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RESUMO: Os processos de ensino e de aprendizagem de Fisiologia Vegetal apresentam
diversos desafios. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar a
utilizagdo da experimentagio apds aula expositiva dialogada como ferramenta pedagdgica
para a aprendizagem do transporte de dgua a longa distancia em plantas. A pesquisa foi
desenvolvida em quatro etapas com alunos do Ensino Médio Integrado em Agropecuaria
(EMI) e da Licenciatura em Biologia, Ensino Superior (ES), ambos do Instituto Federal de
Brasilia, Campus Planaltina. As etapas foram: (1) aula expositiva dialogada, (2) aplicacédo
de questionario avaliativo 1, (3) realizacdo de experimento com rosas brancas submetidas
a diferentes condi¢des ambientais e (4) aplicacdo do questionario avaliativo 2. A andlise
estatistica dos questionarios demonstrou incremento significativo na aprendizagem apds
a experimentagdo, especialmente em questdes relacionadas a transpiracdo estomatica,
potencial hidrico e condugio de seiva bruta. O somatorio total de acertos nos questio-
narios avaliativos 2 foi significativamente maior que a soma de acertos nos questionarios
1, antes da aplicagdo da experimentagdo. Ademais, trés questdes em nove apresentaram
acréscimo significativo apds a experimentacdo no EMI enquanto duas questoes em nove
tiveram aumento significativo no ES. Os dados indicam que a experimentacéo, quando
articulada com aula tedrica, potencializa a aprendizagem, sendo uma estratégia promis-
sora para o ensino de Ciéncias em diferentes niveis escolares e para a formac¢do docente.
Por isso, sugerimos o uso de tais atividades praticas, apds aula tedrica, em diferentes
niveis escolares, principalmente no ensino médio e cursos de licenciatura em Biologia.
Palavras-chave: Educa¢ao Basica; Formagao de professores; Metodologia ativa.

ABSTRACT: 'The teaching and learning processes of Plant Physiology present several challenges.
In this context, the present study aimed to investigate the use of experimentation, following
an interactive lecture, as a pedagogical tool for learning about long-distance water transport
in plants. The research was conducted in four stages with students from the Integrated High
School Program in Agriculture (EMI) and the Biology Teaching Degree Program (ES), both at
the Federal Institute of Brasilia, Planaltina Campus. The stages were: (1) interactive lecture,
(2) administration of Assessment Questionnaire 1, (3) execution of an experiment with white
roses subjected to different environmental conditions, and (4) administration of Assessment
Questionnaire 2. Statistical analysis of the questionnaires revealed a significant improvement
in learning after the experimentation, especially on questions related to stomatal transpira-
tion, water potential, and the conduction of xylem sap. The total sum of correct answers in
Assessment Questionnaire 2 was significantly higher than in Questionnaire 1, prior to the
experimentation. Moreover, three out of nine questions showed a significant increase in EMI,
while two out of nine questions showed a significant increase in ES. The data indicate that
experimentation, when integrated with theoretical lessons, enhances learning, representing
a promising strategy for science education at different school levels and for teacher training.
Therefore, we suggest the use of such practical activities, following theoretical classes, at va-
rious educational levels, particularly in high school and Biology teacher education programs.
Keywords: Basic Education; Teacher training; Active methodology.



EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE FISIOLOGIA VEGETAL
PARA O ENSINO MEDIO E A LICENCIATURA EM BIOLOGIA

INTRODUCAO

O ensino de Boténica enfrenta dificuldades na Educag¢io Basica
tanto na perspectiva do professor (Amadeu; Maciel, 2014) quanto
na perspectiva do aluno (Berbel, 2011; Santos; Sodré Neto, 2016).
De acordo com Amadeu e Maciel (2014), ha diversos motivos
que justificam as dificuldades no ensino desta disciplina, como a
falta de material de apoio, auséncia de laboratérios para ativida-
des priticas e uma grande quantidade de termos dificeis a serem
trabalhados; além disso, os estudantes consideram a disciplina
pouco interessante (Berbel, 2011; Melo et al., 2012). Confor-
me reforgam Santos e Sodré Neto (2016), a grande quantidade
de conceitos complicados, aulas predominantemente tedricas,
pouco contextualizadas com o cotidiano dos alunos e pouco
inovadoras podem ser a causa do desinteresse.

A Fisiologia Vegetal, que compreende o estudo do funcio-
namento das plantas (Raven et al., 2014; Salatino; Buckeridge,
2016), também é considerada complicada, enfadonha e desa-
fiadora pelos alunos, pois abarca uma grande quantidade de
processos fisiologicos e termos complexos (Gongalves, 2021). A
aprendizagem de Fisiologia Vegetal ainda pode ser dificultada
pela sua interdisciplinaridade, incluindo conceitos e processos
quimicos, fisicos, bioquimicos e biofisicos (Silva Junior, 2021).

Transporte de agua de longa distancia na planta é um con-
tetdo abordado na disciplina e que envolve conhecimentos de
Quimica, Fisica e Biologia. Ele ¢ regido no sentido solo - planta -
atmosfera devido ao déficit de pressdo de vapor a qual a parte aérea
da planta (folhas, por exemplo) estdo expostas, isto é, as folhas
perdem vapor de dgua para a atmosfera, o que promove uma for¢a
motriz que puxa a coluna de agua, no sentido ascendente, ao longo
do corpo do vegetal (Larcher, 2004). Essa perda de vapor de dgua
pela parte aérea da planta é denominada transpiragdo, podendo
ser cuticular (onde a perda de vapor de dgua ocorre em menor
quantidade) e estomatica (onde a perda de vapor de agua ocorre
em maior quantidade) (Raven et al., 2014). O processo de trans-
piragdo estomatica na maioria das plantas ocorre durante o dia,
quando os estdmatos estdo abertos, a temperatura é mais elevada
e ha claridade. Nessas situagdes, o transporte de agua de longa
distdncia na planta é mais rapido e intenso (Taiz; Zeiger, 2006).

