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Abstract. The objective of this final paper is to intermediate the process of
research, teaching and learning of Genetic improvementof plants, through an
educational software developed, accessible, called SeedGermanlysis. Aim to
reduce the found difficulties in the development of the research and learning of
the selection methods of Plant-generating seeds, because there are no software
for this purpose. In addition,the general-purpose software do not contemplate
as educational softwares. The development of SeedGermanlysis will be done
for the web, and, after its conclusion, will be made a specific usability analysis
for educational software, based on the suggestions of the authors Squires and
MCDougall (1994). Will be made four evaluations: traditional, teacher-
centered, student-centered, and design-centric.

Resumo. O presente trabalho de conclusdo de curso objetiva intermediar o
processo de pesquisa, ensino e aprendizagem de melhoramento genético de
plantas, através de um software educativo acessivel, denominado
SeedGermanlysis.  Visa diminuir as dificuldades encontradas no
desenvolvimento da pesquisa e aprendizado dos métodos selecionadores de
sementes geradoras de plantas, uma vez que ndo existem softwares para tal
fim.  Ademais, os softwares generalistas carecem de caracteristicas
importantes enquanto softwares educativos. O desenvolvimento do
SeedGermanlysis sera desenvolvido para a web, e, apos a sua conclusdo,
contara com uma andlise de usabilidade especifica para softwares educativos,
com base nas sugestoes dos autores Squires e MCDougall (1994). Serdo feitas
também quatro avaliagoes: tradicional, centrada nos professores, centrada
nos alunos e centrada no design.

1. Introducao

A fungdo de um software educativo €, a de promover a aprendizagem de conhecimentos
especificos com o seu uso, entretanto existe uma distancia entre as expectativas geradas
e a realidade dos softwares disponiveis atualmente, uma vez que estes devem ser
desenvolvidos através de uma interface que esteja de acordo com principios



pedagogicos adequados, atendendo os requisitos de maneira adequada (Gomes e
Wanderley, 2003).

Vale ressaltar, ainda, a importancia de automatizar calculos e processos, que sao
passiveis ao erro humano, uma vez que o estudo do melhoramento genético requer a
analise de muitos dados, e calculos estatisticos sobre os mesmos. O melhoramento
genético de plantas tenta, cada vez mais, solucionar os variados problemas relacionados
a relacao de produtividade, estabilidade da producao vegetal e qualidade do produto
agricola, horticola e silvicola. Ainda, ressalta que a analise da germinacao das sementes
tem sido utilizada de maneira eficiente por pesquisadores a fim de explicar as diferengas
do desenvolvimento vegetal, de ordem genética ou derivadas de variagdes do ambiente.
Assim, os niveis de tolerancia ou resisténcia de uma cultura agrondmica em particular
podem ser expressos qualitativamente, pela porcentagem de germinacdo das sementes,
bem como de sobrevivéncia das plantulas que cresceram em meio estressante e,
quantitativamente, pela concentragdo de biomassa produzida pelas plantas adultas,
comparadas por suas populagdes, umas com as outras, nas mesmas condigdes (Amaral,
2013).

Portanto, este trabalho mostra-se relevante e objetiva intermediar o processo de
pesquisa, ensino e aprendizagem de melhoramento genético vegetal, através de um
software educativo desenvolvido, considerando no mesmo implicagdes pedagdgicas,
critérios de usabilidade, e uma perspectiva interativa. Ainda, seguir os critérios de
acessibilidade, e automatizar calculos e analises estatisticos envolvidos no estudo de
melhoramento genético de plantas.

2. Revisao da Literatura

Esta secdo apresentard todos os conceitos de melhoramento genético de plantas e as
causas que levaram a valorizacao deste tema no campo da genética, e quais os softwares
existentes na area, bem como os conceitos relacionados a softwares educativos.

2.1 Melhoramento Genético de Plantas

O melhoramento de plantas pode ser definido como “a arte e a ciéncia que visam a
modificagdo génica das plantas para torna-las mais uteis ao homem”, que estd
fundamentado no conhecimento das areas de genética, fisiologia, estatistica, botanica,
bioquimica e agronomia, 0 que a torna mais ciéncia do que propriamente arte (Borém e
Miranda, 2007).

A composicao genética atual das diversas culturas € resultado da domesticacao e
melhoramento a que elas foram submetidas com o passar dos séculos. Apos a
redescoberta das leis e experimentos de Mendel, bases para a manipulagdo e o
entendimento da hereditariedade, em 1900, e com o avango de outros ramos cientificos,
o melhoramento de plantas passou a permitir que melhoristas a criem novos tipos de
plantas, pela modificacao dirigida dos caracteres hereditarios (Borém e Milach, 1999).

