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RESUMO

O Ensino de Botanica tem sido motivo de diversas preocupacfes no ambito académico, como
a dificuldade do ensino-aprendizagem e a indisponibilidade de estrutura fisica e material. 1sso
posto, pode contribuir para o desinteresse e a ndo percepcdo das plantas no cotidiano, sendo
entdo chamado Cegueira Botanica. A partir destas consideraces, o trabalho teve como objetivo
construir um microscopio artesanal simplificado e propor protocolos foto-documentados de sua
montagem bem como da preparacdo de laminas histoldégicas com materiais alternativos e
acessiveis. O microscépio foi construido com materiais em desusos e/ou de valores reduzidos.
Para os protocolos foto-documentados foram utilizados materiais vegetais de facil acesso, como
plantas de jardins e hortas, e corantes alternativos encontrados em farmacia. A construgdo do
microscopio artesanal apresentou vantagens como baixo custo, funcionamento sem a
necessidade de eletricidade, tamanho e peso reduzido o que facilita o transporte, além da
possibilidade de observacdo de determinadas estruturas anatdmicas, porém nao apresentou
aumento e nitidez para observacao de alguns detalhes celulares, como dos tecidos xilematico e
floematico. Plantas como Tradescantia sp., Cymbopogon citratus, Chrysanthemum
anethifolium, Paphiopedilum sp. e Solanum tuberosum se apresentaram como 6timas sugestdes
para confeccdo de laminas histologicas, por serem de fécil corte e preparacdo e apresentarem
maiores possibilidades de observacao de estruturas, como parede celular, vactolos, plastidios e
tricomas. A elaboracdo de ferramentas didaticas, como o microscopio artesanal simplificado e
a foto-documentacdo das preparacGes de laminas histoldgicas, pode proporcionar uma
aprendizagem atrativa e motivadora, contribuindo numa melhor compreensdo dos conteidos
mais complexos, além de estimular o interesse da sociedade pelas plantas e possibilitar a
minimizacdo da Cegueira Botanica.

Palavras-chave: Anatomia Vegetal. Cegueira Botanica. Ferramenta Didatica.



ABSTRACT

Botany Teaching has been the origin of several concerns in the academic field, being a result
of both the difficulty of the teaching-learning process and the unavailability of physical and
material structure. Thus, it may contribute to the lack of interest and no perception of plants in
everyday life, the Botanical Blindness. Based on these considerations, this work aimed to build
a simplified handmade microscope and to propose photo-documented protocols for its assembly
as well as the preparation of histological slides with alternative and accessible materials. The
microscope was built with used and low-cost materials. For the photo-documented protocols,
easily accessible plant materials were used, such as garden and vegetable plants, and alternative
dyes found in pharmacies. The built handcrafted microscope presented advantages such as low
cost, operation without electricity, reduced size, and weight, which facilitates transport, in
addition to the possibility of observing certain anatomical structures. However, it did not show
any increase and clarity for observing some cellular details, for instance xylemic and phloemic
tissues. Plants like Tradescantia sp., Cymbopogon citratus, Chrysanthemum anethifolium,
Paphiopedilum sp., and Solanum tuberosum showed to be great suggestions for making
histological slides, as they are easy to cut and prepare and have greater possibilities for
observing structures corresponding to cell walls, vacuoles, plastids and trichomes. The
elaboration of teaching tools, such as the simplified handmade microscope and the photo-
documentation of the preparations of histological slides, can provide attractive and motivating
learning, contributing to a better understanding of the most complex contents and, moreover,
stimulating the society's interest in plants and enabling the minimization of Botanical Blindness.

Keywords: Plant Anatomy. Plant Blindness. Teaching Tool.
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1. INTRODUCAO

A Botanica vem sendo uma das areas de estudo da Biologia vista por muitos como um
grande obstaculo. Por vezes € ensinada com uma abordagem que dificulta a aprendizagem dos
conceitos (SILVA et al.,, 2016). Estudos de Moul e Silva (2017) corroboram com esse
pensamento, destacando que este € um problema que vem se repetindo em diversos ambientes
académicos, onde os alunos ndo aprendem e revelam um desinteresse para com a botanica.
Dados como estes, vem gerando reflexGes da pratica pedagdgica na area e indagacGes em
relacdo a abordagem do conteudo.

A dificuldade pode ter sido iniciada pelo distanciamento do homem com a natureza.
Neves et al. (2019) ressaltam que, com a urbanizacdo, a interacdo individuo-botanica foi
reduzida causando consequéncias diretas nos habitos e cultura. Para New et al. (2007), a
explicacdo é mais antiga e se deve pela evolucgdo, em que os individuos se adaptaram a caca, 0
gue demonstraria uma menor atenc¢do as plantas.

De acordo com Arrais et al. (2014) o desinteresse no estudo de plantas se da pelo
distanciamento com a intera¢do cotidiana, o que € visto ao contrario pela zoologia, em que ha
um maior dinamismo, interacdo e curiosidade. Allen (2003) e Oliveira (2003) descrevem as
plantas como seres estacionarias e com cores parecidas, ndo comportando caracteristicas
marcantes como 0s animais que sdo maveis e diversificados em cores.

Assim, as plantas passaram a ser apenas um plano de fundo (ALLEN, 2003), tendo sua
importancia e diversidade desvalorizadas. Essa ndo percepcdo das plantas € um dos sintomas
causados pela chamada cegueira botanica — incapacidade de enxergar as plantas ao seu redor
(VASQUES; FREITAS; URSI, 2021).

O desafio atual é tornar o estudo da Botanica mais interessante e relevante,
demonstrando o impacto das plantas sob os humanos, como alimentacao, a diversidade vegetal
e a valorizacdo e conservacdo ambiental, o isolamento de principios ativos para prevencao e
cura de doencas, entre outros. Hershey (2002) alega que um dos motivos da aparente auséncia
de relevancia se deve a consideracdo de ciéncia basica e ndo aplicada a Botanica.

Neste viés, a falta de estimulo e os métodos de memorizacdo de livros didaticos
também estdo relacionados com a desmotivacao do aprendizado de Botanica (GONCALVES;
MORAES, 2011). Outro grande problema enfrentado nas aulas de Botanica é a falta de estrutura

laboratorial. Além de meétodos de aprendizados ineficientes, ha falta de laboratdrios e/ou
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equipamentos necessarios para integrar o conhecimento tedrico e o pratico (BORGES, 2002).
Villani e Nascimento (2003), acrescentam ainda, a falta de recursos para compra de
componentes e materiais de reposicdo e professores despreparados para aulas praticas
alternativas. Como envolver os alunos, se nas escolas a boténica néo é significativa?

A insercdo de recursos didaticos diferenciados pode resultar em uma melhoria na
compreensdo dos contetudos abordados e no processo de ensino-aprendizado, pois estimula a
participacdo e o0 senso critico dos alunos, o que faz com que o ensino se dinamize
(GONCALVES; MORAES, 2011), ademais, alternativas baratas e acessiveis sdao 6timos
recursos pedagogicos no ensino-aprendizado em areas interdisciplinares, como por exemplo,
projetor de gotas (DORTA et al.,, 2016) montado para o ensino de Fisica e utilizado na
observacao de microrganismos armazenados em agua, o estudo da montagem de microscéopicos
artesanais no ensino da Optica na area da Fisica, formas geométricas na Matematica e de
calorimetria na Quimica, além de suas utilizacdes em estudos da Biologia, como a observagao
de células vegetais, cloroplastos, esporos, hifas fungicas, protozoarios, nematoides, entre outros
(SILVA et al., 2019; PUTZKE et al., 2020).

Experimentos como essas abordagens distintas pode tornar a aula mais dinédmica e
interessante e suprir obstaculos para utilizacdo de experimentos em escolas que ndo possuem
laboratério didatico (DORTA et al., 2016).