Por ser interdisciplinar (Silva Junior, 2021), o ensino de
Fisiologia Vegetal precisa ser enriquecido com préticas peda-
gogicas alternativas que sejam complementares a aula exposi-
tiva dialogada a fim de se tentar mitigar as dificuldades de sua
aprendizagem (Branddo et al., 2021). Uma dessas préticas pode
ser a experimentacdo, pois ela desperta significativo interesse
nos alunos em diversos niveis de escolarizagdo e aumenta o
aprendizado (Giordan, 1999).

A experimentagdo é realizada por meio da observagio
de processos, elaboracdo de hipdteses e discussdo de ideias.
Para tanto, o recurso que visa instigar a discussdo do problema
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pode ser um texto, uma figura ou um aparato experimental que
permita o teste de hipdteses, favorecendo a discussdo sobre a
questao proposta, a fim de estimular diferentes perspectivas
sobre a questao-problema (Locatelli, 2021; Motokane, 2018). A
experimentagdo pode estimular o didlogo entre teoria e pratica
(Delizoicov, 1991), a interdisciplinaridade (Luca et al., 2018)
e, dependente da abordagem do professor, ela pode também
favorecer a participa¢io ativa do aluno, permitindo que ele
proponha as hipdteses da situagdo problema observada assim
como explicagdes dos resultados obtidos (Brandio et al., 2021).

De acordo com Santos e Menezes (2020), a experimentac¢éo
pode ser: (1) experimentacdo demonstrativa e experimentagao de
verificagio, e (2) experimentagdo por investigacdo. Na primeira
modalidade, os alunos precisam seguir roteiro de aulas praticas
ou fazem a simples observagdo dos fendmenos. Apesar de re-
ceber diversas criticas por parte dos pesquisadores em ensino,
a experimentacdo demonstrativa pode motivar os estudantes,
além de comprovar teorias estudadas (Stuart, 2008).

Penaforte e Santos (2014) afirmam que as Ciéncias Na-
turais, nas quais se incluem a Fisiologia Vegetal, demandam
comprovagdo cientifica, seja experimental ou demonstrativa,
tornando a aula motivadora e contribuindo na significagdo da
teoria trabalhada em sala de aula. Na segunda modalidade, os
conhecimentos prévios dos alunos sao usados como pilares para
a construgdo do novo conhecimento que é construido a partir
da prética experimental. Na experimentagdo por investigacio,
o aluno é confrontado a refletir sobre uma situacdo problema
contextualizada com seu dia a dia, devendo decidir a sequéncia
das agoes a fazer (Cachapuz et al., 2005). Apesar de ser inovadora
e considerada mais eficiente para o ensino e a aprendizagem,
a experimentac¢io por investigacdo geralmente demanda mais
tempo para sua execugdo (Santos; Menezes, 2020), o que é um
desafio no Ensino Médio, no qual a disciplina de Biologia tem
amplo contetido programatico a ser vencido, utilizando geral-
mente baixa carga horaria.

Mesmo havendo diferentes modalidades de experimenta-
¢do, algumas mais elogiadas e outras mais criticadas, a expe-
rimentagdo em si permite uma aproximacéo dos alunos com
o saber cientifico, tendo como foco principal a aprendizagem,
oportunizando ao aluno a familiariza¢do com a cultura cienti-
fica para que seja capaz de articular seu proprio conhecimento
através das praticas investigativas, afinal, o discente capaz de
construir afirmagdes e elaborar argumentos estabelecendo re-
lagdes entre diferentes fendmenos da natureza esta aprendendo
Ciéncias (Trivelato; Tonidandel, 2015; Nunes, 2016). Ademais,
a experimentagao contribui categoricamente para os processos
de ensino e de aprendizagem, pois ela apresenta “dimensdes
psicologica, sociologica e cognitiva” (Giordan, 1999, p. 46).

Oliveira (2010) elenca varias vantagens do uso da experimen-
tagdo no ensino, como: motivar e despertar o interesse dos alunos;
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aprimorar a habilidade de trabalhar em grupo; desenvolver a
criatividade; incrementar a capacidade de observagio e registro
de informagdes; aprender a analisar dados e propor hipdteses;
aprender conceitos cientificos; entender o papel do cientista
em uma investigagdo; dentre outras habilidades desenvolvidas.

Dado o exposto, o presente trabalho teve como objetivo a
aplicacdo de um experimento de Fisiologia Vegetal para abordar
o transporte de 4gua na planta de longa distancia, visando mini-
mizar as dificuldades de aprendizagem desse tema para discentes
do Ensino Médio Integrado e licenciandos em Biologia. Portanto,
o intuito do trabalho foi comparar os efeitos pedagdgicos da aula
expositiva dialogada isolada com os efeitos da sua combinagdo a
prética experimental. Os objetivos especificos do trabalho foram:
(1) Aplicar aula expositiva dialogada sobre transporte de agua
nas plantas; (2) Avaliar a aprendizagem apds a aula, por meio de
um questiondrio avaliativo 1; (3) Aplicar experimento com rosas
brancas para ilustrar o contetido; (4) Avaliar a aprendizagem apos
a experimentagdo, com o questiondrio avaliativo 2; e (5) Analisar
os dados obtidos com base em referenciais teéricos e estatisticos.
Por fim, a hipotese de pesquisa testada foi: a experimenta¢éo
posterior a aula expositiva dialogada favorece a aprendizagem
no ensino de Fisiologia Vegetal, tanto para discentes do Ensino
Médio Integrado quanto para licenciandos de Biologia.