2.2 Importancia do Melhoramento Genético de Plantas



Com o crescimento populacional, ¢ importante discutir-se sobre o aumento da producao
de alimentos, que s6 pode ser feita de trés maneiras, segundo Borém (2005, p. 11):
através da expansdo da area cultivada, o que nao ¢ vidvel em muitos paises, melhoria
das condi¢cdes do ambiente, como adubagdo, praticas culturais corretas, controle de
pragas, etc. e, por fim, através do melhoramento genético.

E constante a busca de solugdes para os diversos problemas agronémicos
relacionados a reducao de produtividade, o que alerta os geneticistas e fitotecnistas para
a questao de melhoramento genético de plantas, através do manejo das praticas
culturais, ambos, visando direta ou indiretamente, o aumento da produtividade
agropecuaria, estabilidade da produgdo vegetal e qualidade do produto agricola,
horticola e silvicola, de acordo com Amaral (2013, p. 5). Vale destacar também, que
existe o desafio de se procurar, através do melhoramento genético de plantas, fontes de
energia renovavel, o que faz com que melhoristas busquem a cada vez mais espécies que
possam ser utilizadas para producao de combustiveis alternativos, como o etanol e o
biodiesel. Além disso, ¢ por fim, o melhoramento pode auxiliar na producdo de
cultivares que tenham necessidade de menores doses de insumos, ou seja, adubos e
pesticidas, o que gera o crescimento da agricultura organica.

2.3 Selecao de Sementes Geradoras de Plantas

Um dos maiores desafios do melhorista ¢, segundo Borém e Miranda (2007, p. 177),
desenvolver variedades melhoradas, e, para compreender os resultados da selecao em
uma populagdo, ¢ necessdrio conhecer sua estrutura genética. Os autores explicitam,
ainda, que os trabalhos com selecao de sementes tém como base a Teoria das Linhas
Puras, teoria que foi desenvolvida pelo botanico dinamarqués W. L. Johannsen, em
1903, o qual realizou uma série de experimentos com a variedade de feijao Princess,
uma espécie autdgama.

Ainda segundo os autores, a sele¢do de sementes ndo cria variabilidade, mas atua
na variagdo existente, ou seja, a selecdo somente ¢ efetiva quando estdo presentes
diferengas 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 mutagdes genéticas, ou cruzamentos naturais com
plantas de diferentes genotipos.

A selecdo de sementes pode ser feita através da Sele¢do de Linhas Puras e
Selecdo Massal. A primeira, segundo Borém e Miranda (2007, p. 180), também
conhecida como Selecdo Genealdgica, baseia-se na sele¢do individual de plantas,
realizada na populacdo original, seguida da observagao de suas descendéncias, para fins
de avalia¢do, sendo que nenhum gendtipo ¢ criado por esta técnica, apenas busca-se
isolar os melhores gendtipos na populacdo heterogénea.

A Selecao Massal, de acordo com Bespalhok et al (2014),¢é feita com base no
fenotipo, portanto ¢ um método € altamente influenciado pelo ambiente. Dentro de uma
populacdo que apresenta variabilidade genética, as plantas visualmente superiores sdo
colhidas e reunidas para formar uma populagdo melhorada, e, caso necessario, pode-se
repetir a sele¢do massal por mais ciclos. Segundo os autores Borém e Miranda (2007, p.



182), ¢ um dos métodos mais antigos de melhoramento de plantas, em que a preservacao
inconsciente das plantas mais atraentes pelos primeiros agricultores resultou na elevagao
da frequéncia de genes favoraveis.

2.4 Trabalhos Correlatos

e Software Genes: O Genes ¢ um programa gratuito, ¢ foi desenvolvido pelo
Laboratorio de Desenvolvimento de Software Aplicados a area de Genética —
LabGen — na Universidade Federal de Vigosa - UFV, tendo como principal
idealizador o autor Cosme Damido Cruz (CRUZ, 2006). E um software utilizado
na andlise biométrica e disponibiliza os modulos de biometria, analise
multivariada, simulagdo, diversidade genética, estatistica experimental e
matrizes. Pode ser considerada uma ferramenta de dificil utilizagdo, uma vez
que, necessita do download dos arquivos de dados, e devido a diversidade de
modulos que oferece, o que pode comprometer sua usabilidade.

