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RESUMO

Uma das preocupacdes dos professores no ensino de ciéncias sdo as dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem resultantes, em partes de indisponibilidade de estrutura fisica e material. Particularmente,
os conteldos de Anatomia Vegetal tornam-se menos atrativos, devido a auséncia de laminario e
laboratérios equipados com microscdpios. O presente trabalho teve como objetivo propor protocolos da
preparagao de laminas histoldgicas com materiais alternativos e acessiveis, para observacao das
estruturas vegetais por meio de um microscdpio artesanal. Para os protocolos foram utilizados materiais
vegetais de facil acesso e corantes alternativos encontrados em farmacia. As imagens anatémicas foram
obtidas através do microscopio artesanal com uma camera de celular acoplada, visando demonstrar sua
gualidade e efetividade de uso. O uso das laminas histologicas em sala de aula proporciona
aprendizagem atrativa e motivadora, contribuindo para uma compreensdao dos conteldos mais
complexos, possibilitando a minimizacdo da Impercepgdo Botanica. Esta abordagem vem crescendo no
ambiente educacional. Alternativas simples e de baixo custo oferecem uma étima interacdo do professor
com os alunos além da compreensdo e proximidade destes com contelido que envolvem estruturas
vegetais e Botanica.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem; Aula pratica; Botdnica; Impercepgdo Boténica; Ferramenta
Didatica.

ABSTRACT

One of the concerns of teachers in science teaching is the difficulties in the teaching-learning process
resulting, in part, from the unavailability of physical and material structure. Notably, plant anatomy
content is less attractive due to the absence of a laminarium and laboratories equipped with
microscopes. The present work aimed to propose protocols for the preparation of histological slides with
alternative and accessible materials for the observation of plant structures using a homemade
microscope. For the protocols, easily accessible plant materials and alternative dyes found in pharmacies
were used. The anatomical images were obtained using a homemade microscope with an attached cell
camera of cell phone to demonstrate its quality and effectiveness. Using histological slides in the
classroom provides attractive and motivating learning, contributing to a better understanding of more
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complex content and enabling the minimization of Botanical Imperception. This approach has been
growing in the educational environment. Simple and low-cost alternatives offer significant interaction
between the teacher and students and their understanding and proximity to content involving plant
structures and botany.

KEYWORDS: Learning, Practical class; Botany, Botanical Imperception,; Didactic Tool.

RESUMEN

Una de las preocupaciones de los profesores de ensefianza de las ciencias son las dificultades en e/
proceso de ensefianza-aprendizaje resultantes, en parte, de la falta de disponibilidad de estructura fisica
y material, Particularmente, los contenidos de anatomia vegetal son menos atractivos, debido a /a
ausencia de laminas y microscopios. El presente trabajo propone protocolos para la preparacion de
laminas con materiales alternativos y accesibles, para la observacion de estructuras vegetales por medio
de un microscopio casero. Se utilizaron materiales de facil acceso y colorantes alternativos que se
encuentran en las farmacias. Las imagenes anatomicas se obtuvieron mediante un microscopio casero
con camara de celular adjunta, con el objetivo de demostrar su calidad y efectividad de uso. El uso de
laminas histologicas en el aula proporciona un aprendizaje atractivo y motivador, contribuyendo a una
mejor comprension de contenidos complejos, posibilitando la minimizacion de la Impercepcion Botanica.
Este enfoque ha ido creciendo en el ambito educativo. Alternativas sencillas y de bajo costo ofrecen una
gran interaccion entre el profesor y los estudiantes, asi como su comprension y cercania a contenidos
gue involucran estructuras vegetales y botanica.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje; Clase practica; Botanica; Impercepcion Botanica; Herramienta
Didactica.

INTRODUCAO

As plantas sao essenciais para os humanos, sendo utilizadas na alimentagao, vestuario,
construcdo civil, fonte de energia, combustivel, o isolamento de principios ativos para
prevencao e cura de doencas, dentre outros (Rocha, 2017). Estima-se que 10% das plantas
sao utilizadas pelo ser humano (Mancuso, 2019). A area da Biologia que se dedica ao estudo
das plantas é a Botanica, vista por muitos como um grande obstaculo no ensino de Ciéncias,
sendo muitas vezes ensinada com abordagens que dificultam a aprendizagem dos conceitos
pelos estudantes (Silva et a/., 2006), causando desinteresse pelo assunto (Moul; Silva, 2017).