MATERIAL E METODOS

Descricao do publico-alvo e do experimento
de transporte de agua a longa disténcia

O publico-alvo foi composto por duas turmas da segunda série
do Ensino Médio Integrado em Agropecuaria (EMI) do Instituto
Federal de Brasilia, no Campus Planaltina (IFB - CPLA), totali-
zando 31 alunos, e uma turma da disciplina de Fisiologia Vegetal
do sexto periodo do curso de Licenciatura em Biologia, do IFB
- CPLA, com 19 alunos. As turmas foram escolhidas por estarem
estudando conteudo de Fisiologia Vegetal, em agosto de 2022.
Os experimentos foram preparados com antecedéncia de
dois dias para que, durante a observagdo na sala de aula, os alunos
pudessem explanar sobre o processo de transporte de dgua a lon-
ga distancia em plantas, levantando hipdteses e explicagdes sobre
os fendmenos observados. Nos experimentos foram utilizadas
estacas de rosas brancas cujos caules foram imersos em solugao
contendo corante alimenticio da marca Fab! ou somente agua
(controle), para visualizagdo do transporte através do xilema até
as pétalas. Cabe ressaltar que todas as estacas de rosas estavam
expostas a luminosidade antes da montagem dos experimentos.
A exposigdo aos diferentes tratamentos durou 12 horas e tiveram
como finalidade ilustrar aos alunos como diferentes condi¢des
ambientais podem influenciar o transporte de dgua de longa
distancia. Abaixo estd apresentado um maior detalhamento das
condi¢des ambientais que compuseram os tratamentos.
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INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE E DO ESCURO NO
TRANSPORTE DE AGUA DE LONGA DISTANCIA

Para testar o efeito da luminosidade no transporte de agua de
longa distancia, houve a montagem dos experimentos na ban-
cada do laboratério (condi¢ao com incidéncia de luz solar pela
janela) e dentro do armdrio (condig¢éo escuro). Os controles
foram ramos de rosas brancas em recipientes contendo 130 ml de
agua, tanto na bancada, como dentro do armdrio. O tratamento
seguiu as mesmas condi¢des do controle, mas com acréscimo de
3 ml de corante alimenticio na agua. Cabe ressaltar que as rosas
colocadas no armario foram manipuladas somente no escuro.

INFLUENCIA DA BAIXA TEMPERATURA NO TRANSPORTE
DE AGUA A LONGA DISTANCIA

Para testar o efeito do frio no transporte de dgua a longa dis-
tancia, houve a montagem do experimento na bancada do la-
boratério em temperatura ambiente, em torno de 26 °C, o qual
foi imediatamente transferido para uma camara fria a 10 °C,
na presenga de luz. Os controles foram ramos de rosas brancas
em recipientes apenas com 130 ml de dgua, tanto na cdmara
fria quanto na bancada do laboratério, e ramo de rosa branca
com corante na bancada do laboratério. O tratamento seguiu
as mesmas condi¢oes dos controles, mas com acréscimo de 3
ml de corante alimenticio na agua.

INFLUENCIA DA ALTA CONCENTRACAO DE SOLUTOS NO
TRANSPORTE DE AGUA A LONGA DISTANCIA

Para testar o efeito da alta concentracéo de solutos no transporte
a longa distancia, houve a montagem do experimento com a
adigdo de sal de cozinha (NaCl - cloreto de s6dio). O controle
foi o ramo de rosa branca em recipiente com 130 mL de agua
e 20 g de NaCl (quatro colheres rasas de NaCl) na bancada
do laboratério. O tratamento seguiu as mesmas condi¢des do
controle, mas com acréscimo de 3 ml de corante alimenticio na
agua, na bancada do laboratério.

Desenho amostral das metodologias propostas

O presente trabalho foi aplicado em quatro etapas sequenciais,
sendo a mesma estrutura de aula no EMI e no ES: (1) aula ex-
positiva dialogada sobre transporte de dgua a longa distdncia na
planta; (2) aplicagdo do questionario avaliativo 1; (3) aplicagdo
da experimentacdo, usando o experimento do transporte de
agua em rosas brancas submetidas a diferentes tratamentos e
(4) aplicagao do questionario avaliativo 2.
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ETAPA 1: AULA EXPOSITIVA DIALOGADA SOBRE TRANS-
PORTE DE AGUA A LONGA DISTANCIA NA PLANTA

Na primeira etapa foram abordados os principais processos e
conceitos relacionados ao transporte de 4gua na planta, onde e
como ele ocorre nos vegetais e quais sdo os fatores necessarios,
potencializadores e limitantes do processo.

A Hipdtese da Tensao, Coesao e Adesdo, que explica o trans-
porte de agua de longa distancia na planta, assim como as proprie-
dades fisico-quimicas da agua (polaridade, capilaridade, adesdo,
coesdo e tensdo) e os fendmenos da transpiragdo e da gutagio
foram abordados na aula expositiva dialogada de 50 minutos,
realizada pela professora regente, utilizando-se o quadro branco
e pinceis coloridos como ferramentas didaticas.

