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RESUMO

Transpiracdo foliar ¢ o processo pelo qual as plantas perdem agua na forma de vapor,
principalmente através dos estomatos das folhas. Esse fendmeno € essencial para a absor¢ao de
nutrientes, regulacdo térmica e manutenc¢ao do fluxo de seiva. Este trabalho teve como objetivo
analisar a transpirac¢do foliar a partir de uma abordagem didatica experimental, desenvolvida
com uma turma do 3° ano do Ensino Médio da ECIT Coronel Jacob Guilherme Frantz,
localizada em Sao Jodo do Rio do Peixe (PB). A proposta metodologica envolveu a aplicagao de
um questionario diagnostico dividido em trés etapas (antes, durante ¢ apds o experimento),
seguido da realizagdo pratica em que os alunos observaram a intensidade da transpiracdo em
diferentes tipos de folhas submetidas a ambientes contrastantes (sol e sombra). Cada grupo de
alunos coletou folhas com caracteristicas variadas em tamanho e ambiente de origem, que foram
acondicionadas em sacos plasticos transparentes para avaliar a condensagdo de vapor d’agua.
Paralelamente, foi realizada uma exposicdo teoérica sobre os aspectos fisiologicos da
transpira¢do, como a atuacdo dos estdmatos, fatores ambientais influentes e relacdes com a
fotossintese. Os resultados mostraram, inicialmente, um desconhecimento consideravel sobre o
tema, com destaque para o baixo nimero de acertos em questdes basicas: apenas 6 dos 22
alunos identificaram corretamente a estrutura responsavel pela transpiracdo. No entanto, apds a
intervengdo e atividade pratica, observou-se um progresso expressivo na aprendizagem: todos os
alunos acertaram essa questdo na reaplicagdo do questionario e 20 alunos reconheceram
corretamente a relacdo entre fotossintese e transpiracdo. Além disso, os dados experimentais
reforcaram a influéncia do ambiente ¢ das caracteristicas foliares sobre a taxa de transpiragao.
Portanto, conclui-se que a estratégia didatica adotada promoveu o desenvolvimento do
pensamento investigativo e contribuiu significativamente para a compreensdo do contetdo
abordado, ampliando o conhecimento dos discentes.

Palavras-chave: Transpiracao foliar, Pratica experimental, Ensino de Biologia,
Metodologia ativa.
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INTRODUCAO

Entende-se por transpiracdo o processo pelo qual o vapor de agua ¢ transferido
para o exterior das folhas, evaporando através de pequenas estruturas denominadas
estomatos, o que possibilita a planta gerar um potencial hidrico. Constitui num
importante mecanismo de regulagdo térmica das folhas em condi¢des adversas, além de
atuar na hidratacdo e no equilibrio osmoético dos tecidos vegetais (Relyea; Ricklefs,
2021).

Nesse processo fisiologico, os estOmatos sdao estruturas epidérmicas
fundamentais que regulam as trocas gasosas entre o organismo vegetal e o ambiente
circundante (Marced & Renzanglia, 2017). Seu papel estd associado ao controle da
condutancia estomatica; seus movimentos de abertura e fechamento regulam a captacao
de CO2 atmosférico, essencial para a fotossintese, a0 mesmo tempo que modulam a
perda de agua por transpiracdo. Esses movimentos sao influenciados por fatores
externos, como disponibilidade hidrica e luminosidade, e internos, como sinais
fisiologicos da planta (Pacheco; Lazarrini; Alvarenga, 2021).

Apesar da relevancia desses mecanismos para o funcionamento das plantas, o
ensino da fisiologia vegetal nas escolas ainda enfrenta obstaculos significativos. A
compreensdo da transpiracdo foliar no contexto educacional pode proporcionar aos
estudantes uma visdo mais ampla e integrada dos processos naturais e suas
inter-relagdes. No entanto, a abordagem didatica desse tema no ensino de Biologia tem
sido frequentemente negligenciada. Isso contribui para a persisténcia de lacunas
conceituais entre os alunos, especialmente no que se refere a fisiologia vegetal. De

acordo com Bagg, (2017, p. 15):

[...] os alunos do Ensino Médio possuem muitas dificuldades em entender o
estudo das plantas e da fisiologia das plantas, bem como os mecanismos
fisico-quimicos que permitem as plantas absorver nutrientes do solo e
transporta-los até as folhas e caules.