Todavia, o processo de ensino-aprendizagem em Botanica muitas vezes é considerado
um tema incipiente e entediante (Nantawanit et al, 2012; Salatino; Buckeridge, 2016),
demonstrando precariedade do ensino. Parte deste problema é atribuido a falta de estrutura
fisica e material nas escolas para as aulas, bem como pela dificuldade de professores
elaborarem aulas que proporcionem maior interesse aos alunos. A linguagem complexa aliada
a abordagem memoristica também tornam complicado o entendimento dos conteutdos,
causando o desinteresse na maioria dos alunos (Borges, 2002; Gongalves; Moraes, 2011;
Machado; Amaral, 2015; Nascimento et al., 2017; Sousa et al., 2020).

A negligéncia da Botanica na educacdo, priorizando os conteldos da zoologia—
zoochauvinismo, zoocentrismo, miopia Botanica ou impercepcdo Botanica — estabelece um
paradigma: sem estimulo em ter conhecimento no tema os professores ndao conseguem
socializar o conhecimento (Neves et a/., 2019), uma vez que em sua maioria, no aprendizado
na area de Biologia, Zoologia e Botanica ndo sao abordados na mesma proporcao (Amprazis
et al., 2019; Jose et al., 2019), tornando o conceito de impercepcao Botanica (Ursi; Salatino,
2022), outrora designado como cegueira Botanica, mais evidente (Stanski et al., 2016;
Oliveira; Liesenfeld, 2020).
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Cegueira Botanica foi um termo apresentado por Wandersee e Schussler em 2001,
proveniente da neurofisiologia, o que seria uma condicdo de pré-definida nos humanos
(Salatino; Buckeridge, 2016). Vasques et al. (2021) se referem a este como um fendmeno
relacionado as questdes sensoriais e cognitivas associada a educacao bioldgica. No entanto, o
que antes era designado como cegueira Botanica recentemente foi entdao sugerido a
denominacdo “impercepcao Botanica”, a fim de superar o termo anterior, capacitista (Ursi;
Salatino, 2022). Mas os sintomas atribuidos sdo os mesmos: como a ndo percepgao das plantas
no cotidiano, a visdo 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.
Também compreende falta de disposicdo de apreciar as plantas, seja pela sua aparéncia ou
pela falta de importancia bioldgica que elas possuem para a natureza, tornando-as inferiores
na visao humana, passivas (Nantawanit et a/., 2012) e insensiveis (Gagliano, 2013). 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 a/., 2018).

Vasques et al. (2021) discutem 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 disposicao entre os individuos em aprofundar o tema Botanica (Corréa et
al., 2020). Uno (2009) levanta a questdo da falta de conhecimento basico e/ou complexo, o
denominado “analfabetismo botanico” que também contribui para a dificuldade no ensino de
Botanica. A insercdo de recursos didaticos diferenciados pode resultar em uma melhoria na
compreensao dos conteudos abordados e no processo de ensino-aprendizado, pois estimula a
participacao e o senso critico dos alunos, o que faz com que o ensino se dinamize (Gongalves;
Moraes, 2011), contribuindo com o interesse e o saber cientifico, além da associacao de ideias.

No ensino de ciéncias um dos recursos didaticos mais utilizados € o livro didatico. Um
recurso didatico é todo tipo de material utilizado para auxiliar o processo de ensino
aprendizagem de um conteudo, podendo desenvolver no aluno inUmeras capacidades (Nicola;
Paniz, 2016; Isvoran et al, 2016). Quando se considera que os recursos didaticos sdo de
grande importancia na evolucao cognitiva do aluno, servindo como motivagao, se atribui que
essas ferramentas ou metodologias propiciam a compreensdo dos contetdos, tornando-os,
muitas vezes, menos complexas (Silva et al, 2017). Grande parte dos livros didaticos de
Biologia para o ensino médio apresentam, nos conteudos de Botanica, além de esquemas e
desenhos, fotos de estruturas vegetais. No tocante da Anatomia Vegetal, é possivel perceber
que os livros didaticos apresentam imagens de estruturas observadas ao microscdpio, porém
muitas vezes descontextualizadas, sendo pertinente a elaboracdo de um esquema didatico
para esse tipo de conteldo (Batisteti et a/., 2009). Assim, ndo ha instigacdo no estudante para
o estudo de tal contelido, o qual faz com que muitos ndo compreendam o motivo de se estudar
Anatomia Vegetal (Dutra et al., 2015).