ETAPA 2: APLICACAO DO QUESTIONARIO AVALIATIVO 1

O questionario avaliativo 1 foi aplicado logo apds a etapa 1. Ele
tinha sete questdes objetivas de multipla escolha, com cinco
alternativas cada, tanto para o EMI (Tabela 1) quanto para a
ES (Tabela 2). As questoes do EMI foram diferentes das ques-
toes do ES, ja que sdo niveis de ensino com aprofundamentos
distintos dos contetdos. A aplicagdo do questionario 1 antes da
experimentagdo teve como intuito verificar o conhecimento e as
dificuldades dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem
baseados somente em uma aula expositiva dialogada.

Tabela 1 - Questiondrios avaliativos 1 e 2 aplicados no EMI

As respostas corretas estdo seguidas por asterisco

1) O tecido condutor xilema tem como principal fungio:
a) Resisténcia mecénica.

b) Transporte de 4gua e sais minerais. *

¢) Transporte de seiva elaborada.

d) Crescimento vegetal.

e) Armazenamento de substancias.

2) Assinale o evento responsavel pela for¢a de suc¢ao que causa
o transporte de 4gua a longa distancia na planta:

a) Fotossintese.

b) Respiracao.

¢) Gutagdo.

d) Transpiragao. *

e) Reprodugio.

3) O transporte de dgua das raizes até o topo da planta é
explicado pela Hipdtese:

a) Tensdo superficial.

b) Tensio, Coesdo e Adesdo. *

¢) Polaridade molecular.

d) Adesao.

e) Pontes de hidrogénio.
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4) Alguns fatores externos influenciam na taxa de transpiragao
das plantas e, consequentemente, no transporte de agua. Dos
fatores elencados abaixo, qual mais afeta a transpiragdo?

a) Pressiao atmosférica.

b) Temperatura. *

¢) Relevo.

d) Fertilidade do solo.

e) Toxicidade.

5) Marta realizou um experimento que consistia em colocar
rosas em copo com agua contendo corante. Apos alguns dias,
Marta percebeu que as rosas mudaram de cor, ficando da cor do
corante. Como foi possivel que o corante chegasse nas pétalas
das rosas?

a) Através da condugdo de seiva bruta, ou seja, 4gua com coran-
te pelo floema.

b) Através da condugio de seiva bruta, ou seja, da d4gua por
osmose nas células do caule até as pétalas.

¢) Através da condugéo de seiva elaborada, ou seja, agua com
corante pelo floema.

d) Através da condugao de seiva bruta, ou seja, agua com coran-
te pelo xilema. *

e) Através da condugao de seiva elaborada, ou seja, agua com
corante pelo xilema.

6) Alguns fatores ambientais afetam a abertura e o fechamento
dos estdmatos e, consequentemente, influenciam na taxa de
transpiracdo. E correto afirmar que o efeito da luz na planta:
a) Promove o fechamento dos estdbmatos e o aumento da taxa
de transpiragao.

b) Promove a abertura dos estomatos e a diminuigao da taxa
de transpiragao.

¢) Promove o fechamento dos estdmatos e o aumento da
fotossintese.

d) Promove a abertura dos estdbmatos e o aumento da taxa

de transpiragao. *

e) Promove a abertura dos estdmatos e a diminui¢do da
fotossintese.

7) Claudia, ao visitar o jardim de sua avo no final da noite,
notou pequenas goticulas de 4gua nas bordas da folha de uma
pequena planta. Qual o nome do processo observado por
Claudia e a estrutura envolvida?

a) Gutagdo - estdbmatos.

b) Gutagio - hidatddios. *

¢) Transpira¢do — estdmatos.

d) Transpiragao — hidatddios.

e) Condensagdo — hidatddios.

Fonte: autores.

Tabela 2 - Questionarios avaliativos 1 e 2 aplicados no ES

As respostas corretas sdo seguidas por asterisco

1) O transporte de dgua das raizes até o topo da planta é explicado
pela Hipotese:

a) Tensdo superficial.

b) Tensio, Coesdo e Adesdo. *

¢) Polaridade molecular.

d) Adesio.

e) Capilaridade.
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2) O movimento da 4gua pelo corpo dos vegetais ocorre devido
a diferenca de potencial hidrico entre o solo, a planta e a atmos-
fera. Assinale o nome do evento que é fundamental para que
ocorra o transporte de d4gua em vegetais de grande porte.

a) Fotossintese.

b) Respiracao.

¢) Gutagdo.

d) Transpiragao. *

e) Quimiossintese.

3) Alguns fatores externos influenciam na taxa de transpiragao
das plantas e, consequentemente, no transporte de dgua. Dos
fatores elencados abaixo, qual mais afeta a transpiragao?

a) Pressdo atmosférica.

b) Temperatura. *

¢) Relevo.

d) Fertilidade do solo.

e) Acidez do solo.

4) O tecido condutor xilema tem como principal fungéo:
a) Resisténcia mecanica.

b) Transporte de 4gua e sais minerais. *

¢) Transporte de seiva elaborada.

d) Armazenamento de substancias.

e) Transporte de secre¢des.

5) Alguns fatores ambientais afetam o movimento estomatico

e influenciam na taxa de transpiragio. E correto afirmar que o
efeito da luz na planta:

a) Promove o fechamento dos estbmatos e o aumento da taxa de
transpiragdo.

b) Promove a abertura dos estomatos e a diminuicdo da taxa de
transpiragao.

¢) Promove o fechamento dos estomatos e a diminuicdo da taxa
de transpiragao.

d) Promove a abertura dos estbmatos e o aumento da taxa de
transpiragdo. *

e) Promove abertura dos hidatodios e fechamento dos estdmatos.