Diante dos argumentos em relacdo a dificuldades do ensino-aprendizagem de botanica,
esse trabalho tem como objetivo construir um microscépio artesanal simplificado e praticas
laboratoriais com corantes alternativos como estratégias didaticas para o ensino de boténica,

em especial para o ensino de anatomia vegetal.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo visa elaborar e avaliar atividades praticas de anatomia vegetal

utilizando microscépio artesanal simplificado a partir de materiais acessiveis.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir um microscopio artesanal simplificado a partir de materiais acessiveis e
protocolos ja estabelecidos.

- Elaborar a foto-documentacdo da montagem do microscopio artesanal simplificado.

- Selecionar materiais vegetais frescos e acessiveis;

- Preparar e foto-documentar o preparo de laminas histologicas de diferentes 6rgéos
de plantas vasculares.

- Elencar as caracteristicas anatbmicas observadas nas preparacoes.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O termo Botéanica, vem do grego botané que significa planta, sendo sua derivacdo da
palavra boskein — alimentar (EVERT; EICHHORN, 2014).

Segundo Carvalho (2000), a relacéo planta-homem é milenar, datada desde o periodo
primitivo com as coletas de plantas para alimentagdo. Apds a implantagéo de cultivares, o foco
da boténica passou a sua exploracdo econdmica, como usos medicinais, condimentos e
biotecnolodgicos, passando a ser um tema abordado na area cientifica e educacional.

Atualmente, ha trés modalidades de interacdo humano-planta: sensorial — experiéncias
conscientes; nutricional — alimentacdo; e econdmica - processos de interesse econdmico,
incluindo geracdo de energia (PEREIRA-JUNIOR, 2017).

Com toda essa tematica, a Botanica tem abordagem obrigatoria na educacéo, sendo
relevante a compreensdo da importancia dos vegetais, suas funcOes e estruturas. O
entendimento essencial destes conceitos, muito além da abordagem memoristica, faz com que
0 aluno construa um conhecimento botanico integrado a outros conhecimentos (URSI et al.
2018).

3.1.0 ENSINO DE BOTANICA

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Botanica é um tépico
da Biologia que permite ao aluno desenvolver habilidades de compreensdo da relacdo ser
humano — natureza, seja na identificacdo dos sistemas vivos e suas atividades celulares, como
na avaliacdo de riscos e beneficios destes frente a salde humana e ao ambiente (BRASIL, 2006).
Para Thain e Hickman (2004), uma vez presentes em diferentes situacdes cotidianas, 0s
conhecimentos botanicos, sdo de grande importancia para a formacao educacional.

Todavia, 0 processo de ensino e aprendizagem em Botanica, atualmente, é considerado
um tema incipiente e entediante (NANTAWANIT et al., 2012; SALATINO e BUCKERIDGE,
2016), muitas vezes, demonstrando uma precariedade do ensino. Parte deste problema é a
dificuldade de professores em elaborarem aulas que proporcionem interesse dos alunos, como
também, a linguagem complexa e memoristica, que torna complicado o entendimento, causando
0 desinteresse na maioria dos alunos (UNO, 2009; MACHADO; AMARAL, 2016;
NASCIMENTO et al., 2017).
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Allen (2003) e Balas e Momsen (2014) incluem aos desafios citados, o chamado
“zoochauvinismo”, no qual em materiais didaticos ha uma negligéncia em respeito a Botanica
e uma ampla gama de exemplos relacionados a zoologia. Evert e Eichhorn (2014), ressalvam
que varios livros didaticos ndo apresentam o titulo “Botanica”, mas sim “Biologia Vegetal”,
demonstrando ser uma ciéncia descartavel.

A negligéncia da botanica na educacdo — zoochauvinismo, zoocentrismo, miopia
boténica ou cegueira vegetal — estabelece um paradigma: sem estimulo em ter conhecimento no
tema os professores ndo conseguem socializar o conhecimento (NEVES et al., 2019). De acordo
com Amprazis, Papadopoulou e Malandrakis (2019) e Jose et al. (2019), o aprendizado na area
de Biologia, Zoologia e Botanica deve ser abordado na mesma proporc¢éo, equilibrando assim
entre 0s temas.

Assim, a Botanica como um todo tem sido ensinada de forma limitada, com um
processo de memorizacdo de nomenclaturas e de procedimentos de classificacdo biolégica. O
que para Delizoicov (2001), faz com que os alunos aprendam os termos cientificos, porém néo
sejam capazes de compreender o real significado de cada um destes termos.

No estudo de Sousa et al. (2020) com jovens e adultos, observou-se a dificuldade no
processo de ensino-aprendizado de Botanica tanto pelos alunos quanto pelos professores das
disciplinas. Os alunos ressaltaram dificuldade em assimilar e compreender o tema pela
metodologia tradicional que € utilizada, enquanto os professores relataram dificuldade em
buscar alternativas para tornar o ensino de Botanica mais atrativo, porém entendem que ha
necessidade de propor novas metodologias. Essa dificuldade muitas vezes estd ligada a

inseguranca em ministrar e preparar aulas que contextualizam a Botanica com o cotidiano.

Na atualidade, grande parte das pessoas que passam pelos ensinos fundamental e
médio vé a botanica de modo diferente. Ela é encarada como matéria escolar &rida,
entediante e fora do contexto moderno. Se perguntassemos a alguém se o aprendizado
de boténica é necessério, a resposta possivelmente seria algo parecido com — Mas de
que te serve saber botanica? (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 177)
Um exemplo da dificuldade citada acima é o tema da Anatomia Vegetal. Ndo se trata
de decorar conceitos e nomes, mas sim entender a organizacdo da diversidade vegetal e suas
fungdes vitais na planta. Compreender a Anatomia Vegetal é visualizar as estruturas

tridimensionais abrangendo a sua relagdo com a fungéo na planta (CECCANTINI, 2006).
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Todas essas dificuldades em ensinar e aprender Boténica tornam o conceito de
Cegueira Botanica mais evidente e que para Oliveira e Liesenfeld (2020) é a falta de habilidade

de perceber as plantas em seu cotidiano.

3.1.1. Cegueira Botanica

Cegueira Botanica ¢ um termo apresentado por Wandersee e Schussler em 2001,
proveniente da neurofisiologia, o que seria uma condicdo de default nos humanos (SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016). Refere-se particularmente a falta de habilidade de percepcdo das
plantas no ambiente natural, devido ao processamento de informacgdes no cérebro e da visdo
seletiva em um cenario.

De acordo com Wandersee e Schussler (2001), a Cegueira Botanica é definida como
“a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas; a dificuldade de perceber seus
aspectos estéticos e biologicos e achar que as plantas sdo seres inferiores aos animais”. Stanski
et al. (2016) relatam que devido a cegueira, ha uma grande dificuldade em ensinar e aprender
Botanica.

Vasques et al. (2021) refere-se a Cegueira Botanica como sendo um fendmeno
relacionado a questbes sensoriais e cognitivas associada a educacdo bioldgica. A Cegueira
Botanica apresenta alguns sintomas, como a ndo percepcao das plantas no cotidiano, a visao de
que as plantas sdo apenas cenarios para a vida animal, a negligéncia da importancia das plantas
e a insensibilidade das caracteristicas estéticas das plantas. A cegueira vegetal também
compreende uma falta de disposicdo de apreciar as plantas, seja pela sua aparéncia ou pela
importancia bioldgica que elas possuem para a natureza, tornando-as inferiores na visdo
humana (ALLEN, 2003), passivas (NANTAWANIT et al., 2012) e insensiveis (GAGLIANO,
2013).

Pessoas com Cegueira Botanica podem apresentar caracteristicas distintas, como a
dificuldade de percepgdo das plantas ao seu redor e ndo vivenciar experiéncias com plantas
regionais ignorando totalmente suas importancias e qualidades (WANDERSEE; SCHUSSLER,
2001; HERSHEY, 2002).