Nesse sentido, a abordagem experimental desponta como estratégia fundamental
para tornar a aprendizagem mais significativa. Garcia & Zanon, 2021, p.2, ressaltam
que “a realizacdo de experimentos pode ser uma estratégia importante para que os
alunos se apropriem dos conhecimentos trabalhados em sala de aula com mais
facilidade e envolvimento”. Sendo assim, a pratica, especialmente em processos

fisioloégicos como a transpiragdo, oferece a oportunidade de conectar a teoria a realidade

vivida pelos estudantes, tornando o conteido mais acessivel e relevante.
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Diversos fatores ambientais, como temperatura, luminosidade, disponibilidade
de O: e CO., salinidade e a 4gua no solo, influenciam o desenvolvimento, a distribuicao
e a produtividade das plantas. Para se adaptar a essas condi¢des, as plantas
desenvolveram adaptagdes morfologicas, como os tricomas, que funcionam como
protecdo, e uma cuticula serosa com lipidios, que ajuda a reter agua, especialmente em
situacdes de alta luminosidade e estresse hidrico (Della et al., 2018).

Os estomatos, localizadas predominantemente na epiderme das folhas,
desempenham um papel crucial na fisiologia vegetal. Compostos por duas
células-guarda que delimitam uma abertura central chamada ostiolo. Segundo

Figueirda; Barbosa; Simabukuro, (2004, p. 573):

A 4gua ¢ o principal constituinte do vegetal, representando 50% da massa
fresca nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95% nas plantas herbaceas, sendo
necessaria para o transporte de solutos e gases, como reagente no
metabolismo vegetal, na turgescéncia celular e na abertura dos estomatos.

A posicdo dos estdomatos pode variar entre as espécies e ambientes, podendo
estar presentes em uma ou ambas as faces da folha, situando-se ao mesmo nivel ou
ligeiramente abaixo das demais células epidérmicas (Arruda; Viglio; Barros, 2009).
Essas variagdes anatomicas influenciam diretamente a regulacdo da perda de dgua e a
eficiéncia das trocas gasosas.

A transpiracdo ocorre predominantemente pelas folhas e envolve a perda de
agua na forma de vapor, contribuindo para o transporte de nutrientes e para a regulagdo
térmica da planta. Este fendmeno ¢ sensivel a fatores ambientais externos, como
temperatura, umidade relativa do ar e intensidade luminosa. (Almeida, 2012). A
intensidade luminosa atua diretamente na abertura dos estdmatos, facilitando a saida de
vapor d'agua, enquanto a temperatura elevada aumenta a taxa de evaporagao (Gentil,
2010).

Paralelamente, a morfologia foliar exerce influéncia significativa sobre a taxa de
transpiragdo. Plantas adaptadas a ambientes secos geralmente desenvolvem folhas
pequenas, espessas e recobertas por cuticulas cerosas, o que reduz a perda de dgua. Em
condigdes extremas, as folhas podem até se transformar em espinhos, estratégia que
protege a planta e diminui a transpirag¢do (Cosmo; Galeriani, 2016).

Considerando a complexidade e a importincia da transpiragdo foliar, ¢

fundamental que o ensino de Biologia aborde esse tema de forma mais aprofundada,

indo além das explicagdes superficiais frequentemente encontradas nos livros didaticos.
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A fisiologia vegetal, essencial para a compreensdo dos ecossistemas, ainda ¢
uma das areas que mais apresentam dificuldades entre os estudantes, em parte devido a
auséncia de metodologias que articulem teoria e pratica. Nesse contexto, Pitanga,
Santos e Melo (2010) ressaltam que um dos principais entraves no ensino de Ciéncias
estd na forma como o contetido ¢ transmitido, muitas vezes baseada em concepgdes
equivocadas que ndo despertam o interesse dos alunos.