A Anatomia Vegetal é o ramo da Botanica, que compreende o estudo estrutural das
plantas, é de grande importancia na compreensao dos processos fisioldgicos, das relagdes
filogenéticas e das adaptacOes das plantas ao ambiente, entre outras aplicabilidades (Raven
et al, 2014). A histéria da Anatomia Vegetal se confunde com a propria historia da
microscopia, visto que estes equipamentos sdo essenciais para os estudos em Anatomia
Vegetal (Lima, 2010). No ensino, os conteldos de Anatomia Vegetal sdo, geralmente,
referenciados como dificil dentro dos contelidos de Botanica, ja que existem muito nomes e
conceitos. No entanto, a Anatomia Vegetal nao deveria ser encarada neste viés, e sim como
uma forma de entender a organizacao da diversidade vegetal e suas fungdes vitais na planta.
Compreender a Anatomia Vegetal é visualizar as estruturas em duas dimensdes, mas
compreendé-las de forma tridimensional, abrangendo a sua relagdo com a funcao na planta
(Ceccantini, 2006). Também é preciso salientar que para entender a Anatomia Vegetal muitas
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vezes é necessario a visualizagdo das estruturas em microscopia de luz, cujos equipamentos
nem sempre s3o acessiveis as escolas de ensino basico. Também é necessario laminas
histolégicas, que muitas vezes os professores e alunos ndo tém acesso (Oliveira et al., 2022).

A producao de recursos didaticos para aulas praticas de Anatomia Vegetal pode estimular
docentes e alunos ao tema Botanica, ampliando suas praticas pedagdgicas e atendendo a
demanda de aulas mais dinamicas. A apresentacao de laminas de partes vegetais agrada os/as
estudantes indicando resultado positivo para o uso de recursos didaticos como atlas de
Anatomia Vegetal (Nascimento et a/., 2017), o mesmo pode ser observado na elaboracao de
Atlas Vegetal (Gongalves; Moraes, 2011) e na utilizagao de Atlas Virtual para o estudo (Oliveira
et al., 2022).

Outros recursos que ja foram propostos sao os modelos didaticos que buscam enriquecer
as aulas e torna-las mais atrativas, despertando o interesse na Botanica por meio da correlacdo
a ecologia, adaptacdes evolutivas e estruturas morfoldgicas, como estruturas tridimensionais
de dérgaos vegetais feitas com imagens em papel (Ceccantini, 2006; Ventrella, 2016), modelos
sintéticos de materiais vegetais (Silva et a/, 2016; Ribeiro; Carvalho, 2017; Manzoni-de-
Almeida et al., 2019), modelos didaticos feitos de tecido (Aguiar-Dias et a/., 2021), além de
modelos didaticos adaptados para pessoas com deficiéncia visual (Edson-Chaves et al.,
2020). Além de modelos que simulam cortes histoldgicos e/ou estruturas em 3D, também
existem alguns recursos didaticos que visam a maior participacdo dos estudantes, tais como o
uso/producao de parddias durante as aulas (Lemos et al., 2018) e aplicagdes de jogos didaticos
(Silva; Moraes, 2011; Vieira; Corréa, 2020). Equipamentos baratos e acessiveis para a
utilizacdo em sala de aula também sdo recursos didaticos bastante interessantes, como
projetores de gotas (Dorta et a/, 2016) e microscdpios artesanais (Limer, 2013; Gomes, 2015;
Silva et al., 2019; Putzke et al., 2020).

A microscopia sempre foi um atrativo entre os alunos, além disso, a experimentagao e a
observagao direta de materiais na area de Ciéncias Naturais sdao. indispensaveis para uma
formacdo de competéncia cientifica (Putzke et al, 2020). No entanto, é necessario lembrar
que apesar de indispensavel, possui custo elevado para muitas escolas. Neste sentido,
microscopios artesanais podem transformar a sala de aula em laboratdrios para o
desenvolvimento de atividades experimentais simples, praticas e viaveis, tornando o ensino
dinamico e envolvente (Silva et al., 2019).

Diante dos argumentos em relacao as dificuldades do ensino-aprendizagem de Botanica,
especialmente no conteldo de Anatomia Vegetal, o presente trabalho visa descrever e ensinar
a montagem de microscopio artesanal simplificado, a partir de materiais acessiveis, bem como
testar o uso do equipamento com algumas espécies vegetais de facil acesso, a fim de
identificar estruturas e ou tecidos vegetais que possam sem observados, sera fornecido ainda
um roteiro ilustrado para a confeccao das laminas a serem visualizadas. Esperamos que esses
materiais possam ser utilizados em aulas praticas de Botanica com tema voltado para Anatomia
Vegetal tornando a aprendizado mais dinamico e atrativo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Material e montagem do microscopio artesanal