Essa dificuldade esta relacionada com a falta de atencdo que € dada a Boténica tanto
no meio académico como nos meios de comunicacdo. Muitas vezes sendo apenas coadjuvantes
em cenarios naturais (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). A mesma ideia foi destacada por
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Silva et al. (2016), em que relatam o grande interesse da preservacdo da biodiversidade no
planeta de forma ampla para a fauna e com menor importancia para a flora.
Allen (2003) também ressalta a ligacdo entre a necessidade de melhorar o ensino de

botéanica e a preservacdo da biodiversidade da flora, como pode ser observado em:

[...] se amaioria das pessoas ndo presta atencao as plantas e ao papel fundamental que
desempenham na manutenc¢do da vida, a sociedade provavelmente ndo concorda que
a conservacao dessas plantas esteja entre as questdes mais cruciais, muito menos
apoiar a pesquisa e educacdo cientifica das plantas.

E quanto menor o interesse pela Botanica, maior é o déficit de conhecimento no tema
e com ele pode-se perder o habito de praticas ambientais no futuro (KROSNICK et al., 2018)

Estudos de Balas e Momsen (2014) demonstram que as pessoas sao capazes de detectar
rapidamente animais em uma sequéncia de imagens com cendarios da natureza e que 0S
participantes que detectaram as plantas levaram um tempo maior, devido a ddvida da presenca
ou nao de animais na imagem. Para 0s autores, esses resultados sugerem que existem diferencas
fundamentais no sistema visual, caracterizando uma supera¢do do zoocentrismo. 1sso também
é referenciado por Vasques et al. (2021), que discute a negligéncia com as plantas no ensino
em referéncia a afinidade de professores de Biologia pela Zoologia. Mesmo reconhecendo a
existéncia das plantas, ndo ha uma disposicdo entre os individuos em aprofundar o tema
Botanica (CORREA et al., 2019). Além da falta de interesse pelo tema, Uno (2009) levanta a
questdo da falta de conhecimento bésico e/ou complexo, o denominado “analfabetismo
botanico” que também contribui para a dificuldade no ensino de Botanica. Sendo necessario
discutir estratégias e recursos pedagdgicos capazes de tornar o processo de ensino-

aprendizagem da Botanica mais motivador.
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3.2 RECURSOS DIDATICOS ALTERNATIVOS COMO FERRAMENTAS DE
APRENDIZADO

Observa-se claramente a necessidade de um estimulo ao conhecimento acerca das
plantas, conceitos anatémicos, funcbes e suas diferenciagbes no meio educacional.
Contribuindo para essa afirmag&o, Ursi et al. (2018) relatam que as estratégias utilizadas muitas
vezes estdo descontextualizadas, colaborando com o desinteresse e a dificuldade de
aprendizagem por parte dos estudantes.

Além da falta de incentivo, a precariedade ou auséncia de equipamentos, como
microscopios antigos e deteriorados, aparelhos em numeros e qualidades reduzidas vem
prejudicando o ensino, principalmente em aulas de botanica, como por exemplo, na anatomia
vegetal. Dessa forma, recursos didaticos podem contribuir com o interesse e o0 saber cientifico,
além da associacdo de ideias. Segundo Teixeira (2005), propiciar a associacdo de ideias,
possibilita ao aluno relacionar os fatos e estimula-lo nos exercicios.

Existem diversos recursos que podem ser utilizados para contribuir com uma
aprendizagem dinadmica, atrativa e motivadora. Souza (2007) ressalta que a utilizacdo de recurso
didatico auxilia no processo de ensino-aprendizagem, facilitando a triade relacdo professor-
conhecimento-aluno e contribuindo em conhecimentos mais complexos.

Recursos didaticos (RD) podem envolver os alunos no contetdo, propiciando

motivacao e melhor compreenséo.

Os educadores devem concluir que o uso de recursos didaticos deve
servir de auxilio para que no futuro seus alunos aprofundem e ampliem
seus conhecimentos e produzam outros conhecimentos a partir desses.
Ao professor cabe, portanto, saber que o material mais adequado deve
ser construido, sendo assim, o aluno ter& oportunidade de aprender de
forma mais efetiva e dindmica. (SOUZA, 2007, p. 110)

Segundo Nicola e Paniz (2016) e Isvoran e Tulbure (2016), recurso didatico é todo
tipo de material utilizado para auxiliar o processo de ensino aprendizagem de um conteldo,
podendo desenvolver no aluno inimeras capacidades.

Santos e Queirods (2019), pesquisaram por meio de documentos propostas de recursos

didaticos relacionados a educacao em ciéncias entre 2008 e 2017,

O livro didatico €, notadamente, 0 RD mais contemplado nos trabalhos,
provavelmente devido a maior facilidade de acesso, uma vez que €
distribuido pelo préprio governo as escolas, e, tambhém, a cultura escolar
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predominante no cenario nacional, que faz do livro didatico quase que
a Unica ferramenta utilizada nas situacdes de ensino e aprendizagem.
Mostrou-se inexpressivo 0 nimero de trabalhos envolvendo outros
RD’s, ainda que se tenha ciéncia de que estes podem trazer igual ou
maior fator de motivacéo aos educandos, nas experiéncias vividas em
sala de aula. (SANTOS; QUEIROS, 2019, p. 175)

Freitag et al. (2017) afirmam que os recursos didaticos deveriam estar cada vez mais
presentes e necessarios a fim de ultrapassar o ensino tradicional e contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos em relacéo a diversos temas.

Quando se considera que os recursos didaticos sdo de grande importancia na evolugao
cognitiva do aluno, servindo como motivacao, se atribui que essas ferramentas ou metodologias
propiciam a compreensao dos contetdos, tornando-0s, muitas vezes, menos complexas. Porém,
observa-se uma predominancia de aulas tedricas no ensino de botanica, com utilizacdo somente
do livro didatico (FREITAG et al., 2017).

Santos et al. (2015) argumentam que a Botanica possui um campo de estudo muito
grande — Boténica Criptogdmica, Morfologia, Anatomia, Fisiologia e Sisteméatica — 0 que
confunde os alunos. Dessas citadas, a Anatomia Vegetal se apresenta entre as trés areas com
maior dificuldade de compreensao pelos alunos.

Muitos alunos do ensino médio ndo compreendem o motivo de se estudar Anatomia
Vegetal. Este ramo da boténica, que compreende o estudo estrutural interno das plantas, é de
grande importancia na compreensdo dos processos fisioldgicos, das relacbes filogenéticas e das
adaptacdes das plantas ao ambiente, entre outras aplicabilidades (DUTRA et al., 2015). Silva
et al. (2005), apresentam a relevancia da inter-relacdo entre a Anatomia Vegetal e a produgéo
vegetal sendo uma delas a identificacdo dos aspectos estruturais da planta no sucesso da
propagacao e da regeneracao dos tecidos vegetais.

Conforme Nascimento et al. (2017), a producdo de materiais de Anatomia Vegetal
pode estimular docentes e alunos ao tema Botanica, ampliando suas praticas pedagogicas e
atendendo a demanda de aulas mais dinamicas. A apresentacdo de laminas de partes vegetais
agradou os alunos indicando um resultado positivo para o uso de recursos didaticos como atlas
de Anatomia Vegetal.

Grande parte dos livros didaticos de Biologia para o ensino médio apresentam, além
de esquemas e desenhos, fotos de estruturas vegetais observadas ao microscopio, porém muitas
vezes estdo descontextualizadas, sendo pertinente a elaboracdo de um esquema didatico para
esse tipo de contetdo (BATISTETI et al., 2009).
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Diante das dificuldades do ensino-aprendizagem de anatomia vegetal expostos,
Goncalves e Moraes (2011) elaboraram um atlas vegetal e verificaram a percepcdo dos
professores sobre o uso deste material didatico. Nesta pesquisa, 80% dos participantes
consideram o recurso 6timo para dinamizar o ensino.

Conforme Arrais et al. (2014),

Dentre as limitacbes apontadas estd a caréncia de materiais,
principalmente visuais, para estimular o interesse pelas aulas. Estas se
resumem a meras transmissdes orais que na maioria das vezes ndo
possibilitam sequer, nenhuma discussdo em sala.