Diante do exposto, o trabalho se justifica pela relevancia de compreender como
as plantas interagem com o ambiente por meio da transpiracao, um processo essencial
para sua sobrevivéncia e funcionamento fisioldgico. Entender como como as folhas se
adaptam morfofisiologicamente para lidar com a perda de dgua ganha ainda mais
importancia no cenario atual, em que os impactos ambientais como o aumento da
temperatura ¢ a irregularidade hidrica vém exigindo uma maior compreensdao dos
mecanismos que asseguram a resiliéncia vegetal.

Ao observar o comportamento de diferentes tipos foliares diante de condigdes
variadas de luz e calor, ¢ possivel entender como a estrutura das folhas influencia a
dindmica da transpiracdo, contribuindo para a regulagdao hidrica da planta e do
ecossistema. Além disso, a escolha por uma abordagem pratica, voltada ao ambiente
escolar, atende a necessidade de promover uma aprendizagem significativa sobre
processos fisiologicos que, muitas vezes, sdo tratados de forma excessivamente tedrica.

Segundo Albuquerque; Junior, (2019, p. 53):

[...] o ensino de botinica ¢, na maioria das vezes, limitado apenas ao
conteudo baseado em livros, pela dificuldade de demonstragio e de inovagdes
metodologicas em sala de aula, contribuindo assim, para a falta de interesse
do conteudo, que ¢ de grande importancia para o aluno do ensino médio.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) também ressalta a importancia da
experimentacdo e da investigagdo no ensino das Ciéncias da Natureza. De acordo com o
documento (Brasil, 2018), ¢ essencial que os estudantes sejam estimulados a observar
fenomenos, levantar hipdteses, investigar, testar, analisar resultados e comunicar
conclusdes, como parte do processo de apropriagdo do conhecimento cientifico. A
proposta de observar a transpiracao foliar por meio de experimentos simples, alinha-se a
essa diretriz curricular e contribui para a formacdo de estudantes mais criticos e
investigativos.

“Ensinar Ciéncias ¢ ensinar a pensar cientificamente, e isso s6 se faz com
vivéncia, experimentacao e dialogo” (Luiz Carlos de Menezes). Essa afirmacao segue

os ensinamentos de Paulo Freire, que defendia a educagdo como um processo de
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constru¢do do conhecimento por meio da pratica. Nesse sentido, inserir atividades
experimentais acessiveis no ensino de Biologia, como a observac¢ao da liberagdo de
vapor d'dgua por folhas com diferentes caracteristicas estruturais, contribui para a
aproximacao entre teoria e pratica. Além disso, essas experi€éncias promovem o
desenvolvimento do pensamento cientifico nos estudantes, tornando o aprendizado mais
significativo e investigativo.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ propor uma abordagem didatica para o ensino
da Biologia, focada na analise da transpiragdo foliar, utilizando métodos experimentais
que permitam aos alunos compreender os processos fisioldgicos das plantas, ao mesmo
tempo em que promovem a reflexdo critica sobre a importancia da 4gua no ambiente e
as implicacdes das mudancgas climaticas. A proposta visa também estimular o interesse
dos estudantes pela ciéncia, por meio de atividades praticas que integrem teoria e
experimentacdo, e que favorecam o desenvolvimento de habilidades cientificas e

ambientais.
METODOLOGIA

A proposta foi desenvolvida com uma turma de 22 alunos do 3° ano do Ensino
Médio da ECIT Coronel Jacob Guilherme Frantz, localizada na cidade de Sdo Jodo do
Rio do Peixe (PB). Para diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
processo de transpiragdo nas plantas, foi aplicado um questiondario inicial composto por
cinco questdes objetivas. O questiondrio abordou aspectos fundamentais como as
estruturas vegetais responsaveis pela transpiracao, as fungdes fisiologicas associadas, os
fatores ambientais que interferem na perda de agua e as caracteristicas morfologicas das

folhas. As perguntas foram:

1. A transpiragdo nas plantas ocorre principalmente por meio de: ( ) Raizes ()
Estomatos () Cuticula () Flores

2. Qual funcdo a transpiracdo vegetal NAO exerce? () Facilitar o transporte de
seiva () Ajudar na absor¢ao de nutrientes ( ) Regular a temperatura da planta ()
Produzir energia diretamente

