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Resumo

A aproximag&o entre a pesquisa em ensino de Ciéncias e 0 ensino de Ciéncias se faz necessaria para que se possa
refletir de forma satisfatoria sobre a pratica docente — o que é feito através de divulgacdo e debates dos
resultados de pesquisas. O presente artigo relata o desafio proposto a uma estudante que cursara a Licenciatura
em Ciéncias Biol6gicas, em 2019. Esse desafio envolveu utilizar dados de pesquisa sobre a plasticidade
fenotipica de Plectrnthus neochilus Schltr. para aprender a tabular, confeccionar graficos, compreender testes de
hipotese nula, realizar teste estatistico e propor aulas sobre o tema em questdo para universitarios de areas das
ciéncias ambientais. O objetivo é relatar os caminhos trilhados pela estudante para viabilizar o ensino do tema. A
partir do recebimento dos dados, a estudante optou por fazer os graficos com os dados brutos sob a forma de
barras, utilizando o programa Microsoft Excel. Foi relatado a estudante que existiam 27 hipoteses nulas a serem
testadas a partir dos resultados obtidos para trés analises morfoldgicas (altura, distancia entrends, area foliar) de
P. neochilus que expressou plasticidade fenotipica frente a oito condi¢bes experimentais abidticas relativas a
intensidade de luz solar e dois tipos de solo quanto aos adubos. O programa estatistico escolhido pela estudante
foi o Past UiO. Vinte e cinco hip6teses nulas foram rejeitadas. A proposta aprovada foi aplicar percurso
semelhante com os estudantes-alvo, solicitando que eles utilizem dois tipos de graficos, elaborar as hipdteses e
gue eles explicar o método estatistico indicado (Kruskal Whallis test).

Palavras-chave: ensino de ciéncias, ensino-aprendizagem, teste estatistico.

Introducéo
E necessaria a aproximagao entre a pesquisa em ensino de Ciéncias e 0 ensino de

Ciéncias para que se possa refletir de forma satisfatoria sobre a préatica docente, por meio de
divulgacdo e debates dos resultados obtidos por pesquisas (DELIZOICOV e ANGOTTI,
2000).

A partir do ensino médio é importante desenvolver competéncias para (re)conhecer e
utilizar conhecimentos estatisticos (LOPES, 2008).

Segundo esse Lopes, 0 ensino de estatistica:

... permite aos alunos uma solida base para desenvolverem estudos futuros

e atuarem em areas cientificas como a Biologia e as Ciéncias Sociais. Além
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disso, ao considerarmos o mundo em rapida mudanga como o que estamos
vivendo, é imprescindivel o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de
acontecimentos para agilizarmos a tomada de deciséo e fazermos previsoes.
Por termos vivenciado algumas situacbes de pesquisa e orientacdo de
professores, no que se refere ao ensino da estatistica e da probabilidade na
educacdo infantil, no ensino fundamental e no ensino médio, consideramos
mais amplamente as contribui¢cGes do estudo desses temas a formacgdo do
aluno. Verificamos o objetivo de desenvolvermos a capacidade de critica e a
autonomia desse aluno para que exerca plenamente sua cidadania, ampliando
suas possibilidades de éxito na vida pessoal e profissional. Ndo estamos
dizendo com isso que apenas o estudo desses temas seja suficiente, mas sem
duvida permite ao estudante desenvolver habilidades essenciais, como
andlise critica e argumentacdo. Tais assuntos sdo tdo importantes no
curriculo de matematica da educagdo basica quanto o estudo da geometria,
da algebra ou da aritmética que, trabalhadas significativamente, também

contribuem para essa formagdo. (LOPES, 2008, p. 60).

Nesse contexto, o presente estudo pretende relatar o desafio proposto uma estudante
de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, que cursara a Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas a
partir de 2019. Esse desafio envolveu utilizar dados de pesquisa sobre a plasticidade
fenotipica de plantas para aprender a tabular, fazer graficos, elaborar teste de hipétese nula,
realizar teste estatistico e propor aulas sobre o tema em questdo para universitarios de areas
ambientais (Ciéncias Biologicas, Engenharia Agricola e Ambiental). Portanto, o objetivo
deste artigo é relatar os caminhos trilhados pela estudante e suas propostas para viabilizar o
ensino do tema para estudantes de turmas de Ciéncias Bioldgicas e de Engenharia Agricola e

Ambiental.