e NTSys: O Numeral Taxonomy and Multivariate Analysis System (NTSys), ¢ um
software de analise molecular, e foi criado pelo autor F. J. Rohlf e implementado
na década de 1960 pela Exeter Software, em Nova York. Seu valor pode variar
entre 230 a 300 dolares, e, assim como o Genes, esta dividido em moddulos,
como por exemplo, similaridade e dissimilaridade, testes multivariados, graficos
interativos, etc.

e Software R: E uma linguagem de programacio — e nio um software especifico
para a drea de genética - orientada a objetos, de cddigo aberto criada em 1996
por Ross Thaka e Robert Gentleman, que aliada a um ambiente integrado permite
a manipulagdo de dados, realizagdo de célculos e geracdo de graficos, de modo
que permite aos utilizadores criar suas proprias fungdes, e rotinas para a analise
de dados.

e Selegen: o Selegen-Reml/Blup, ou Sistema Estatistico e Sele¢do Genética
Computadorizada via Modelos Lineares Mistos, surgiu em associagdo com o
aperfeicoamento das metodologias de selecdo genética a partir da andlise
matematica e estatistica de dados obtidos em experimentos de campo. Foi
desenvolvido pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), e
em 1993 passou a incorporar o uso de modelos lineares mistos no melhoramento
de plantas no Brasil. Este software tem sido utilizado ao melhoramento de
plantas perenes e anuais no Brasil, Africa do Sul, Argentina, China, Chile, Costa
Rica, India, Peru e Tunisia.

e Saeg: ¢ um software criado por pesquisadores da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), projetado para ser utilizado em andlises estatisticas e foi sofrendo
alteragdes ao longo do tempo para atender as necessidades de analise de dados
de pesquisadores e técnicos das mais diversas areas do conhecimento.

e Divergen: ¢ um software académico estimador de diversidade genética em
plantas, desenvolvida pela estudante Elienai Bitencourt Batista em um trabalho
de conclusdo de curso da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).



Possui seis etapas, a saber: escolha dos genotipos que serdo analisados; coleta e
sistematizagdo dos dados; definicdlo da medida de similaridade ou
dissimilaridade; escolha do método de agrupamento; verificacdo do grau de
distor¢ao provocado pelo método de agrupamento empregado e interpretagdo dos
resultados.

Selectress: ¢ um software académico estimador de diversidade genética em
plantas, desenvolvido em 2013 pelo estudante Rogerio Chaves Barreto em um
trabalho de conclusdo de curso da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), que tem como objetivo executar calculos referentes aos indices dos
fatores ambientais estressantes que influenciam na produgao agricola.

Hybridus: ¢ um sistema web aplicado ao melhoramento genético de plantas por
meio de hibridagdo, desenvolvido em 2014 pela estudante Crislaine de Jesus
Moraes em um trabalho de conclusdo de curso da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), com o intuito de predizer a produtividade de
hibridos, variedades sintéticas e compostos, com base no desempenho das
linhagens formadoras, através de calculos por meio de um sistema Web, com
carater educativo que tem a proposta de auxiliar no processo de pesquisa, ensino
e aprendizagem.

Como se pode ver na Tabela 1, e em relacdo aos softwares apresentados, o

SeedGermanLysis tem o intuito de se destacar devido a sua especificagdo, ou seja, por
se tratar de uma ferramenta web para a selecdo de sementes geradoras de plantas. Além
disso, como ja discutido anteriormente, busca um carater de software educativo, com
principios pedagogicos adequados, um carater multidisciplinar, uma interface amigavel,
além da promogao do conhecimento e a acessibilidade.

Tabela 1: comparativo dos softwares correlatos

Softwares Correlatos

Caracteristicas
Genes NTSys R Selegen SAEG Divergen Selectress Hybridus SeedGermanLysys
Desktop e Desktop | Desktop | Desktop Desktop Desktop Web Web Web
Plataforma web (em
construgdo)
Sim Nao Sim Gratuito para | Sim Sim Sim Sim Sim
institui¢des e
OpenSource o
universidade
s publicas
. Portugués/ Inglés Inglés Portugués Portugués | Portugués Portugués Portugués Portugués
Idioma
Inglés
Dificuldades Alta Meédia Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
na Instalagdo




Software Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim
Educativo

Acessivel Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Software Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Selecionador

de Sementes

2.5 Softwares Educativos

A tecnologia que envolve computadores modifica a rotina de quase todas as atividades,
desde as cientificas, de negdcio, até as empresariais, o que ndo difere das praticas
educacionais, que tém absorvido essas mudancas desde a propria criagdo do
computador, acompanhado a sua préopria historia e evolugdo. Apesar disto, ¢ valido
salientar que a maneira de se compreender o ensino/aprendizado reflete e situa o
contexto educacional vigente a época (Valente, 1999).