3. Em qual das situagdes a planta tende a perder mais agua? ( ) Em ambiente timido
e escuro ( ) Em ambiente seco e quente ( ) Em ambiente frio e chuvoso ( ) Em
ambiente abafado e fechado

4. A transpiragdo estd diretamente relacionada a qual outro processo importante nas
plantas? () Fotossintese ( ) Respiragado celular ( ) Germinagao ( ) Reproducao
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5. Qual caracteristica abaixo ndo influencia diretamente na taxa de transpiracdo
foliar? (') Textura da folha ( ) Tamanho da folha ( ) Tipo de solo () Intensidade
luminosa
Em seguida, os alunos foram divididos em quatro grupos e orientados a coletar,

nas imediacdes da escola, folhas com diferentes caracteristicas morfologicas, como
variacoes no tamanho (grande ou pequena), textura (lisa, cerosa ou aspera) € nervura
(paralela ou ramificada). Cada grupo selecionou uma espécie e retirou duas amostras da
mesma espécie, totalizando oito folhas analisadas, sendo quatro expostas ao sol e quatro
a sombra. Essa divisdo permitiu investigar como a luminosidade e a temperatura
influenciam a taxa de transpiracao em folhas com diferentes caracteristicas estruturais.

Cada folha foi envolta por um saco plastico transparente, cobrindo
completamente sua superficie sem compressdo, a fim de permitir a retengdo do vapor
d’4gua transpirado. As amostras foram entdo expostas por cerca de duas horas e meia
em dois ambientes distintos: um com alta luminosidade e temperatura (exposicao solar)
e outro sombreado e mais fresco. Durante esse intervalo, os alunos participaram de uma
exposicao tedrica sobre os mecanismos fisioldgicos da transpiracdo, com enfoque em
aspectos como o papel dos estdmatos, a regulagdo térmica, o transporte de seiva e os
fatores ambientais que influenciam a taxa de perda hidrica pelas folhas. Também foram
discutidas adaptacdes morfoldgicas das plantas a perda de agua.

Ao término do tempo de exposicdo, as folhas e os sacos foram analisadas
visualmente, classificando-se a intensidade da condensacdo no interior dos sacos
plasticos em quatro niveis: nenhuma, pouca, moderada ou muita. Os grupos registraram
as observagdes ¢ discutiram os resultados em uma roda de conversa, com base nas
caracteristicas foliares e nas condigdes ambientais as quais as amostras foram
submetidas.

Na etapa final, os estudantes responderam a segunda parte do questionario,
relacionada as observagdes feitas durante a pratica, seguida de uma terceira parte,
composta por perguntas reflexivas sobre o aprendizado. Posteriormente, foi reaplicado o
questionario inicial com as mesmas cinco questdes, permitindo comparar os resultados e
avaliar a efetividade da abordagem experimental na consolidacdo dos conceitos
abordados.

Essa metodologia buscou articular o conhecimento tedrico com a pratica
investigativa, favorecendo o desenvolvimento da andlise critica e a compreensdo dos

fenomenos fisioldgicos das plantas no contexto escolar. Além disso, proporcionou aos
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alunos uma experiéncia ativa de observagdo e andlise de dados, estimulando a
autonomia, o raciocinio cientifico e a valorizagdo da experimentacdo como ferramenta

para a aprendizagem significativa da Biologia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo reforcam a constatacao de que a fisiologia
vegetal, especialmente temas como a transpiracao foliar, ¢ frequentemente pouco visto e
compreendido no processo de ensino-aprendizagem, gerando lacunas importantes para a
construcdo de saberes no ensino médio. A primeira questdo, por exemplo, foi

corretamente respondida por apenas 6 dos 22 estudantes, como mostra o grafico 1:

Grafico 1- Porcentagem das respostas dos estudantes a primeira questdo: A transpirag¢do nas plantas

ocorre principalmente por meio de:

22 respostas

Ralzes
Flnrse,

Empimatos

Cuticua

Fonte: Arquivo autores, 2025.