Metodologia
Os dados que foram tratados pela estudante séo oriundos de experimentos realizados
com o P. neochilus, em 2017 (LIMA, 2017). Foram impostas ao Boldo Mirim oito condig¢oes
experimentais, sendo medidas trés variaveis bioticas (LIMA et al., 2017), apresentadas no
Quadro 1.
Os dados obtidos a partir desse experimento foram fornecidos a estudante. A partir
dai, foi proposto o desafio: 1) tabular os dados; 2) fazer graficos; 3) elaborar as 27 hipGteses
nulas; 4) testar as hipoteses com teste estatistico ndo paramétrico, fornecendo um computador
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com acesso a internet para que a estudante escolhesse o programa para expressar 0s dados
graficamente e para aplicar o teste estatistico ndo paramétrico.

Quadro 1. Variaveis abidticas e bioticas envolvidas no experimento para verificar
plasticidade fenotipica do Boldo Mirim, em funcdo da insolacéo, tipo de solo e periodo do
ano (maio a setembro de 2017) em estufas do Campus do Gragoata da Universidade Federal

Fluminense.
Variaveis Abioticas
Variaveis Bioticas
Taxa de Solos Periodos
Insolacéo
10% Hdmus de
30% Minhoca + Maio a
50% Esterco Setembro A
100% Bovino (2017) Dlstanc'|a
. Altura entrenos < .
(3:1) (cm) (cm) Area Foliar
100% Composto Distancia (cm?)
50% Vegetal + Maio a
30% Esterco Setembro
10% Avicola (2017)
(3:1)

Resultados e Discussao

A partir do recebimento dos dados, a estudante optou por fazer os graficos (figuras de
1 a 6). Esses dados indicaram ser possivel desenvolver testes de hipoteses nulas (Ho) por
meio de testes estatisticos.

Foi relatado a estudante que havia 27 hipdteses nulas a serem testadas, a partir dos
resultados obtidos para trés analises morfoldgicas (altura, distancia entrends, area foliar) de P.
neochilus que expressaram plasticidade fenotipica frente a oito condigcdes experimentais
abioticas relativas a intensidade de luz solar e dois tipos de solo quanto aos adubos (Quadro
1). A estudante recebeu a primeira e elaborou as demais 26 hipéteses (Quadro 2).

O programa estatistico escolhido pela estudante foi o Past UiO que realiza inlmeros
testes (https://folk.uio.no/ohammer/past/)

A estudante verificou que 25 das 27 hipoteses nulas foram rejeitadas, ou seja:

apresentaram diferencas significativas (p<0,005) (Tabelas de 1 a 4).
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Os testes relativos a cada taxa de insolacdo imposta as plantas (Tabela 4) revelaram
que a altura para plantas cultivadas a 30% de insolacdo e de distancia entrends para as plantas

cultivadas a 10% de insolacédo ndo foram significativamente diferentes (p>0,005).

Quadro 2 — Hipoteses nulas (Ho) que foram elaboradas pela estudante a excecdo da 12.

1. Nao existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcéo das
diferentes taxas de insolacdo, dos tipos de solo e entre periodos de cultivo.

2. N&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
das diferentes taxas de insolagdo, dos tipos de solo e entre periodos de cultivo.

3. Nao existem diferencas entre os valores das &reas foliares das plantas em
funcdo das diferentes taxas de insolacdo, dos tipos de solo e entre periodos de
cultivo.

4. Nao existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcédo das
taxas de insolagdo, periodos de cultivo somente para 0 solo CV+EV.

5. Nao existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
das taxas de insolacdo, periodos de cultivo somente para o solo CV+EV.

6. N&o existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcdo das taxas
de insolacgdo, periodos de cultivo somente para 0 solo CV+EV

7. N&o existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcéo das
taxas de insolagdo, periodos de cultivo somente para o solo HM+EB.

