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RESUMO

O presente trabalho objetiva facilitar o desenvolvimento das pesquisas e do
aprendizado nos estudos de Melhoramento Genético de Plantas e Analise de
Germinacdo de Sementes, através de um software educativo desenvolvido, acessivel,
denominado SeedGermAnalysis. Foi desenvolvido em plataforma web, baseado no
método agil de desenvolvimento Extreme Programming (XP) e, apds a sua conclusao,
teve sua usabilidade demonstrada através de um questionario respondido por
estudantes da area de genética.

Palavras chave: Melhoramento Genético de Plantas. Software Educativo. Analise de
Germinacdo de Sementes.

ABSTRACT

The present paper has the purpose to facilitate the development of research and
learning in the studies of Genetic Improvement of Plants and Analysis of Seed
Germination, through educational software, accessible, called SeedGermAnalysis. It
was developed in a web platform, based on the agile method of development Extreme
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Programming (XP) and, after its conclusion, had its usability demonstrated through a
questionnaire answered by students of the area of genetics.

Key word: Genetic Improvement of Plants. Educational Software. Seed Germination
Analysis.
1 INTRODUCAO

A funcdo de um software educativo € a de promover a aprendizagem de conhecimentos
especificos com o seu uso, através de uma interface que esteja de acordo com principios
pedagOgicos adequados, atendendo os requisitos de maneira adequada. Entretanto,
atualmente existe uma distancia entre as expectativas geradas e a realidade dos softwares
disponiveis [Gomes e Wanderley 2003]. Além disso, vale ressaltar a importancia de
automatizar calculos e processos, que sdo passiveis ao erro humano, uma vez que o estudo
do melhoramento genético requer a analise de muitos dados, e célculos estatisticos sobre 0s
mesmos. O melhoramento genético de plantas tenta, cada vez mais, solucionar os variados
problemas relacionados a relacdo de produtividade, estabilidade da producdo vegetal e
qualidade do produto agricola, horticola e silvicola [Amaral 2013].

Portanto, este trabalho mostra-se relevante e objetiva facilitar o desenvolvimento das
pesquisas e do aprendizado nos estudos de Melhoramento Genético de Plantas e Analise de
Germinacdo de Sementes, e automatizar as etapas realizadas nesses estudos, utilizando o
SeedGermAnalysis, considerando no mesmo implicacbes pedagdgicas, critérios de

usabilidade, e uma perspectiva interativa.

2 REVISAO DA LITERATURA
Esta secdo apresentard conceitos relacionados aos softwares educativos, bem como 0s
conceitos de melhoramento genético de plantas e as causas que levaram a valorizacdo deste

tema no campo da genética e quais o0s softwares existentes na area.

2.1 SOFTWARES EDUCATIVOS

O conceito de software educativo esta relacionado, segundo Gomes e Wanderley (2003),
ao conjunto de artefatos criados para funcionarem enquanto mediadores em atividades
educativas de formacdo em areas distintas do conhecimento, tendo como funcdo a promocao
da aprendizagem para 0 uso, mas também da aprendizagem de conceitos especificos que

ocorrem com a utilizacdo do software. Em outras palavras, de acordo com os autores, as
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interfaces educativas contemplam seus requisitos quando 0s usuarios aprendem a usa-las, e

ao fazer isto, aprendem algo ou algum conceito novo.

2.2 MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS

O melhoramento de plantas pode ser definido como “a arte e a ciéncia que visam a
modificacdo génica das plantas para torna-las mais tteis a0 homem”, que esta fundamentado
no conhecimento das &reas de genética, fisiologia, estatistica, boténica, bioquimica e
agronomia, 0 que a torna mais ciéncia do que propriamente arte [Borém e Miranda 2007].

A composicdo genética atual das diversas culturas é resultado da domesticacdo e
melhoramento a que elas foram submetidas com o passar dos séculos, permitindo que
melhoristas criem novos tipos de plantas, pela modificacdo dirigida dos caracteres
hereditarios [Boréem e Milach 1999].