Esse dado revela uma caréncia significativa na compreensdo dos mecanismos
basicos da transpiragdo vegetal, reforcando o que Bagé (2017) ja apontava sobre as
dificuldades enfrentadas por alunos do Ensino Médio em compreender conteudos de
fisiologia vegetal. O baixo indice de acertos nesta questdo inicial j& indicava a
necessidade de uma intervengdo didatica mais eficaz, que ultrapassasse a abordagem
teorica tradicional.

Na segunda questdo, 10 alunos cometeram erros conceituais, demonstrando
incerteza sobre fatores que influenciam o processo de transpiracao. Ja na terceira, o
nimero de erros caiu para 6, mas ainda assim apontou falhas na assimila¢do de
conteudos fundamentais. A quarta questdo, que exigia do estudante reconhecer a relacao
entre transpira¢dao e fotossintese, foi especialmente preocupante, pois apenas 8 alunos

responderam corretamente.
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Considerando que a fotossintese ¢ um tema recorrente no curriculo escolar, essa
dificuldade indica ndo s6 um problema de contetido, mas também de integragdo entre os
temas, ou seja, os alunos ndo conseguiam perceber as conexdes entre 0s processos
fisiologicos das plantas. Isso confirma a critica de Pitanga, Santos ¢ Melo (2010), que
destacam o ensino de ciéncias como frequentemente baseado em abordagens
desconectadas da pratica e da constru¢do de sentido pelos estudantes. A quinta questdo
também apresentou um alto indice de erro, onde obteve 13 respostas incorretas.

Os dados das cinco primeiras questdoes foram organizados e comparados entre o
momento anterior, no inicio da pesquisa, € posterior a atividade experimental, depois de
terem visualizado de forma pratica todo o processo de transpiracao nas folhas, conforme

mostrado no grafico 2:

Grafico 2: Comparagdo das respostas corretas nas cinco primeiras questdes antes ¢ depois da pratica
experimental.

Antes [l Depois

22

11l

Questdo 1 Questao 2 Questdo 3 Questao 4 Questao 5

@

Quantidade de respostas corretas
=]

(=L

Cuesties {conhecimentos prévios)

Fonte: Arquivo autores, 2025.

Esse grafico evidencia de forma clara a evolu¢do no desempenho dos estudantes.
Ap6s a realizagdo da atividade pratica, todos os alunos acertaram a primeira questdo, o
que representa um avango pedagodgico significativo. Na quarta questdo, a melhora foi
igualmente expressiva: 20 estudantes conseguiram responder corretamente,
demonstrando que a pratica experimental possibilitou a constru¢cdo de conexdes entre
conteudos previamente dissociados. Essa mudanca valida a proposta de um ensino ativo
e investigativo, como ja defendido por Garcia & Zanon (2021), que argumenta que o
ensino experimental ndo apenas promove a aprendizagem dos conceitos, mas também

desenvolve o pensamento critico. Golombek (2009, p.7) afirma que:

Se a unica forma de aprender ciéncias é fazendo-a, quer dizer que a sala de
aula [...] pode e deve transformar-se em um ambito ativo de geracdo de
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conhecimento, afastado da mera repetigdo formulistica e apoiado na
experimentacdo e indagacdo constantes.

Sendo assim, a pratica experimental, permitiu aos alunos observar, de forma
concreta, os efeitos da luminosidade na transpiracdo foliar, relacionando conceitos
muitas vezes abordados apenas na teoria. Os resultados da pratica mostraram que: nos
Grupos 1 e 2, as folhas eram grandes, quando expostas ao sol apresentaram grande
quantidade de goticulas, indicando alta taxa de transpiracdo. Ja as mantidas a sombra
exibiram bem menos condensacdo (Figura 1 e 2), evidenciando a influéncia da
luminosidade sobre a abertura estomatica. Esse resultado confirma o apontado por

Almeida (2012), que associa o aumento da transpiragdo a intensidade luminosa.

Figura 2 - Folha grande, grupo 2

Figura 1 - Folha grande, grupo 1

- 3

= % ey
Fonte: Arquivo dos autores Fonte: Arquivo dos autores

- -

Os Grupos 3 e 4, que coletaram folhas pequenas, observaram condensacao
moderada nas folhas ao sol e baixa nas da sombra (figura 3 e 4). Isso refor¢a a ideia de
que a morfologia foliar também influencia na reten¢do hidrica, conforme destacam
Cosmo e Galeriani (2016), ao ressaltarem o papel adaptativo de folhas menores em
ambientes secos.