Outros recursos, sao 0s modelos didaticos que buscam enriquecer as aulas e torna-las
mais atrativas, despertando o interesse na Botanica por meio da correlacdo a ecologia,
adaptacOes evolutivas e estruturas morfolégicas (SOUZA et al., 2021), como estruturas
tridimensionais de 6rgdos vegetais feitas com imagens em papel (CECCANTINI, 2006),
modelos sintéticos de materiais vegetais (SILVA et al., 2016; RIBEIRO; CARVALHO, 2017;
ALMEIDA et al., 2019) e preparacdo de laminas histoldgicas e jogos ludicos (COSTA et al.,
2017), entre outros.

Ventrella (2016), também desenvolveu um material didatico ludico as aulas de
Anatomia Vegetal — Anatoblocos — que aborda os principais topicos da Anatomia em
sequéncias de imagens ou estruturas tridimensionais para estimular o interesse dos alunos e
facilitar o aprendizado.

Equipamentos baratos e acessiveis também sdo recursos didaticos bastante
interessantes, como projetores de gotas (DORTA et al., 2016) e microscépios artesanais
(LIMER, 2013; GOMES, 2015; MUNARETTO 2016; SILVA et al., 2019; PUTZKE et al.,
2020).

O conteddo de Anatomia Vegetal dentro do tema Boténica explora diversos contetdos
relacionados a microscopia. De acordo com Santa-Rosa e Struchiner (2009), no meio
académico, desde o ensino médio até o universitario, ocorrem deficiéncias no aprendizado, pois
muitas vezes ha a abordagem superficial do conteudo, o ndo uso de microscopios opticos e
principalmente a interpretacdo incorreta de imagens histoldgicas. Ceccantini (2006) reafirma
que a deficiéncia estrutural e tecnolégica da escola, reduz o estimulo ao estudo de plantas.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)

(BRASIL, 2012), “O Ensino Médio em todas as suas formas de oferta e organizagdo, baseia-se
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na formacdo integral do aluno, trabalho e pesquisa como principios educativos e pedagdgicos,
respectivamente”. Jorge et al. (2015) citam que a experimentacdo inter-relaciona o aluno e o
conteudo, propiciando um importante aprendizado, no qual ha a busca da compreensao e a
interpretacdo de fendmenos cotidianos observados.

A dificuldade observada em estudar Anatomia Vegetal, decorrente da falta ou ma
qualidade da estrutura fisica e de materiais descontextualizados, ¢ uma lacuna observada na
literatura. Dessa forma, se levanta a importancia da elaboracdo de recursos didaticos que
apresentem estruturas reais e a indicacdo de suas anatomias, objetivando que o aluno possa

realmente aprender.



25

4. METODOLOGIA

As atividades apresentadas no presente trabalho de conclusdo de curso estdo
sumarizadas no fluxograma abaixo (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma das atividades realizadas durante o desenvolvimento do TCC.
_
—

Fonte: propria autora

4.1. MICROSCOPIO ARTESANAL SIMPLIFICADO

Para a montagem do microscopio artesanal simplificado utilizou-se materiais
acessiveis e de baixo custo. O equipamento teve sua construcdo adaptada de metodologias de
estruturacdo descritas por Limer (2013), Gomes (2015), Munaretto (2016) e Silva et al. (2019).

42. COMPONENTES E MONTAGEM DO MICROSCOPIO ARTESANAL
SIMPLIFICADO
O equipamento contou com componentes acessiveis e de baixo custo (Tabela 1; Figura
2). Essa simplicidade garante a aplicabilidade do microscopio em sala de aula.
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Tabela 1 - Componentes utilizados na confec¢do do microscépio artesanal simplificado e valores em Reais (R$)

Componente R$ (Moeda Real) *

MDF ou qualquer pedaco de madeira disponivel -
Capade CD -
Lente objetiva de caneta laser -

Barras de Rosca 6 mm x 150 mm (4 unidades) 3,50
Porcas 6 mm (8 unidades) 1,92
Arruelas lisas 6 mm (8 unidades) 1,36
Porcas borboleta 6 mm (8 unidades) 8,08
Mini lanterna 4,99

19,85

* Tomada de preco na cidade de Pato Branco — PR em setembro de 2020
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Foram utilizados os seguintes materiais: plataforma estrutural para fixacdo dos
materiais opticos e eletronicos (Placa de MDF com espessura de 5 mm e dimenséo de 150 mm
X 125 mm; 4 furos de 6 mm e 1 furo de 10 mm); 4 barras de rosca com diametro de 6 mm e
comprimento de 150 mm; porcas e arruelas lisas de 6 mm; porcas borboletas de 6 mm;
plataforma base variavel para suporte da lamina e celular (Capa acrilica de CD com dimens&o
de 140 mm x 125 mm e 4 furos de 6 mm e 1 furo de 10 mm; chapa acrilica com dimensao de
50 mm x 125 mm e 2 furos de 6 mm); componente éptico (lente objetiva de caneta laser com
10 mm de didmetro) e componente eletronico com LED cor branca (mini lanterna).

A partir da separacdo e disposicdo dos componentes, a foto-documentacdo do
procedimento de montagem do microscopio artesanal simplificado esta apresentada na Figura
3. O protocolo Unico de montagem foi proposto para um acesso facilitado de professores e

alunos.



27

Figura 2 — Material utilizado para a constru¢do do microscépio artesanal simplificado: A — Plataforma estrutural;
B — Plataformas acrilicas; C — Arruelas lisas; D — Porcas; E — Barras de rosca; F — Porcas borboletas; G - Lente
objetiva; H - mini lanterna.

Fonte: prépria autora

Para a montagem do microscopio, segue-se as seguintes etapas:
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- Etapa 1 (Figura 3A-B): na plataforma estrutural de MDF, inserir as 4 barras de rosca
nos furos de 6 mm que estdo nas laterais da estrutura deixando na parte inferior uma altura de
aproximadamente 30 mm; para fixacdo das barras nesta estrutura, prender as com arruelas lisas

e porcas tanto na parte inferior como superior.

- Etapa 2 (Figura 3C-D): Inserir duas porcas borboletas com as asas para baixo nas
duas barras proximo ao furo central da estrutura de MDF, a qual sera colocado o foco de luz,
deixar uma distancia de aproximadamente 50 mm em relacdo ao MDF; Colocar a plataforma
de acrilico (50 mm x 125 mm) acima das porcas borboletas fixadas; posterior a isso, inserir

mais duas porcas borboletas com as asas para cima prendendo a chapa na barra de rosca.

- Etapa 3 (Figura 3E-F): Limpar a lente objetiva com &lcool e um algoddo. Com o
auxilio de uma pinga e cola instantanea, colar a lente no furo de 10 mm feito na plataforma

acrilica (140 mm x 125 mm). Deixar secar por alguns minutos.

- Etapa 4 (Figura 3G-H): Inserir porcas borboletas em as asas para baixo nas quatro
barras de rosca, deixando aproximadamente 35 mm de distancia da plataforma acrilica menor;
inserir nas quatro barras, a plataforma de acrilico com a lente e prender com as porcas

borboletas.

- Etapa 5 (Figura 31-J): Abrir a mini lanterna e inclinar o LED, inserir o no furo de 10
mm feito na placa de MDF, colar com cola quente a mini lanterna na parte inferior da placa,

deixando acessivel o plug ligar/desligar.
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Figura 3 — Foto-documentacdo dos procedimentos de montagem do microscépio artesanal simplificado. A-B:
Etapa 1. C-D: Etapa 2. E-G: Etapa 3. H: Etapa 4. 1-J: etapa 5. K: Microscépio simplificado completamente
montado.

Fonte: prépria autora
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4.3.SELECAO DO MATERIAL VEGETAL E PREPARACAO DAS LAMINAS
HISTOLOGICAS

A escolha do material vegetal é a primeira etapa do processo de preparacdo de ldaminas
e aulas préticas e tem sua importancia. As plantas utilizadas para a preparagdo deste trabalho
foram selecionadas pela facilidade de acesso e coleta, como as encontradas em jardins, hortas
e mercados. Ademais, em funcdo das possiveis estruturas internas, as quais essas plantas
apresentam.

Todo o material boténico foi coletado de plantas sadias, identificando o nome da
espécie e armazenando em &gua para posterior utilizacéo.