Assim sendo, o conceito de software educativo esta relacionado, segundo Gomes
e Wanderley (2003, p. 120), a classe de interfaces educativas ou conjunto de artefatos
criados para funcionarem enquanto mediadores em atividades educativas de formagao
em areas distintas do conhecimento, tendo como fun¢do a promog¢ao da aprendizagem
para o uso, mas também da aprendizagem de conceitos especificos que ocorrem com a
utilizagdo do software. Em outras palavras, as interfaces educativas contemplam seus
requisitos quando os usudrios aprendem a usa-las, e ao fazer isto, aprendem algo ou
algum conceito novo (Gomes e Wanderley, 2003).

Como ja explicitado anteriormente, existem muitos softwares estimadores de
diversidade genética, cada um com seus objetivos e especificidades proprios. Entretanto,
o software proposto tem o intuito de se destacar primeiramente pela sua caracteristica de
software educativo, capaz de promover a aquisi¢do de conhecimento por parte de seus
utilizadores. Além disto, se propde a resolver estas problematicas que comumente
envolvem ferramentas educativas, se tornando um software com uma interface atrativa e
de acordo com principios pedagogicos adequados, atendendo aos requisitos de forma
interativa, através de um intercdmbio disciplinar; por fim, e ndo menos importante, se
propde a promover a acessibilidade, para que o software seja util também aos usuarios
pertencentes a diversos grupos de incapacidade ou deficiéncia.

3. Metodologia

Conforme a taxonomia proposta por Vergara(2009), esta pesquisa, quanto aos fins, serad
metodoldgica e aplicada, e de campo, bibliografica e participante, quanto aos meios.

A amostra sera ndo probabilistica por acessibilidade e por tipicidade. Sera
composta por professores, estudantes de mestrado ou doutorado estudantes de




graduacdao nas areas de ciéncias bioldgicas e da terra, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, especializados ¢ focados nos estudos de diversidade genética e
melhoramento genético.

A coleta de dados devera perceber as necessidades dos usuarios, para, assim,
realizar o levantamento e andlise dos requisitos. Apos a producao do software, sera
realizada uma analise de usabilidade do mesmo, através de um questionario construido
com base nas sugestoes dos autores Squires ¢ MCDougall. Apos a coleta, estes dados
passarao por uma analise estatistica descritiva, podendo entdao o nivel de usabilidade do
software ser avaliado. Além disso, sera feita uma analise levando em consideragdo a
aprendizagem dos utilizadores, a pertinéncia dos conteudos, as condigdes e requisitos
dos espacos de utilizacdo, e as necessidades e satisfagdo dos diversos intervenientes,
como sugere RAMOS (apud MORALIS E PAIVA, 2004). Por fim, serdo feitas quatro
avaliagdes inspiradas em diversas tipologias utilizadas nas ultimas décadas: do tipo
tradicional, centrada nos professores, centrada nos alunos, e centrada no design.

4. Resultados Esperados e Impactos Previstos

Espera-se o desenvolvimento de uma ferramenta de fato educativa, auxiliar no ensino ou
aprendizagem do melhoramento genético vegetal, e que contemple as expectativas em
relagdo a usabilidade, interdisciplinaridade e acessibilidade. Além disso, que o software
obtenha certa notoriedade no meio académico, tendo em vista a gama de softwares
educativos existentes atualmente, com propositos distintos, e, que, entretanto, nao
atendem aos critérios de usabilidade e ndo promovem a constru¢ao do conhecimento.
Ainda, almeja-se a avaliagdo do potencial de aprendizado do software, e a contribuicao
do mesmo aos usudrios.

5. Limitacoes e Viabilidades do Projeto de Pesquisa

A limitacdo deste projeto consiste na administragdo do tempo para avaliar a utilizacao
dos usudrios de maneira cronologica, ou seja, além de avaliar a primeira impressao que
as pessoas obtiveram com a utilizagdo do software, seria valido analisar o seu uso com o
passar do tempo.

Em contrapartida, pode ser considerada como aspecto positivo do projeto a
questdo de o mesmo nao necessitar de recursos, pois o software proposto serad
desenvolvido para a web.



6. Infra-Estrutura Disponivel e Fontes de Financiamento

A infraestrutura necessaria ao desenvolvimento do Software Educativo para o
Melhoramento Genético de Plantas ¢ simplesmente um computador para programar,
recurso que serd utilizado no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Software
(CPDS), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Jequié-Bahia, ndo
necessitando de fontes de financiamento externos.
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