6) Marta realizou um experimento que consistia em colocar rosas
em copo com agua contendo corante, apos alguns dias Marta
percebeu que as rosas mudaram de cor, ficando da cor do corante.
Como foi possivel que o corante chegasse nas pétalas das rosas?

a) Através da condugéo de seiva bruta, ou seja, 4gua e o corante
pelo floema.

b) Através da condugdo de seiva elaborada, ou seja, d4gua e o
corante pelo floema.

c) Através da condugdo de seiva bruta, ou seja, agua e o corante
pelo xilema. *

d) Através da condugdo de seiva elaborada, ou seja, agua e
corante o pelo xilema.

e) Nenhuma das alternativas.

7) As plantas eliminam dgua em estado de vapor através do
processo denominado , ocorre da abertura
de estruturas chamadas , como também
perdem dgua no estado liquido, esse processo é denominado

, sendo a agua eliminada através de estrutu-

ras chamadas .

a) Gutagao — estdmatos — transpiragdo — hidatodios.
b) Transpiracdo — hidatédios - gutagao — estdmatos.
¢) Gutagdo - hidatddios - transpiragiao — estdmatos.
d) Transpira¢do — estdmatos — gutagdo — hidatodios. *
e) Gutagdo — estdbmatos — respiragdo — hidatodios.

Fonte: autores.
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ETAPA 3: EXPERIMENTACAO

Essa etapa foi realizada uma semana ap6s as etapas anteriores,
tendo duragdo de 50 minutos, primeiramente foi perguntado
aos alunos como a dgua conseguiria chegar até a caixa d’agua
do prédio onde eles estudavam.

Apés algumas respostas, foi questionado como a dgua conse-
guiria chegar até as folhas de uma drvore. Depois de escutarem
algumas respostas, foi descrito o experimento sobre o transporte
de 4gua em rosas brancas sob diferentes tratamentos. Apds
detalharem os tratamentos, os pesquisadores pediram para
os alunos sugerirem o que poderia ter ocorrido com as rosas
brancas de cada tratamento. Essa foi a etapa do levantamento
de hipdteses pelos alunos.

Em seguida, os alunos visualizaram os resultados oriundos
do experimento de transporte de 4gua de longa distdncia (Figura
1) e foram instigados a (1) socializarem explicagdes construidas
acerca dos resultados observados, por meio de questdes nortea-
doras; (2) informar se refutaram ou corroboraram as hipéteses
levantadas por eles; (3) relacionar o conhecimento oriundo da
aula expositiva dialogada com as observagdes feitas em relagao
aos resultados do experimento.

As seguintes questdes norteadoras foram abordadas:

1) O que foi possivel observar nas rosas brancas com
corante, submetidas a luz solar oriunda da janela (rosas
da bancada)?

2) O que foi possivel observar nas rosas brancas com
corante, submetidas ao escuro (rosas do armario)?

3) O que foi possivel observar nas rosas brancas com
corante, submetidas a baixa temperatura (camara fria)
e luz solar?

4) O que foi possivel observar nas rosas brancas com
corante e sal de cozinha que estavam na bancada?

5) Por que a agua conseguiu subir do caule até as pétalas
das rosas?

6) De que forma a presenca de luz influenciou no trans-
porte de dgua nas rosas?

7) De que forma a auséncia de luz influenciou no trans-
porte de 4gua nas rosas?

8) De que forma a baixa temperatura influenciou no
transporte de d4gua nas rosas?

9) Por que a rosa cujo ramo foi imerso em sal de cozinha
(NaCl - cloreto de s6dio) nao ficou corada? Explique
porque isso ocorreu.
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Figura 1 - Experimentos realizados com as turmas do
EMI em Agropecudria e nas turmas do ES

Rosas com corante submetidas as seguintes condigdes:
(A) Luminosidade; (B) Auséncia de luminosidade; (C) Baixa

temperatura; (D) Alta concentragio de solutos. A, B, C, D

Fonte: autores.
ETAPA 4: APLICACAO DO QUESTIONARIO AVALIATIVO 2

Por fim, para alcangar o terceiro objetivo especifico, foi aplicado
o questiondrio depois da experimentagado. Cabe ressaltar que as
questdes do questiondrio pré e pos-experimentagdo foram as
mesmas. Entretanto os questiondrios aplicados no EMI (Quadro
1) e no ES (Quadro 2) foram diferentes. Todos os questionarios
foram respondidos de forma individual e sem consulta.