Para o estudo foram selecionadas as seguintes espécies (Figura 4):

(1) Tradescantia sp. (Commelinaceae - Tapete de vilva) - Folha

(2) Salvia officinalis (Lamiaceae - Salvia) - Folha

(3) Chrysanthemum anethifolium (Asteraceae - Margaridinha) - Caule

(4) Paphiopedilum sp. (Orchidaceae - Sapatinho) - Raiz

(5) Mentha sp. (Lamiaceae - Horteld) - Folha

(6) Lavandula sp. (Lamiaceae - Lavanda) - Folha

(7) Cymbopogon citratus (Poaceae - Capim limao, Capim cidreira) - Folha

(8) Solanum tuberosum (Solanaceae - Batata inglesa) - Caule (tubérculo)

Para a preparacdo das laminas, utilizamos metodologia classica de cortes a mao livre
com e sem coloracdo, como sumarizado no manual de Kraus e Arduin (1997). Assim, as
técnicas consistiram em raspagens, seccdes paradérmicas, transversais e longitudinais de 6rgaos
vegetativos com lamina (navalha) de barbear de aco.

Parte do material seccionado foi observado a fresco e parte seguiu 0s procedimentos
de coloracdo, conforme a sequéncia: (i) clarificagdo em hipoclorito de sddio 50% (15-30
minutos), (ii) lavagem com &gua, (iii) coloragdo por meio de corantes que podem ser
encontrados em farmécias (violeta genciana 1%, solucdo de azul de metileno 1%, solucéo de
iodo 5%, e solucdo flcsia 1%), (iv) lavagem com agua para retirar o excesso de corante, e (V)

montagem em lamina e laminula comerciais.
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Além do material j& descrito, ao longo do processo também foram utilizados pincel
cerda redonda n°® 02, copo plastico descartavel para clarificacdo das seccdes vegetais e tampas
de potes plasticos descartaveis utilizados como alternativa para placa Petri na coloragéo.

Os protocolos de aulas praticas foram foto-documentados e descritos com as
adaptaces realizadas como as sele¢fes de materiais convenientes a aula, utilizacdo de corantes
alternativos, procedimentos metodoldgicos adotados, seccdo de materiais, dicas de preparo e
montagem de laminas, coloracao e a utilizacdo do microscopio construido.

No tdpico de resultados, a seguir, serd tratado da descricdo da montagem do
microscopio e da padronizacdo dos protocolos de aulas praticas com a utilizacdo do material
vegetal selecionado. Também sera evidenciada quais as dificuldades encontradas, quais
protocolos sdo mais adequados e quais protocolos ndo foram satisfatorios na producdo das

laminas.

Figura 4 — Materiais vegetais selecionados para o preparo das aulas praticas: A — Tradescantia sp.; B — Salvia
officinalis; C — Chrysanthemum anethifolium; D — Paphiopedilum sp.; E — Mentha sp.; F — Lavandula sp.; G -

Fonte: propria autora
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5. RESULTADOS

5.1. PROTOCOLOS DE PREPARACAO DAS LAMINAS HISTOLOGICAS E DESCRICAO
DAS ESTRUTURAS OBSERVADAS

Os protocolos de preparacéo das laminas a partir do material vegetal selecionado, bem
como a descricdo das estruturas a serem visualizadas foram divididos em topicos separados.
Assim, o(a) professor(a) podera selecionar a metodologia a ser aplicada de acordo com as

plantas e/ou estruturas que pretende utilizar em suas aulas.

5.1.1. Tradescantia sp. (Commelinaceae- Tapete de vilva) - Folha

Para a Tradescantia sp. o protocolo seguido foi a producdo das ldaminas histologicas a
partir da folha. O passo a passo da producéo das laminas se encontra sumarizado na Figura 5.
Foram realizadas sec¢des paradérmicas nas duas faces epidérmicas — adaxial e abaxial e uma
seccdo longitudinal. A observacdo da amostra no microscopio foi realizada através do
acoplamento da camera traseira do telefone celular no microscépio, com laminas montadas sem
a utilizacéo de coloracdo (Figura 6).

O protocolo de preparacdo das ldaminas com a amostra vegetal da Tradescantia sp.,
iniciou-se com a escolha de uma folha sadia e com coloracdo pdrpura caracteristica (Figura
5A). Para as seccBes paradérmicas (Figuras 5B-C), as folhas foram envergadas até seu
rompimento e separando as epidermes tanto na face adaxial como na abaxial. Ap6s o
rompimento de uma das epidermes, o restante da folha foi puxado, ficando apenas a fina camada
epidérmica. Esta camada foi depositada na lamina de vidro com a adi¢do de uma gota de agua
e coberta por uma laminula de vidro.

Para a observagéo de tricomas foi realizado um corte longitudinal (Figura 5D), para
isso, foi colocado uma gota de 4gua sobre o material, segurando a lamina de inox entre os dedos
polegar e indicador foram realizados movimentos para tras e para frente, de forma a deslizar
essa lamina sobre o material, permitindo dessa forma, cortes mais finos. Todo o material foi
depositado com a ajuda de um pincel em uma tampa plastica contendo agua (Figura 5E). Cada
material foi colocado separadamente em laminas histologicas (Figura 5F) juntamente com agua
e coberto com uma laminula (Figura 5G).

Cada uma das laminas, ja prontas, foram acondicionadas na plataforma de acrilico

menor no microscopio (Figura 5H). Para o ajuste do foco, a plataforma de acrilico foi elevada
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aproximando a lente objetiva da ldmina histoldgica. Um telefone celular (Figura 51) foi utilizado
para observar o material, para isso, foi disposto na plataforma superior sendo que a sua camera

traseira precisa coincidir com a lente objetiva fixada na plataforma.

Figura 5 — Protocolo de prepara¢do da Iamina com sec¢do paradérmica e/ou longitudinal. A: Amostra de folhas e
caules de Tradeschantia sp.; B—C: procedimento de sec¢do paradérmica; note, em B, a dobra da folha, mas ainda
com a epiderme integra. Em C ja houve o rompimento, e entdo pode-se destacar a epiderme. D: Seccdo
longitudinal; E: Sec¢des longitudinais transferidas para um recipiente plastico com agua, para que o material ndo
resseque. F: Inclusdo da sec¢do na lamina com um pincel fino; G: Recobrimento da Iamina com laminula de vidro;
H: Disposi¢do da lamina no microscdpico; I: Observagdo da lamina via cAmera traseira do telefone celular.

Fonte: prépria autora
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Nas seccOes paradérmicas, foi possivel observar as células epidérmicas com suas
paredes celulares bem definidas (Figuras 6A-B), cujas células podem apresentar vactolos com
pigmento (antocianina, responsaveis pela coloragdo pdrpura) em seu interior (Figuras 6C-F) —
tanto na face adaxial (maior quantidade) como na abaxial. Estdbmatos (Figuras 6E-F) estdo
distribuidos em faixas, apenas na face abaxial, caracteristica de folhas hipoestomaticas. Na
seccao longitudinal (Figuras 6G-H) é possivel identificar os tricomas ndo glandulares (tectores)
de tamanhos variaveis na epiderme adaxial da folha.

A Tradescantia sp. pode ser considerada um excelente material vegetal. E de facil
acesso e suas folhas carnosas facilitam os cortes pela lamina de inox e a separacao de ambas as
faces da epiderme. Assim, as laminas montadas permitiram a observacao das principais células

epidérmicas da folha, que apresentam coloracdo pdrpura ndo necessitando de corantes.
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Figura 6 — Laminas com amostra vegetal de Tradescantia sp.; A-D: Secc6es paradérmicas na face adaxial; E-F:
Seccdo paradérmica na face abaxial; G-H: Seccdo longitudinal na lateral da folha. CV: Célula Vegetal; V: Vaculolo
Pigmentado (antocianina); Est: Estdmato; T: Tricoma.

Fonte: propria autora
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5.3.2. Salvia officinalis (Lamiaceae - Salvia) — Folha e Peciolo

A Figura 7 apresenta o protocolo da producao de laminas histolégicas a partir do
material vegetal da planta Salvia officinalis. Foram realizados cortes em seccdo transversal e
raspagem na folha. No peciolo, foram realizadas secc@es transversais. A observacao da amostra
no microscopio foi realizada sem a utilizacdo de coloracéo (Figura 8).