8. Na&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
das taxas de insolacdo e dos periodos de cultivo somente para o0 solo HM+EB.

9. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo das taxas
de insolacdo e dos periodos de cultivo para o solo somente HM+EB.

10. Nao existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcao das
taxas de insolacdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a Julho.

11. Né&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcao
das taxas de insolacdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a Julho.
12. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo das taxas
de insolacdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a Julho.

13. Nao existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcao das
taxas de insolacdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a
Setembro.

14. N&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
das taxas de insolacdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a
Setembro.

15. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcédo das taxas
de insolagdo e dos tipos de solos somente para o periodo de Maio a Setembro.

16. Nao existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em fungéo dos
tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 100% de insolacéo.

17. N&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
dos tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 100% de insolacao.
18. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo dos tipos
de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 100% de insolacéo

19. Néo existem diferengas entre os valores das alturas das plantas em fungédo dos
tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 50% de insolacgao.

Q32 297 2997

\ 2
(R32) 22 'y,
\Q3) I3LL.OLLL

contato@conedu.com.br

E - www.conedu.com.br



v VCONEDU

> Nacional

T X Educagao

20. N&o existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
dos tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 50% de insolagao.
21. N&o existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo dos tipos
de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 50% de insolacdo

22. N&o existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em funcédo dos
tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 30% de insolagao.

23. Néo existem diferencas entre os valores das distancias entre nds em funcéo
dos tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 30% de insolagao.
24. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo dos tipos
de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 30% de insolagéo

25. N&o existem diferencas entre os valores das alturas das plantas em fungéo dos
tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 10% de insolacao.

26. Nao existem diferencas entre os valores das distancias entre nés em funcéo
dos tipos de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 10% de insolacao.
27. Nao existem diferencas entre os valores das areas foliares em funcéo dos tipos
de solos e periodo de cultivo somente para a taxa de 10% de insolacéo
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Figura 1. Altura das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolacdo e diferentes tipos de
adubo no periodo de maio a julho de 2017.
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Figura 2. Altura das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolacdo e diferentes tipos de
adubo no periodo de maio a setembro de 2017.
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Figura 3. Distancia entrends das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolacdo e
diferentes tipos de adubo no periodo de maio a julho de 2017.
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Figura 4. Distancia entrends das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolagdo e
diferentes tipos de adubo no periodo de maio a setembro de 2017.
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Figura 5. Area foliar das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolagio e diferentes
tipos de adubo no periodo de maio a julho de 2017.
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Figura 6. Area foliar das plantas cultivadas nas diferentes taxas de insolacio e diferentes
tipos de adubo no periodo de maio a setembro de 2017.
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Tabela 1. Analise de variancia ndo paramétrica (H) das varidveis de altura das plantas, a
distancia entrends e area foliar entre as trés condigdes: (i) taxa de insola¢do (10%, 30%, 50%,
100%), (ii) periodos de cultivo (maio-julho, maio-setembro de 2017), (iii) tipos de solos
(composto vegetal + esterco avicola, himus de minhoca + esterco bovino) (Hipoteses Nulas

de 1la3).
Variaveis Abidticas Variaveis N g.l. H p
Altura 47 7 37,04 <0,005
- Taxas de Insolacéo P
' Distancia
Periodo de cultivo e solos entrengs 27 7 37,44 <0,005

Area foliar 47 7 36,46  <0,005

(* 3,1x10°®; **5 9x10°: 4,6 x10®)
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Tabela 2. Andlise de variancia ndo paramétrica (H) das varidveis de altura das plantas, a
distancia entrends e area foliar entre (i) as taxas de insolacdo (10%, 30%, 50%, 100%), (ii)
periodos de cultivo (maio-julho, maio-setembro de 2017) para cada tipo de solo (Hipdteses

de4a9).
Variaveis Abidticas  Solos  Variaveis N g.l. H p
Altura 3 23 1746 <0,005*
Distancia
CV+EA entrends 3 23 12,87 <0,005**
. < %k
Avrea foliar 3 23 14,90 —0’0,? >
Taxas de insolagdo
e
Periodos de cultivo Altura 18,41  <0,005**
3 23 T ek
Distancia
HM+EB  entrenés 3 23 21,15 50’925 *
. < %k
Area foliar 3 23 4,62 _Offf