Figura 3 - Folha pequena, grupo 3 Figura 4 - Folha pequena, grupo 4

Fonte: Arquivo dos autores Fonte: Arquivo dos autores

Todas as folhas analisadas possuiam nervuras peninérveas e superficie lisa, o

que indica que o fator morfologico ndo foi determinante na variacdo da transpiragao.
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Dessa forma, os dados da pratica evidenciam a luminosidade como principal fator
influente, reforcando os contetidos discutidos em sala sobre regulagdo fisioldgica em
plantas.

No segundo momento de aplicacao do questiondrio, apds a pratica, verificou-se
um avango expressivo no desempenho dos alunos, sobretudo nas questdes conceituais
iniciais. Como mencionado, todos acertaram a primeira questdo e a maioria corrigiu
seus erros nas seguintes. A questdo 11 que perguntava: Em sua opinido, qual
caracteristica influenciou mais na transpiragao da folha? Foi acertada por todos os
estudantes, demonstrando apropriacao do método cientifico.

A questdo 12 que perguntava: O que vocé aprendeu sobre a transpiragao vegetal
com essa atividade? Teve apenas trés erros, € a ultima questdo, sobre a percepcao da
importancia da pratica, que perguntava:Essa atividade ajudou vocé a compreender
melhor o conteido? Foi respondida com "sim, totalmente" por 20 dos participantes. Isso
revela ndo apenas aprendizado conceitual, mas também uma valorizacdo do processo
investigativo.

Nos resultados, também foi perceptivel um aumento significativo na
participagdo dos alunos, evidenciado por uma maior interacdo durante as atividades
propostas € um interesse mais ativo pelo conteudo abordado. Esse engajamento foi
especialmente notado quando se utilizaram amostras reais e uma metodologia ativa, que
estimulou os estudantes a construirem o conhecimento de forma pratica e colaborativa.
A presenca de elementos concretos ¢ a possibilidade de vivenciar o processo
investigativo tornaram a aula mais dindmica, favorecendo a aprendizagem significativa

e despertando a curiosidade cientifica dos discentes.

Figura 5 - Apresentacdo Teorica Figura 6 - Saida para a coleta

L. S
-
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Esses resultados reafirmam a importancia de estratégias pedagodgicas que
integrem teoria e pratica, proporcionando uma aprendizagem mais significativa. Como
destaca Luiz Carlos de Menezes, “ensinar Ciéncias € ensinar a pensar cientificamente, e
isso s6 se faz com vivéncia, experimentacdo e didlogo.” A atividade proposta
possibilitou exatamente isso: ao explorar conceitos por meio da pratica, os alunos ndo
apenas compreenderam o conteudo, mas também passaram a valorizar 0s processos
investigativos, desenvolvendo habilidades analiticas e cognitivas alinhadas ao ensino de

Ciéncias por investigagao.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, a importancia da anélise do processo de transpiragao foliar e da
aplicacdo de atividades experimentais acessiveis a realidade escolar, torna evidente o
potencial pedagogico das praticas investigativas para aproximar teoria e vivéncia dos
estudantes. Observou-se que conteidos da fisiologia vegetal, frequentemente
considerados complexos e abstratos, podem ser mais bem compreendidos quando
trabalhados com metodologias ativas que envolvam observacdo, experimentacdo e
reflexdo critica. A pratica experimental desenvolvida neste trabalho demonstrou nao
apenas um avango no desempenho conceitual dos alunos, mas também um aumento do
interesse e da valorizagao do conteudo abordado.

A partir da analise das respostas e das observagdes feitas durante o experimento,
conclui-se que praticas como esta favorecem a superagdo de dificuldades comuns no
ensino da fisiologia vegetal, além disso, destaca-se a importancia de que as propostas
experimentais nos livros diddticos e nos planejamentos escolares sejam mais
intencionais, permitindo multiplas interpretacdes, questionamentos e construgdo ativa

do conhecimento.
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