Andlise estatistica

Foram realizadas as andlises estatisticas dos questionarios pré
e pos-experimentagdo do EMI e do ES, separadamente. Para
tanto, foi realizada a corre¢ido dos questionarios diagndsticos
e, posteriormente, os dados foram dispostos em tabelas 2 x 2. A
normalidade dos dados foi testada através do teste Shapiro-Wilk.
Para dados com distribuigdo normal, a analise quantitativa
dos resultados foi feita por meio do teste T com amostras de-
pendentes. Dados que nédo apresentaram distribui¢do normal
foram submetidos a andlise quantitativa por meio do teste de
Wilcoxon de dados pareados. Todas as analises foram realizadas
no programa Past 2.16 (Hammer et al., 2001), considerando-se o
nivel de 5% de significincia e seguiram as mesmas orientagdes de
trabalhos ja publicados na area de ensino de Ciéncias (Brandao
et al., 2021; Pereira et al., 2022; Silva et al., 2022; Amado et al.,
2023; Ferreira; Delgado, 2024; Silva; Delgado, 2024;).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados, a partir do desenho experimental pro-
posto, indicaram aumento no niimero de acertos ap9s a realiza¢io
do experimento (Tabelas 3 e 4), demonstrando a importincia de
se utilizar diferentes estratégias didaticas no processo de ensino
e de aprendizagem (Ferreira; Delgado, 2024). Primeiramente,
quando os alunos foram questionados como a dgua consegui-
ria chegar até a caixa dagua do prédio onde eles estudavam, os
discentes do EMI e ES falaram da necessidade de se usar uma
bomba. Depois, quando os alunos foram questionados como a
agua consegue chegar até as folhas de uma arvore, analogamente,
eles citaram o uso da bomba. Alguns licenciandos disseram que a
transpiracdo estomatica das folhas funcionava como uma bomba
na planta enquanto outros licenciandos e alguns discentes do EMI
supuseram existir uma “espécie” de bomba na raiz. A suposi¢do
de que a transpiragdo estomatica poderia ser a for¢a motriz para
a condugdo da agua até as folhas provavelmente demonstra a
contribui¢do da aula expositiva dialogada para o processo da
aprendizagem, reforcando a importéancia desta pratica pedagogica
ser anterior a experimentagdo, pois uma complementa a outra.
Contudo, apds a descri¢do do experimento, os alunos, que indi-
caram haver uma bomba na raiz, reposicionaram-se e apoiaram a
sugestdo da transpiracdo estomatica, ja que no experimento nao
havia raizes. Nesse sentido, Oliveira et al. (2021) explicita que
as atividades investigativas instigam os educandos a solucionar
problemas existentes, tornando o aprendizado mais expressivo. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) defende que exercitar
a curiosidade intelectual, a investigacdo e a reflexdo sdo algumas
competéncias basicas a serem adquiridas no processo de educagio
(Brasil, 2017). Ela também enfatiza a importincia de estimular
0s processos e praticas de investigagdo, sendo que “a aborda-
gem investigativa deve promover o protagonismo dos alunos na
aprendizagem e na aplicagio de processos” (Brasil, 2017, p. 553).

Tabela 4 - Andlise de acertos nas questdes dos questionarios
avaliativos 1 e 2 na Licenciatura em Biologia
Resultados em negrito, na cor vermelha e com quantidades

diferentes de asteriscos tiveram relevéancia estatistica

Respostas certas | Respostas certas
Questio | no questionario | no questionario | Z T P
avaliativo 1 avaliativo 2
1 11* 18** 2,823 < 0,01
2 14 16 0,8165 > 0,05
3 16 19 1,732 > 0,05
5 14* 184 2 <0,05
6 10 12 0,8165 > 0,05
7 11 14 1,342 > 0,05
8 17 18 1 > 0,05
Total de 93+ 115+ 2,692 | -4,26 |< 0,01
acertos

Fonte: autores.
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Durante a experimentagdo proposta, os discentes também par-
ticiparam ativamente e elaboraram outras hipoteses no que
tange aos tratamentos elencados no experimento (Tabela 5).
Por isso, foi proporcionada oportunidade aos alunos de apri-
morarem o aprendizado, unindo os conhecimentos oriundos da
aula expositiva dialogada aos novos conhecimentos adquiridos
pos experimentagio, pis uma vez que se constroem hipoteses,
respondem questdes norteadoras, analisam os resultados de
experimentos controlados e propdem explicagdes para os fend-
menos observados por meio da interacio entre teoria e pratica,
sao gerados movimentos relevantes de protagonismo em sala
de aula (Carvalho, 2018; Carvalho et al., 2013).

Tabela 5 - Hipoteses sugeridas pelos alunos do EMI e do ES e os

resultados observados no experimento com rosas brancas

Tratamentos

Hipéteses
elencadas pelos
alunos do EMI

Hipéteses
elencadas pelos
alunos do ES

Resultados
observados

Rosa branca com
corante na luz

As rosas ficam
azuis

As rosas ficam
azuis

As rosas ficam
azuis

Rosa branca com
corante no escuro

As rosas continu-
am brancas

As rosas continu-
am brancas

As rosas continu-
am brancas, mas
com bordas azuis

Rosa branca com
corante, na luz e

As rosas ficam
azuis

As rosas continu-
am brancas

As rosas continu-
am brancas

em baixa tempe-
ratura

As rosas continu-
am brancas

As rosas continu-
am brancas

As rosas ficam
azuis

Rosa branca com
corante, naluz e
com sal de cozinha

Fonte: autores.

Nessa perspectiva, durante a realizagdo da experimentagéo, os
alunos puderam observar os efeitos de diferentes condi¢des am-
bientais sobre o transporte de dgua a longa distancia em roseiras:
auséncia ou presenca de luz; alta concentragio de solutos e baixa
temperatura. Tais condigdes resultaram em diferentes padrdes de
coloragio nas pétalas das rosas, associados aos efeitos sobre o trans-
porte de dgua a longa distancia, e que estdo detalhados a seguir.

Na presenca de luz, as pétalas ficaram coradas de azul ao
longo de quase toda sua superficie, principalmente nas bordas
(Figura 1A), uma vez que houve transporte de agua até as pétalas
devido perda de vapor de dgua por transpiracdo estomatica, o
que intensifica a movimentagao da dgua até as terminagdes do
xilema, convergindo para a Hipdtese da Tensao, Coesao e Adesdo
(Taiz; Zeiger, 2006). Para esse tratamento, os alunos do EMI e do
ES previram esse resultado (Figura 1A), propondo e explicando
corretamente essa hipotese. Dessa forma, dando indicios de
conhecimentos construidos na aula expositiva dialogada acerca
da abertura dos estdmatos na presenca de luz.