2.3 IMPORTANCIA DO MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS

Com o crescimento populacional, € importante discutir-se sobre 0 aumento da producéo
de alimentos, que s6 pode ser feita de trés maneiras, segundo Borém (2005): através da
expansdo da area cultivada, melhoria das condicdes do ambiente, e, por fim, através do
melhoramento genético, forma mais viavel.

Neste cenario, é constante a busca de solucdes para os diversos problemas
agrondmicos relacionados a reducdo de produtividade, o que alerta oS geneticistas e
fitotecnistas para a questdo de melhoramento genético de plantas, através do manejo das
praticas culturais, ambos, visando direta ou indiretamente, o aumento da produtividade
agropecudria, estabilidade da producdo vegetal e qualidade do produto agricola, horticola e

silvicola, de acordo com Amaral (2013).

2.4 SELECAO DE SEMENTES GERADORAS DE PLANTAS

Um dos maiores desafios do melhorista é, segundo Borém e Miranda (2007),
desenvolver variedades melhoradas. Ainda segundo os autores, a selecdo de sementes
somente é efetiva quando estdo presentes diferencas hereditarias ou genéticas. Portanto, este
processo somente € utilizado quando ha populacdes que apresentam variabilidade genética,
seja através da mistura de sementes de outras populacdes, por mutacGes genéticas, ou

cruzamentos naturais com plantas de diferentes gendtipos. Assim, a selecdo de sementes
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pode ser feita atraves da Selecdo de Linhas Puras, baseada no genotipo, e da Selecdo Massal,
meétodo altamente influenciado pelo ambiente (fendtipo).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Existem diversos softwares correlatos, conforme mostra a tabela 1. O Software Genes
é um programa gratuito, utilizado na analise biométrica; O Numeral Taxonomy and
Multivariate Analysis System (NTSys) é um software de analise molecular; R € uma
linguagem de programacdo, que aliada a um ambiente integrado permite a manipulacéo de
dados, realizacdo de calculos e geracdo de graficos; o Selegen-Reml/Blup possui
metodologias de selecdo genética a partir da analise matematica e estatistica de dados
obtidos em experimentos de campo; o Saeg é um software projetado para ser utilizado em
analises estatisticas, que foi sofrendo melhorias ao longo do tempo; o Divergen é um
programa estimador de diversidade genética em plantas, e diferencia-se do Selectress devido
a este executar célculos referentes aos indices dos fatores ambientais estressantes que
influenciam na producdo agricola; o Hybridus é um sistema web aplicado ao melhoramento
genético de plantas por meio de hibridacdo; e, por fim, o BioEstat € um programa de anéalises
estatisticas, gratuito, voltado para quem possui nogdes basicas de estatistica.

Portanto, em relacdo aos softwares apresentados, o SeedGermAnalysis se destaca
devido a sua especificacdo, ou seja, por se tratar de uma ferramenta web para a selecéo de
sementes geradoras de plantas, com os célculos especificos, descritos no capitulo 4, que
ainda ndo foram implementados em nenhuma ferramenta. Além disso, possui o carater de
software educativo, com principios pedagogicos adequados, multidisciplinar, interface

amigavel, além da promocéo do conhecimento e a acessibilidade.

Tabela 1: comparativo dos softwares correlatos

Softwares Softw are d:_e -Andlise de Acessivel Software Educative | Em Portugués | Plataforma Web
Germinacdo de Sementes
Genes Nic Nio Nio Sim (e Inglés) Nio
NTSys Nio Nio Nio Nio Nio
R Nio Nio Nio Nio Nio
Selegen Nio Nio Nio Sim Nio
Saeg Nio Nio Nio Sim Nio
Divergen Niio Niio Sim Sim Niio
Selectress, Nio Nio Sim Sim Sim
Hybridus Nio MNio Sim Sim Sim
BioEstat Nio MNio IED Sim Nio
SeedGermAnalysis Sim Sim Sim Sim Sim

3 METODOLOGIA
Conforme a taxonomia proposta por Vergara (2009), esta pesquisa, quanto aos fins,

foi metodoldgica e aplicada, e de campo, bibliografica e participante, quanto aos meios.
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A amostra foi ndo probabilistica por acessibilidade e por tipicidade. Foi composta 19
(dezenove) estudantes, na area de Ciéncias Bioldgicas e da Terra, especializados e focados
nos estudos de diversidade genética e melhoramento genético.