Figura 7 — Protocolo de preparacdo da lamina com seccéo transversal e raspagem da folha e sec¢éo transversal do
peciolo. A: Amostra de folhas, peciolo e caule de Salvia officinalis; B: Sec¢do transversal da folha realizada com
auxilio de isopor; C: Raspagem da folha; D: Secgdo transversal do peciolo realizada com auxilio de isopor; E:
Seccdes realizadas transferidas para um recipiente plastico com a &gua, para que o material ndo resseque; F:
Inclusdo da sec¢do na l&mina com um pincel fino; G: Recobrimento da lamina com laminula de vidro; H :
Disposicdo da lamina no microscépico; | : Observacdo da lamina via camera traseira do telefone celular.

Fonte: prdpria autora
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Selecionou-se, na amostra vegetal Salvia officinalis, limbo foliar e peciolo sadios e de
coloracgdo esverdeada (Figura 7A). Para as secc¢des transversais (Figuras 7B e D) foi colocado
agua sobre o material, e com o auxilio de isopor para segurar o material foi realizado o
deslizamento da lamina de barbear nas amostras em uma sequéncia de cortes finos (Figura 7B).
Também foi realizada a raspagem da folha (Figura 7C) com o intuito de visualizar os tricomas.

Todo o material foi depositado em uma tampa plastica contendo agua (Figura 7E) e
colocados em laminas histolégicas (Figura 7F) com agua e coberto com uma laminula (Figura
7G). A lamina ja preparada foi disposta na plataforma menor de acrilico (Figura 7H) e o telefone
celular (Figura 71) foi acomodado na plataforma superior com a camera traseira direto na lente
objetiva. Para visualizacdo foi ajustado o distanciamento focal na camera do celular.

N&o havia qualidade suficiente para a observacdo dos tecidos vasculares e do
parénquima nas laminas histolégicas de Salvia officinalis. Verificou-se uma dificuldade nos
cortes transversais por ser uma folha estreita e fina. Ainda assim foi possivel observar a
presenca de tricomas (Figuras 8A-B). Os tricomas retirados da folha através do método de
raspagem podem ser observados nas Figuras 8C e 8D.

Na lamina da secgdo transversal do peciolo, foi possivel visualizar tricomas em todo o
sistema de revestimento (epiderme) e células parenquimaticas, ndo sendo possivel a
visualizacdo em maior detalhe do sistema vascular por meio do microscopio artesanal

simplificado.
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Figura 8 — Laminas com amostra vegetal de Salvia officinalis; A-B - Seccdo transversal da folha; C-D — Raspagem
da folha; E-F — Seccdo transversal do peciolo. CP: Células Parenquimaticas; T: Tricoma.

Fonte: prépria autora
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5.3.3. Chrysanthemum anethifolium (Asteraceae - Margaridinha) - Caule
A Figura 9 apresenta o protocolo da producdo de laminas histolégicas a partir do
material vegetal da planta Chrysanthemum anethifolium. Foram realizados corte em seccéo

transversal no caule.

Figura 9 — Protocolo de preparacéo da lamina com secges transversais do caule. A: Amostra de folhas, peciolo e
caule de Chrysanthemum anethifolium; B: Seccéo transversal do caule realizada com auxilio de isopor; C: Secg6es
realizadas transferidas para um recipiente com solucéo aquosa de hipoclorito de sédio 50% para clareamento do
tecido; D: Cortes transparentes transferidos para um recipiente com &gua para lavagem; E: Coloraces das amostras
com corantes alternativos; F: Cortes com coloragdo transferidos para um recipiente com agua para lavagem; G:
Inclusdo da secgdo na lamina com um pincel fino; H: Recobrimento da lamina com laminula de vidro; I:
Observacdo da 1dmina via cAmera traseira do telefone celular. AM: Azul de Metileno; VM: Violeta de Genciana;
F: Flcsia.

Fonte: prépria autora
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O protocolo de preparagdo da lamina com a amostra vegetal da Chrysanthemum
anethifolium, iniciou-se com a escolha de um caule vigoso, esverdeado e livre de manchas
(Figura 9A).

Para a seccdo transversal (Figura 9B), foi colocado uma gota de 4gua sobre o material,
segurando a lamina de inox entre os dedos polegar e indicador foram realizados movimentos
de forma a deslizar essa lamina sobre o material, permitindo dessa forma, cortes finos. Todo o
material foi depositado com a ajuda de um pincel em um pote plastico contendo solugéo aquosa
de hipoclorito de s6dio 50% para clareamento do tecido (Figura 9C). O tempo de permanéncia
dos cortes nessa solugdo € de aproximadamente 30 minutos, podendo variar com a espessura
do corte.

Apds atingir total transparéncia, os cortes lavados em agua até ndo haver mais odor
caracteristico de hipoclorito de sodio (Figura 9D). A etapa de lavagem é importante para que
n&o haja interferéncia do hipoclorito nas coloragoes.

Os cortes foram testados em trés corantes alternativos na forma de solucédo: azul de
metileno 1% (AM), violeta genciana 1% (VG) e flcsia 1% (F). O tempo de coloracdo é de
aproximadamente cinco minutos, mas varia de acordo com a espessura do corte. Os cortes
foram lavados com &gua (Figura 9F) e colocados separadamente em laminas histoldgicas
(Figura 9G) juntamente com agua e coberto com uma laminula (Figura 9H).

Apds acondicionar a lamina histologica no microscépio, o telefone celular (Figura 91)
foi acomodado na plataforma superior com a camera traseira direto na lente objetiva (Figura
10).

O microscopio ndo fornece o aumento ideal para ver com nitidez todos os tecidos
(Figuras 10A a 10F), porém ¢é possivel de se observar a medula (Me) — regido medular
preenchida de parénquima medular ao centro da secgdo e o cortex (Co) — regido cortical
preenchida de parénquima cortical subjacente a epiderme. Também é possivel verificar a
presenca de epiderme (Ep) e do cilindro vascular (Cva).

O caule da Chrysanthemum anethifolium pode ser considerado uma boa alternativa
para material vegetal quando corado com um dos trés corantes alternativos (azul de metileno,
violeta genciana e fucsia), além de ser facil o manuseio dos cortes. No entanto, reafirma-se que
0 microscépio alternativo ndo apresenta aumento e nitidez para de detalhes celulares do tecido

xilematico e floemético nas secgdes observadas.
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Figura 10 — Laminas com amostra vegetal de Chrysanthemum anethifolium; A e D - Secgdo transversal do caule
com coloracdo de azul de metileno; B e E — Seccéo transversal do caule com coloragdo de violeta genciana; C e F
— Seccdo transversal do caule com coloragdo de fucsia. Ep: Epiderme; Me: Medula; Co: Coértex; CVa: Cilindro
vascular.
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5.3.4. Paphiopedilum sp. (Orchidaceae - Sapatinho) - Raiz

O protocolo da producdo de ldminas histologicas a partir de cortes em seccéo
transversal da raiz do material vegetal da planta Paphiopedilum sp. foi similar ao realizado para
o0 caule da Chrysanthemum anethifolium, utilizando cortes sem coloragdo e como corante
alternativo - a solucgéo de azul de metileno 1% (Figura 11). A amostra escolhida era vigosa, com
coloracéo verde claro e livre de manchas.