Para o tratamento na auséncia de luz, por outro lado, as
pétalas permaneceram brancas com bordas levemente coradas,
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porque os estdmatos permaneceram fechados, ndo ocorrendo
perda de dgua por transpiracédo estomatica (Figura 1B). En-
tretanto, deve ter corrido transpiragio cuticular. Dessa forma,
devido a transpiragdo cuticular, é possivel que tenha ocorrido
lento transporte de dgua no xilema, o que explica as bordas com
poucas nuances azuis. Nesse caso, os alunos do EMI e do ES
anteviram parcialmente esse resultado (Figura 1B), propondo
e explicando essa hipdtese de forma parcialmente correta (Ta-
bela 5). Possivelmente, também acionaram conhecimentos, que
foram construidos durante a aula expositiva dialogada, sobre
o fechamento estomatico na auséncia de luz, o que evitaria a
transpiragao estomatica e impediria a ascensdo da coluna d’agua
com o corante via xilema. Entretanto, ndo previram a presenga
das bordas azuis, pois tanto os alunos do EMI quanto os do
ES, aparentemente, ndo mobilizaram conhecimentos sobre a
transpiracao cuticular que acontece mesmo na auséncia de luz.

Para o tratamento em baixa temperatura, as rosas perma-
neceram brancas (Figura 1C), ndo ocorrendo o transporte de
agua até suas pétalas, pois as transpiragdes estomatica e cuticular
diminuem em baixas temperaturas mesmo na presenca de luz
(Machado et al., 2002).

Os alunos do EMI nio previram esse resultado (Tabela 5),
possivelmente, porque supuseram haver transpiracdo estomatica
na presenca de luz. Intuimos que ndo houve associagdes com a
discussao feita durante a aula expositiva dialogada sobre os fa-
tores ambientais que influenciavam na transpiracdo. Ja os alunos
do ES anteciparam esse resultado (Figura 1C), propuseram a
hipdtese e a explicaram corretamente (Tabela 5), dando indicios
de relagdes entre esses resultados observados e as discussoes
tedricas sobre a reducdo das transpiragdes estomatica e cuticular
em baixas temperatura na presenca de luz.

A exposicdo das estacas de rosa em solu¢do contendo alta
concentrac¢do de NaCl fez com que as pétalas brancas da rosa
permanecessem brancas, sem vestigios do corante. Além disso, as
pétalas ficaram murchas (Figura 1D). A presenca desses solutos
possivelmente tornou o potencial hidrico da solu¢ao mais baixo
que o potencial hidrico dos tecidos da rosa. Para que houvesse
absorcdo de agua por tecidos vegetais, seria necessario que o
potencial hidrico do solo ou da solugio, onde a planta se encon-
tra, estivesse mais alto que o potencial dos tecidos, uma vez que
o movimento de d4gua sempre ocorre no sentido do maior para
o menor potencial hidrico (Raven et al., 2014). Assim, nossa
solucéo hipertonica ndo s6 impediu a absor¢ao de agua pelas
estacas, como, possivelmente, promoveu a perda de dgua do
xilema para a solugéo, resultando em pétalas murchas. Para esse
ultimo tratamento, os alunos do EMI também nao anteciparam
o resultado (Tabela 5), supostamente, relacionando a realizagdo
da transpira¢do estomdtica na presenga de luz pelo vegetal. Os
alunos do ES anteciparam o resultado (Fig. 1D), indicando a
hipétese e a explicando de modo correto.
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Considerando o contexto escolar em que foi realizado o
presente estudo, vale destacar que a aula expositiva dialogada
lecionada no EMI foi mais desafiadora para a professora re-
gente do que a do ES, o que pode ter influenciado na dindmica
de realizagdo de todo o conjunto de atividades proposto, mas,
principalmente, nos resultados ap6s a experimentagdo. De modo
geral, observamos que havia para as turmas do EMI: I. maior
quantidade de alunos dispersos, agitados e desinteressados; II.
problemas agudos de indisciplina; III. maior nimero de alunos
por turma; I'V. contetido programatico mais extenso e carga
horaria mais curta. Contextos escolares semelhantes ja foram
elencados em trabalhos acerca da pratica docente no Ensino
Médio. Recorrentemente, “Temas como crise de autoridade,
respeito, estresse e indisciplina marcam o discurso dos profes-
sores em relacdo aos alunos do ensino médio e as dificuldades
de gestdo de classe” (Mesquita, 2018, p. 191).

Contudo, o uso da experimenta¢do em uma sala de aula
de Ciéncias pode ser uma proposta de pratica pedagogica inte-
ressante para se superar tais limitagdes, pois nossos resultados
indicaram uma tendéncia a maiores motivagéo e participagiao
daqueles alunos que, inicialmente, demonstravam-se desinteres-
sados e/ou agitados, auxiliando a fomentar discussdes sobre o
conteudo que estava sendo trabalhado de modo ativo e criativo.