A metodologia de desenvolvimento utilizada foi a Extreme Programming (XP),
engenharia de software agil. Segundo Presner e Santos Junior (2014), XP “¢ uma
metodologia &gil para equipes pequenas e médias e que irdo desenvolver software com

requisitos vagos e em constante mudanga”.

4 O SEED GERMAN ALYSIS

A pagina inicial do SeedGermAnalysis (Figura 1) contém trés mddulos: o modulo
tedrico, que possui capitulos com assuntos pertinentes a analise de germinacdo de sementes;
O modulo préatico, o qual calcula os indices relacionados a analise de germinacdo de
sementes, que sdo Taxa de Germinacdo, Frequéncia Relativa de Germinagdo, Tempo de
Germinacdo, Velocidade de Germinacdo, Coeficiente de Uniformidade de Germinacéo,
indice de Sincronizacdo, Energia para Germinacdo, Taxa de Emergéncia de Plantulas,
Velocidade de Emergéncia, indice de Vigor das Plantulas, indice de Qualidade das Mudas, e
Umidade das Sementes; e, por fim, 0 modulo de ajuda, ), onde contém todas as informacoes
relacionadas ao mddulo tedrico, além de guiar o usuario no correto preenchimento de todas

0s passos do modulo prético.

Anddise do Germinagao de Sementos

=4 SeedGermAnalysis
Se
Inicie

Seja bem-vindo!

Copynght & 2017 - Todos os direitos reservados.

Figura 1 — P4gina Inicial do SeedGermAnalysis
Fonte: Elaborado pelos autores.

5 RESULTADOS
A fim de comprovar o sucesso no alcance dos objetivos propostos, foi feita uma
andlise de usabilidade do sistema construido, e os resultados estdo ilustrados no gréafico 1.

Alguns critérios foram analisados, solicitando aos entrevistados que classificassem cada item
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de 1 a 5, em Muito Ruim, Ruim, Razoavel, Bom ou Otimo. Os itens analisados foram: 1 -
Organizacdo das Informacdes; 2 - Facilidade de Uso; 3 - Atratividade das Telas; 4 -
Capacidade do sistema transmitir o assunto; 5 - Mensagens do sistema para o0 usuario; 6 -
Nomenclatura utilizada nas telas (titulos, campos, etc); 7 - Desempenho do sistema; 8 -
Clareza nas informacgdes encontradas no Mdodulo Tedrico; e 9 - Organizagdo da informacao
na tela.

Ao fim da anélise, foi calculada uma média aritmética com todas as notas atribuidas a
cada item, e, conforme o gréfico a seguir, 0s seguintes resultados foram obtidos:

&

i»

Média das Notas
N
oclmnruNLwnraw

e

Aspecto 1l Aspecto2 Aspecto3 Aspecto 4 Aspecto5 Aspecto6 Aspecto?7 Aspecto8 Aspecto9

Grafico 1 — Analise de Usabilidade do SeedGermAnalysis

Fonte: Elaborada pelos autores.

6 CONCLUSOES

Amparado pelos testes de usabilidade e os resultados desta pesquisa, pode-se
concluir que o software desenvolvido, 0 SeedGermAnalysis, facilita o desenvolvimento das
pesquisas, bem como do ensino e aprendizado de Andlise de Germinacdo de Sementes,
portanto podera ser de grande utilidade nesta area do conhecimento, e que foi implementado
segundo as necessidades reais dos usuarios, com foco na usabilidade, um dos pilares de
grande relevancia no desenvolvimento de softwares educativos. Entretanto, faz-se necessario
analisar os aspectos negativos que envolveram a producéo desta ferramenta, os quais ficaram
evidenciados na andlise de usabilidade, e obtiveram notas mais baixas, e corrigir tais

aspectos, a fim de aumentar a relevancia do programa e sua usabilidade.
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