O microscépio também ndo forneceu o aumento ideal para ver com nitidez algumas
estruturas (Figuras 11A a 11C), porém pode-se verificar no centro da sec¢do a presenca do
cilindro vascular CVa (ndo podendo distinguir xilema e floema), o cdrtex (Co) com
preenchimento parenquimatico e o velame (Ve). Este Gltimo, uma epiderme plurisseriada em

varias camadas.
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Figura 11 — Laminas com amostra vegetal de Paphiopedilum sp.; A Sec¢do transversal da raiz sem coloracéo; B
e C — Seccdo transversal da raiz com coloracéo de azul de metileno. Co: Cértex; CVa: Cilindro vascular; Ve:
Velame.
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Fonte: prépria autora

A raiz da Paphiopedilum sp. também pode ser considerado uma boa alternativa para
material vegetal quando corado, no entanto, novamente observa-se que 0 microscopio
alternativo ndo apresenta aumento e nitidez para observacdo de detalhes das células que
compdem os tecidos floema e xilema, bem como da medula que esta internamente no cilindro

vascular.
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5.3.5. Mentha sp. (Lamiaceae - Horteld) - Folha

O protocolo da producdo de laminas histologicas a partir de corte em seccao
transversal da folha do material vegetal da planta Mentha sp. foi similar ao realizado para a
folha da Salvia officinalis, utilizando cortes sem colorag&o e com corante alternativo a solugéo
de azul de metileno 1% (Figura 12).

Figura 12 — Laminas com amostra vegetal de Mentha sp.; A e B - Seccéo transversal da folha sem coloragéo; C e
D — Seccdo transversal da folha com coloracéo de azul de metileno 1%; T: Tricoma.

Fonte: prépria autora

O microscopio permite observar a presenca de tricomas (glandulares e ndo
glandulares) nas folhas (Figuras 12A e 12B), porém ndo ha aumento nem nitidez para outras



44

estruturas (Figuras 12C e 12D), nem mesmo com a coloragdo. A horteld néo foi um material
vegetal bom para se trabalhar com o microscépio artesanal simplificado, além de ter uma folha
fina e bastante fragil, dificultando o manuseio com a lamina de inox, a observacao das estruturas

ndo foi satisfatoria.

5.3.6. Lavandula sp. (Lamiaceae - Lavanda) - Folha

O protocolo da producdo de laminas histologicas para 0 material vegetal da planta
Lavandula sp. seguiu a metodologia realizada para a Salvia officinalis, utilizando cortes
longitudinais e raspagem na folha. O intuito foi observar diferentes tricomas — glandulares e
ndo glandulares. A observacdo da amostra no microscopio foi realizada sem coloracao (Figura
13).

Figura 13 — Laminas com amostra vegetal de Lavandula sp.; A e B - Sec¢do longitudinal da folha; C e D —
Tricomas raspados da folha; T: tricomas.

Fonte: prdpria autora
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O microscopio permite observar a presenca de finos tricomas nas folhas (Figuras 13A
a 13D) de diferentes tamanhos e formas — alguns curtos ou ramificados, porém ndo se pode

determinar se estdo ou ndo associados a glandulas epidérmicas com 6leo essencial.

5.3.7. Cymbopogon citratus (Poaceae - Capim limé&o, Capim cidreira) - Folha

O protocolo da producéo de laminas histolégicas para 0 Cymbopogon citratus seguiu
a metodologia realizada para a Salvia officinalis, utilizando cortes transversais, longitudinais e
paradérmico. N&do foi realizado o procedimento de coloracdo na seccdo transversal e
longitudinal.

Para a secc¢do longitudinal, o corte foi proximo a extremidade da folha, j& para a seccéo
paradérmica abaxial o protocolo de preparacdo seguiu a coloracdo do material com azul de
metileno 1%.

As observaces das sec¢fes da amostra no microscopio estdo apresentadas na Figura
14. Na seccdo transversal da folha (Figuras 14A-B), é possivel observar células parenquimaticas
maiores que sdo as células buliformes, além dos feixes vasculares. Nestes, ndo foi possivel
distinguir o floema e o xilema. Nas figuras 14C-D apresentam-se 0s cortes de secgédo
longitudinal proximo a extremidade da folha. Verifica-se a presenca do bordo serreado, com
pontas agudas. As figuras 14E-F sdo sec¢Bes paradérmica da face abaxial. Observa-se sem
muita nitidez as células vegetais com o formato retangular, ndo sendo possivel visualizar os
estdOmatos presentes na epiderme.

A folha de capim lim&o pode ser considerada um excelente material vegetal para
visualizacao de algumas estruturas, como células buliformes e bordo. Reitera que estruturas nos

feixes vasculares e estdbmatos na epiderme ndo possuem resolucdo adequada.



46

Figura 14 — Laminas com amostra vegetal de Cymbopogon citratus; A e B - Secc¢do transversal da folha sem
coloracdo; C e D — Sec¢do longitudinal da folha sem coloracéo; E e F — Seccéo longitudinal da folha com coloragéo
de azul de metileno. Fx: Feixe vascular; CB: Células buliformes; Bo: Bordo esclerificado. CV: célula vegetal.

Fonte: propria autora
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5.3.8. Solanum tuberosum (Solanaceae - Batata inglesa) - Caule (tubérculo)

O protocolo da producdo de laminas histoldgicas para o Solanum tuberosum seguiu a
metodologia de corte realizada para o caule Chrysanthemum anethifolium, através da raspagem
do tubérculo. A coloragéo do caule foi a partir do contato direto com solucéo de iodo 5%.

As observacges das sec¢fes da amostra no microscopio estdo apresentadas na Figura
15.

Figura 15 — Laminas com amostra vegetal de Solanum tuberosum; A e B - Seccéo transversal do caule com
coloracéo de solugdo de iodo. Am: Amiloplastos.

Fonte: prépria autora

Nas figuras 15A-B apresentam-se 0s cortes de seccdo transversal no caule do Solanum
tuberosum em que se pode observar células do parénquima amilifero contendo graos de amido,
que € resultado da reserva de amido acumulado em seus amiloplastos. A coloragédo de cor azul
é resultado da complexacdo do amido na célula com o iodo da solucéo.

A batata também pode ser considerada um excelente material vegetal para
visualizacdo em laminas histologicas, devido a facilidade de cortes finos e a simplicidade do

procedimento de coloragdo com iodo para observacdo dos graos de amido.
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6. DISCUSSAO

Soga et al. (2017) e Fernandes (2021) relatam que 0 uso de microscopicos Opticos em
escolas apresentam diversas barreiras, como a indisponibilidade do equipamento e recursos
materiais. De acordo com o Censo Nacional da Educagdo Basica (BRASIL, 2020), em 2019,
apenas 30,9% das escolas publicas que ofertam o Ensino Fundamental e 40,9% das que ofertam
0 Ensino Médio possuem estrutura fisica de laboratorio. Dentre estas que possuem instalacdes,
34,7% e 27,1% possuem materiais cientificos para auxilio nas aulas praticas, respectivamente.

O microscopio artesanal simplificado vem contribuir com as aulas préaticas de Ciéncia
e Biologia nestas instituicbes que sofrem pela falta de estrutura fisica e material. Podendo ser
considerado uma excelente ferramenta didatica, permitindo ao aluno a interatividade com a
teoria e uma maior compreensao do assunto estudado, além de proporcionar com sua montagem
uma atividade didatica caracterizada na instrumentacdo do Ensino.

Além disso, ha outras vantagens do microscépio artesanal simplificado, como permitir
ao professor a interacdo teoria-pratica e 0 baixo custo de construcdo, o equipamento ndo
necessita de energia elétrica e possui tamanho e peso reduzido, o que permite facilmente ser
transportado para diversas salas de aulas e demais localidades como projetos de extensdo. A
extensdo une o académico com a sociedade, levando conhecimento, desenvolvimento
educacional e inclusao social. Além dos aspectos qualitativos do microscopio construido citado
acima, o uso desta ferramenta pelo professor vem a contribuir com a solidificac&o profissional
na educacdo, através da busca de uma alternativa de ensinamento para ampliar a compreensdo
dos seus alunos. Conforme Souza (2013), o uso de experimentos torna as aulas diferenciadas e
atraentes, o que favorece o aprendizado, tornando-o dindmico e prazeroso, ajudando o aluno a
interpretar melhor as informagdes, relacionar o conhecimento e estimular a formagéo cientifica,
buscando assim, proporcionar o aprendizado do aluno pela utilizagdo de métodos,
planejamentos e o desenvolvimento da pesquisa, o que lhe confere aptiddo na argumentacéo.