A vista disso, para as turmas EMI, registramos aumento
de acertos no questiondrio avaliativo 2 para todas as questdes,
sendo estaticamente significativas as questdes 1 e 2 (Tabela 3);
isto é: houve maior percepgdo dos processos estudados, refor-
¢ando a importincia de utilizar a experimenta¢do no ensino
de Biologia apds a aula expositiva. Conforme Scarpa e Campos
(2018) argumentam, as atividades investigativas tornam o ensi-
no de Biologia mais significativo para os alunos, pois o uso de
atividades praticas e experimentais fortalecem o aprendizado
das aulas tedricas. Conforme Lima (2019), durante as atividades
investigativas, os alunos sdo os sujeitos no alcance do conheci-
mento, atuando de forma critica e reflexiva, ou seja, permitindo
maior participacdo, interagdo e motivacao. Assim, através dessa
dinamicidade é oportunizado a atribui¢do de significado ao
contetdo trabalhado. Nesse sentido, outros autores sugerem o
acionamento de diferentes ferramentas didaticas em uma sala
de aula como forma de estimulo e aumento da curiosidade e
do interesse ao processo de aprendizagem (Rodrigues et al.,
2020; Brandao et al., 2021; Pereira et al., 2022., Silva et al., 2022;
Amado et al., 2023; Silva; Delgado, 2024; Ferreira; Delgado,
2024), uma vez que a botanica abarca uma grande diversidade
de conceitos, o que pode dificultar o entendimento dos alunos
(Santos; Sodré Neto, 2016).

Para o ES, também registramos aumento no numero de
acertos no questiondario avaliativo 2, sendo as questdes 1 e 5
estatisticamente significativas (Tabela 4). Para esse nivel de en-
sino, ainda que tenhamos trabalhado com um nimero amostral
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menor (16 licenciandos), aparentemente, atividades praticas de

experimentagdo também sdo relevantes, contribuindo para um

melhor desempenho dos estudantes de graduacao.
[...] promover a compreensao dos conceitos cientificos e facilitar
aos alunos a confrontagio de suas concepgdes atuais com novas
informagoes vindas da experimentagdo: desenvolver habilida-
des de organizagdo e de raciocinio; familiarizar o aluno com
o material tecnoldgico; oportunizar crescimento intelectual
individual e coletivo (BARATIERI et al., 2008, p. 22).

Considerando que a turma ES se refere a licenciandos em Biolo-
gia, reiteramos a relevancia, para os futuros professores e profes-
soras de Ciéncias e Biologia, do conhecimento e do dominio de
conceitos e terminologias como a Hipétese da Tensao, Coesao
e Adesdo para a Fisiologia Vegetal aqui tratada. Dessa forma,
atividades praticas investigativas problematizadas durante a
formagao académica de licenciandos, oportunizam a constru-
¢do do conhecimento através da vivéncia das relagdes entre os
contetdos conceituais e experimentais, a contextualizagio com
arealidade e a busca por solugdes de problemas cotidianos por
exemplo (Zoémpero; Laburu, 2011; Andrade; Massabni, 2011).
Dado o exposto, de acordo com Santos et al. (2023), a inclusdo
de préticas experimentais aliadas ao ensino tedrico pode con-
tribuir para o enriquecimento do aprendizado dos estudantes,
estimulando a curiosidade e a investigacdo autébnoma dos edu-
candos e, consequentemente, tornar os contetidos de Botanica
mais proximos da realidade dos discentes.

Assim sendo, acreditamos que o uso da experimentagio,
como uma atividade prética investigativa, para a aprendizagem
de Fisiologia Vegetal ¢ uma ferramenta relevante para

[...] unir a teoria e a pratica de modo que ambas dialoguem;
pensar a importancia do planejamento dessas aulas, bem como
a contextualiza¢do do tema; primar por questionamentos du-
rante o experimento que propiciem interagdes verbais entre
os sujeitos de modo a ser produzido um didlogo formativo
e conceitual; destinar um tempo posterior a atividade para a

discussdo com os alunos [...] (Wyzykowski et al., 2013 p. 99).

Ao promover um espago dialdgico entre teoria e pratica, entre
os discentes e entre discentes e docentes, é possivel estabelecer
na sala de aula um processo de ensino-aprendizagem que supera
0 ensino meramente memoristico, que se debruga em situar a
aprendizagem como processo de construc¢do de conhecimentos
botanicos e bioldgicos. Da mesma forma, se preocupa com a
formacdo académica, cientifica, critica, reflexiva e cidada tanto
de nossos estudantes secundaristas como de nossos futuros
professores e professoras de Ciéncias e Biologia.
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CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que a experimentacao, quando articu-
lada a aula expositiva dialogada, promoveu uma aprendizagem
mais contextualizada, contribuindo para a formagédo de alunos
protagonistas no processo de constru¢ao do conhecimento. A
analise estatistica demonstrou ganho de desempenho apds a
experimentacdo em ambos os niveis de ensino, refor¢ando a
importéancia da pratica investigativa no ensino de Fisiologia
Vegetal. Ressalta-se que o sucesso da metodologia decorreu da
sinergia entre teoria e pratica, o que favoreceu o envolvimento,
a curiosidade e o raciocinio cientifico dos estudantes.

Além disso, destaca-se a relevancia de aplicar essa aborda-
gem na formacéo de professores, ampliando sua compreensao
sobre o papel da experimentagdo na mediacdo da aprendiza-
gem. A experimentagdo deve ser compreendida ndo como um
procedimento mecénico, mas como um processo investigativo
que valoriza a elaborac¢do de hipdteses, a andlise critica dos
resultados e a construgdo colaborativa do saber.

E fundamental ressaltar a importancia de ndo se abordar
0 experimento como uma simples “receita de bolo”, mas como
um processo que valoriza a iniciativa e a participag¢ao ativa dos
alunos em todas as etapas. Essa abordagem permite que eles
desenvolvam hipdteses, observem os resultados e discutam os
fendmenos cientificos observados. Ao incentivar o envolvimento
dos estudantes, promovemos a curiosidade e, por consequén-
cia, o pensamento critico e reflexivo para o estabelecimento da
aprendizagem como processo de construgio.
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