10 15 Muito Argilosa (Clay)
2 LV 27 -2 28 19 -4 29 48,32 54 12 34 Argila (Clay)
3 LV 40 -2 28 36 -4 29 48,71 89 3 8 Muito Argilosa (Clay)
4 LVA 32 -2 28 20 -4 29 48,25 56 20 24 Argila (Clay)
5 LVA 24 -2 28 9 -4 29 48,24 34 26 40 Franco-Argilosa( Clay Loam)
6 LVA 39 -2 28 27 -4 29 48,25 71 20 9 Muito Argilosa (Clay)
7 LV 41 -3 25,5 38 -3 26 48,42 89 6 5 Muito Argilosa (Clay)
8 LV 38 -3 25,5 34,5 -3 26 48,42 82 7 11 Muito Argilosa (Clay)
9 LV 41 -3 25,5 38 -3 26 48,42 89 6 5 Muito Argilosa (Clay)
10 LVA 38 -3 25,5 30 -3 26 48,2 73 16 11 Muito Argilosa (Clay)
11 LVA 34 -3 25,5 26 -3 26 48,2 65 16 19 Muito Argilosa (Clay)
12 LVA 39 -3 25,5 31 -3 26 48,2 75 16 9 Muito Argilosa (Clay)
13 LV 36 -3 26 31 -3 27,5 48,36 76 9 15 Muito Argilosa (Clay)
14 LV 36,5 -3 26 30 -3 27,5 48,36 74 12 14 Muito Argilosa (Clay)
15 LV 41 -3 26 34 -3 27,5 48,35 82 13 5 Muito Argilosa (Clay)
16 LVA 37 -3 26 23 -3 27,5 48,24 59 28 13 Argila (Clay)
17 LVA 28 -3 26 21 -3 27,5 48,25 55 13 31 Argila (Clay)
18 LVA 38 -3 26 25 -3 27,5 48,25 64 26 11 Muito Argilosa (Clay)
19 LV 40 -3 25 38 -2 26 48,16 88 5 7 Muito Argilosa (Clay)
20 LV 39 -3 25 35 -2 26 48,16 81 10 9 Muito Argilosa (Clay)
21 LV 40 -3 25 38 -2 26 48,16 88 5 7 Muito Argilosa (Clay)
22 LVA 38 -3 25 31 -2 26 48,22 73 16 11 Muito Argilosa (Clay)
23 LVA 34 -3 25 25 -2 26 48,22 60 20 20 Muito Argilosa (Clay)
24 LVA 40 -3 25 315 2 26 48,21 74 19 7 Muito Argilosa (Clay)
25 LV 38 -3 26 33 -3 25,5 48,57 78 11 11 Muito Argilosa (Clay)
26 LV 37 -3 26 30 -3 25,5 48,57 72 15 13 Muito Argilosa (Clay)
27 LV 40 -3 26 35,5 -3 25,5 48,57 83 10 7 Muito Argilosa (Clay)
28 LVA 35 -3 26 25 -3 25,5 48,23 62 21 17 Muito Argilosa (Clay)
29 LVA 36 -3 26 23,5 -3 25,5 48,23 59 26 15 Argila (Clay)
30 LVA 37 -3 26 26 -3 25,5 48,22 64 23 13 Muito Argilosa (Clay)
31 LV 24 -3 24 23 -4 26 48,32 60 0 40 Muito Argilosa (Clay)
32 LV 35 -3 24 33 -4 26 48,33 81 1 18 Muito Argilosa (Clay)
33 LV 40 -3 24 36 -4 26 48,32 87 5 8 Muito Argilosa (Clay)
34 LVA 38,5 -3 24 30 -4 26 48,16 75 14 11 Muito Argilosa (Clay)
35 LVA 34 -3 24 27 -4 26 48,16 69 11 20 Muito Argilosa (Clay)
36 LVA 39 -3 24 32 -4 26 48,16 79 11 10 Muito Argilosa (Clay)

L — Leitura ndo corrigida; LB — Leitura do Branco; MM — Massa de Solo Seco; LV — Latossolo Vermelho; LVA — Latossolo Vermelho-Amarelo.



8.2 APENDICE B — Questionario para avaliagao do software

Matricula: Semestre: Idade:

1. Em relagdo ao software de Determinagédo da Classe Textural do Solo, como vocé julga a
utilidade para uso educacional na disciplina de Fundamentos de Ciéncia do Solo:

() Desnecessario

() Pouco util

() Util

() Muito util

() Extremamente Util

2. No que se refere a importancia do software para aplicacdo na disciplina de Fundamentos
de Ciéncia do Solo:

() Desimportante

() Pouco importante

() Importante

() Muito importante

() Extremamente importante

Justificativa:

3. E quanto a facilidade de uso do software em analise, vocé considera a execucao das tarefas:

() Extremamente facil
() Fécil

() Indiferente

() Dificil

() Extremamente dificil

4. Qudo importante vocé conceitua a introducdo e uso de tecnologias nas metodologias de
ensino nas disciplinas de ciéncias agrarias:

() Desimportante

() Pouco importante

() Importante

() Muito importante

() Extremamente importante
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Justificativa:

5. Vocé acredita que o emprego de softwares possa facilitar a compreensdo do contetdo
tedrico exposto em sala de aula:

() Facilita
() Indiferente
() Néo facilita

Justificativa:

6. Como vocé aponta a frequéncia de uso de softwares atualmente nas disciplinas de ciéncias
agrarias:

() Néo sao utilizados

() Pouco utilizado

() Regularmente utilizado
() Muito utilizado

7. Com base na questao anterior, pontue sua satisfacdo quanto a frequéncia de uso de softwares
nas disciplinas de ciéncias agrarias:

() Pouco satisfeito
() Satisfeito

() Muito satisfeito
() Indiferente

8. Considera haver resisténcia por parte dos docentes na introducdo e uso de tecnologias nas
metodologias de ensino nas disciplinas de ciéncias agrarias:

() Pouca resisténcia

() Indiferente
() Muita resisténcia

Observacoes:
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