Pode-se citar ainda a interacdo social entre os alunos e o professor, devido aos
questionamentos e discussdes dos mais variados assuntos abordados, como por exemplo a
curiosidade e a compreensdo de estruturas vegetais, abordada em anatomia vegetal da botanica
gue é considerada por muitos um tema complicado e entediante, causando desinteresse no tema.

De acordo com Almeida-Filho et al. (2021), em seu estudo que indagava a alunos de graduacéo
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de Biologia sobre ocorréncia de alguma préatica relacionada a Anatomia vegetal no Ensino
Médio, 90% dos entrevistados nao tiveram nenhum recurso metodologico.

Para avaliar se 0 microscopio construido poderia ser utilizado em aulas praticas do
contetdo de boténica, em especial aos relacionados a anatomia vegetal, foram selecionadas
partes como folhas, raizes e caule de plantas de facil acesso. O intuito era observar diferentes
tecidos e suas caracteristicas, a fim de permitir que os alunos identificassem de forma pratica o
que € ensinado na teoria.

No que diz respeito a aplicacdo do microscopio artesanal no estudo da Anatomia
Vegetal, os protocolos de preparacao das laminas séo etapas importantes para a observacao de
estruturas vegetais. Os cortes e a preparacdo (clarificacdo e coloracdo) dependem muito das
caracteristicas fisicas da planta e da seccao que pretende ser observada. O manejo da lamina de
inox muitas vezes ndo permite uma espessura muito fina, porém isso varia com a prética,
principalmente em cortes de folhas finas e frageis, como no caso da sélvia, menta e lavanda, o
que dificulta a sequéncia de preparacdo. Destaca-se a folha da Tradescantia sp. — Tapete de
vilva, por ser carnosa, a separacdo da epiderme pode ser facilmente feita a partir de uma dobra
na folha, além disso, devido a presenca de antocianinas ndo precisa do processo de coloracéo,
0 que a torna um excelente material vegetal para aulas praticas, o que também é observado por
autores na literatura que demonstram laminas histoldgicas com estruturas internas desta planta
(GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; ROCHA et al., 2007; CORTEZ et al., 2016;).
Em sequéncia, sdo bons materiais vegetais, o caule da margaridinha, a batata e a raiz de
orquidea. Estes como apresentam uma leve rigidez, sao de facil corte para individuos com pouca
habilidade, possibilitando sec¢des mais finas e permitindo a clarificagdo com o hipoclorito
(exceto a batata que ndo ha necessidade) e a coloracdo com os corantes alternativos.

Porém, mesmo que os cortes realizados manualmente com a lamina de inox néo
apresentem espessura extremamente fina e homogénea, ela permite observar algumas estruturas
vegetais no microscopio, o que se sugere fazer varios cortes e selecionar os melhores para a
observacgdo. Conforme Cortez et al. (2016), os cortes a mdo permitem observar tecidos e células
em planos bidimensionais, contudo, ha necessidade de avaliar varios tipos de sec¢cdes para se
ter uma visdo geral da estrutura. Assim, nos paragrafos que se seguem, apresenta-se sugestoes
de usos das espécies em contetidos abordados no ensino basico da boténica, que envolvem

conhecimentos da anatomia vegetal.
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A partir das laminas histologicas preparadas foi possivel observar alguns tecidos
vegetais. O tricoma € a estrutura epidérmica mais facil de ser observada, sendo possivel de ser
observada com nitidez nas folhas de Tradescantia sp. como também observado por Alves et al.
(2001). Tambem foi observado nas folhas de Salvia officinalis, Mentha sp., Lavandula sp.,
porém nestas, ndo houve possibilidade de diferenciar os diferentes tipos de tricomas. O que
difere de observacdes realizadas em microscopio eletrénico de varredura e/ou microscopio
optico (MARTINS, 2002; DESCHAMPS et al., 2006; FRAGOSO-MARTINEZ, 2011,
DALLA RIVA et al., 2014; DUARTE; SIEBENROCK, 2016). No Cymbopogon citratus foi
possivel observar os bordos esclerificados com facilidade, como também foi observado em
estudos de Duarte e Zanetti (2004).

Para a utilizacdo do contetdo de célula vegetal, no ensino basico, as amostras vegetais
que tratam das células epidérmicas, principalmente na Tradescantia sp., cujas paredes celulares
e vacuolos pigmentados (antocianinas) sdo as mais indicadas. Também a folha de Cymbopogon
citratus com suas células retangulares na epiderme, e as células buliformes, caracteristica de
gramineas sdo bons exemplos. Além disso, é possivel mostrar a presenca de plastideos
(amiloplastos) que séo facilmente observados na batata quando corados com iodo. A folha de
Tradescantia sp. também ¢é indicada para a observacdo de estdmatos (na face abaxial) e
correlacionar com o contetdo de transpiracdo vegetal. Resultados muito semelhantes a outros
estudos da literatura (ALVES et al., 2001; FREITAS, 2003; DUARTE; ZANETTI, 2004;
GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

No caule da Chrysanthemum anethifolium foi possivel observar, porém resolucéo
adequada, a medula, o cértex e a epiderme. Se tratando do sistema vascular, como o
microscopio ndo possui aumento adequado ndo € possivel visualizar as células que compdem
floema e xilema, bem como as suas peculiares caracteristicas celulares. O mesmo se pode dizer
para o feixe vascular da folha de Cymbopogon citratus e para o cilindro vascular da raiz da
orquidea. Este Gltimo material, no entanto, é adequado para se observar o cértex e o velame.

Notoriamente, o microscopio artesanal simplificado pode ser utilizado em aulas do
ensino basico de boténica para visualizagio de laminas histoldgicas. E importante também a
selecdo do material vegetal a ser analisado. Plantas como tapete de vitva (Tradescantia sp.),
capim limdo (Cymbopogon citratus), margaridinha (Chrysanthemum anethifolium), orquidea
(Paphiopedilum sp.) e batata (Solanum tuberosum), neste estudo, se apresentaram com étimas

sugestdes para confeccdo de ldminas histoldgicas para aulas préaticas de anatomia vegetal, tanto
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por serem de fécil corte e preparacdo, além de visualmente apresentarem maiores possibilidades
de observacao das estruturas internas.

Tanto a técnica da montagem do microscopio como a da preparacdo de laminas
histolégicas pode ser uma ferramenta bastante Gtil no processo de ensino-aprendizagem da
Botanica. Wandersee e Schussler (2001) ressaltam que um ensinamento interativo, significativo
e bem planejado voltado a plantas pode superar a Cegueira Botanica. Sendo assim, acredita-se
que a utilizacdo do microscopio simplificado em conjunto com as laminas de 6rgaos vegetais
pode auxiliar na superacdo da Cegueira Botanica se aplicados nas aulas do ensino basico do

contelido de Botanica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Recursos didaticos planejados para tornar a aula mais atrativa e interessantes aos
educandos contribuem para que aluno apresente interesse pelo conteudo trabalhado. Esta
abordagem vem crescendo no ambiente educacional. Alternativas simples e de baixo custo
como a montagem do microscépio e confeccdo de laminas histoldgicas a partir de plantas do
cotidiano, como de jardins e hortas, oferecem uma oOtima interacdo do educador com 0s
educandos além da compreensao e proximidade destes com contetdo que envolvem estruturas
vegetais e boténica.

A partir do momento em que o aluno tem a oportunidade de observar células vegetais
e suas caracteristicas, como parede celular, vactolo, plastidios e tricomas, dentre outras
estruturas anatémicas, em um equipamento de facil acesso, este contelido passa a ser vivenciado
pelo aluno, trazendo novas sensagdes e motivacdes para estuda-lo. Assim, de maneira ampla,
pode-se dizer que houve a concretizacao do objetivo deste estudo, uma vez que a proposta aqui
é efetiva para driblar as dificuldades do ensino de botanica, ampliando a possibilidade de aulas
praticas, tornando o aprendizado mais dindmico e interessante. Desta maneira, acredita-se que
0 uso do microscépio simplificado artesanal com os materiais vegetais selecionados poderia
contribuir na minimizacdo da cegueira botanica e no interesse da sociedade frente a conservacéo

ambiental.
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