(*5,5 x 10™*; **1,8x 10™; 3,6 *** x 10, ****9 8 x x 10”; 1,9 x 10%)

A proposta da estudante foi aprovada. Ela pretende aplicar percurso semelhante com
os estudantes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e de Engenharia Agricola e Ambiental,
solicitando que eles utilizem dois tipos de graficos e que expliqguem porque aplicar teste de
variancia ndo paramétrico seria 0 mais indicado. Além disso, a estudante de verificara se eles
saberdo elaborar as hipéteses nulas, o quadro, as tabelas e a interpretacdo dos resultados

estatisticos.
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Tabela 3. Andlise de variancia ndo paramétrica (H) das varidveis de altura das plantas, a
distancia entrends e area foliar entre (i) as taxas de insolacdo (10%, 30%, 50%, 100%), (ii)
tipos de solos) tipos de solos (composto vegetal + esterco avicola, hUmus de minhoca +
esterco bovino), para cada periodo de dias (60 dias — maio a julho e 120 dias — maio a
setembro) (Hipoteses de 10 a 15).

Variaveis Abioticas  Dias Variaveis N g.l. H p
Altura 7 23 20,75 <0,005*
Distancia 7 23 20,24 <0,005
60 entrends
Taxas de insolagio - Area foliar 7 23 19,42 >0,005**
e
solos
Altura 7 23 22,33 <0,005%**
Distancia 7 23 21,59 <0,005%:***
120 entrends
Avrea foliar 7 23 20,98  <0,005%***x*

(*4,1x107 : **6,9x107; 2,2x107° ;**** 2 9x107 ; ***** 3 7x10)

Tabela 4. Analise de variancia ndo paramétrica (H) das varidveis de altura das plantas, a
distancia entrends e area foliar entre (i) tipos de solos (composto vegetal + esterco avicola,
himus de minhoca + esterco bovino) e (ii) periodo para cada taxa de insolacéo (Hipoteses de

16 a 27).
Variaveis Abidticas Periodo  Variaveis N g.l. H P
Altura 3 11 9,46 <0,005*
Tipos de solos 100% Distancia 3 11 8,74 <0,005%**
e _ entrends
Periodos de cultivo
Area foliar 3 11 8,74  <0,005%**
k 50% Altura 3 11 0,46 <0,005%***
. . (83) 3322.3222
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Distancia 3 11 0,97  <0,005%%%%%
entrends
Area foliar 3 1 035 <0,005++ %+
*
Altura 3 11 10,38  <0,005%****
**
300 Distancia 3 11 8,13 Soaogii****
0 entrends
Area foliar 3 11 9,15  <0,005%****
**kkk
>O’005*****
Altura 3 11 6,70 ko
Distancia
entrenos 3 11 7.67  >0,005%****
10% **kkkkk
Area foliar <0,005% %
3 11 9’05 *hkkkkkk

(*2,3x107 ; **32x107 ; ***33x107 ; ****2 4x107° ; *****] 8x]107 ; ******D 4x10°
sk dkdk] 6X1O-2 © kA kAAR 43X10_2 s dkkkkkkkk kD 7X10_2 s kkkdokkokkok kg 7X10_2 .

***********5 3X10-2. ***********2 9X10-2) !

Conclusodes

Através desse estudo foi verificado que a Pesquisa em Ensino de Ciéncias pode
produzir estratégias estimulantes para o Ensino de Ciéncias. Para isso, é necessario desafiar
licenciados e bacharelandos para que se possa refletir de forma satisfatéria sobre a pratica
docente, através de divulgacdo e debates dos resultados obtidos por pesquisas e analises de
observacdes e experimentos praticos.

Assim, a estudante desafiada soube resolver os problemas propostos e tracar uma
estrategia para planejar, aplicar e analisar pesquisa em ensino que sera necessario para
elaboracdo da sua monografia (TCC) para finalizar seu curso Licenciatura.
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