A construcao do microscopio artesanal simplificado apresentada aqui € uma adaptacao
de metodologias de estruturacao descritas por Limer (2013), Gomes, (2015) e Silva et al.
(2019) Os materiais e componentes sdo acessiveis e de baixo custo, a fim de garantir a
aplicabilidade do mesmo em sala de aula. Foram utilizados os seguintes materiais: 01 (uma)
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plataforma estrutural para fixacdo dos materiais Opticos e eletrénicos, com as seguintes
especificacoes: placa de MDF com espessura de 5 mm e lados de 150 mm x 125 mm; com 4
(quatro) furos (um em cada canto da placa) de 6 mm e 1 (um) furo de 10 mm entre dois furos
do canto, no lado menor (Figura 1A); 1 (uma) plataforma acrilica para suporte da lamina
(sugestao: capa acrilica de CD com dimensao de 140 mm x 125 mm com 4 furos de 6 mm um
em cada canto e 1 furo de 10 mm entre dois furos do canto, do lado menor); 1 (uma)
plataforma acrilica para suporte de celular (sugestdao: corte da capa acrilica de CD com
dimensao de dimensao de 50 mm x 125 mm e 2 furos de 6 mm) (Figura 1B); 8 (oito) porcas
e 8 (oito) arruelas lisas de 6 mm (Figura 1C-D); 4 barras de rosca com diametro de 6 mm e
comprimento de 150 mm (Figura 1E); 8 (oito) porcas borboletas de 6 mm (Figura 1F);
componente Optico (lente objetiva de caneta laser/ apontador a laser com 10 mm de diametro,
Figura 1G) e componente eletrénico com LED cor branca (mini lanterna- Figura 1H), além de
cola instantanea.
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Figura 1: Material para a construgdo do microscopio artesanal simplificado. Plataforma estrutural para
fixacdo dos materiais Opticos e eletronicos feita de MDF (A), plataformas acrilicas para suporte da lamina
e para suporte do celular (B); porcas e arruelas lisas (C e D); barras de rosca (E); porcas borboletas
(F); componente Optico (G) e componente eletrénico com LED cor branca (H)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da separacao e disposicao dos materiais e componentes, segue-se a etapa de
montagem conforme foto-documentacao apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1: Protocolo foto-documentado de montagem do microscopio artesanal simplificado.

PROCEDIMENTO

FOTO-DOCUMENTACAO

Na plataforma estrutural de MDF, faca
quatro furos proximos as 4 pontas
(acomodarao as barras de rosca) e faca
um furo central (lado menor) entre os
furos que acomodarao as barras de rosca
(Figura 1A). Insira as 4 barras de rosca
nos furos de 6 mm que estdo nos cantos
da estrutura deixando na parte inferior
uma altura de aproximadamente 30 mm;
para fixacdo das barras de rosca nesta
estrutura, utilize as arruelas lisas e porcas
tanto na parte inferior como superior
(Imagens A e B).

Insira 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. As
porcas borboletas deverdo ficar cerca de
50 mm elevadas em relacdo ao MDF.
Coloque a plataforma acrilica menor (50
mm x 125 mm) acima das porcas
borboletas, fixando-a com as porcas
borboletas com as asas para cima, uma
em cada barra de rosca (Imagens C e D).

Limpe a lente objetiva com alcool e um
algoddo. Com o auxilio de uma pinga e
cola instantanea, cole a lente no furo de
10 mm feito na plataforma acrilica (140
mm x 125 mm). Deixe secar por alguns
minutos (Imagens E e F).

Insira porcas borboletas com as asas para
baixo nas quatro barras de rosca,
deixando aproximadamente 35 mm de
distancia da plataforma acrilica menor;
em seguida insira, nas quatro barras, a
plataforma de acrilico com a lente e
fixando-a com porcas borboletas com
asas para cima (Imagens G e H).

Abra a mini lanterna e incline o LED,
insira no furo de 10 mm feito na placa de
MDF pela parte inferior da plataforma,

cole com cola quente a mini lanterna na
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parte inferior da placa, deixando acessivel
o plug ligar/desligar. Apds secagem, o S;\
microscopio artesanal simplificado esta
finalizado (Imagens I e J).

-

Fonte: Elaborado pelos autores.

Selecao do material vegetal e preparacao das laminas histologicas

A selecdo do material vegetal é a primeira etapa do processo de preparacao de laminas
para aulas praticas de Anatomia Vegetal. Neste trabalho, sugere-se as espécies ilustradas na
Figura 2 (conferir Quadro 2), que foram selecionadas por serem facilmente encontradas em
jardins, hortas e mercados. Além disso, apresentam estruturas anatdmicas de facil visualizagao
e reconhecimento. Chama-se atencdo que o material botanico utilizado deve estar em perfeitas
condicOes fisiolégicas apos coleta até a utilizagdo. Para tanto, pode ser armazenado em
recipiente com agua ou acondicionado em saco plastico e mantido sob refrigeragao até o
momento do uso.

Figura 2: Material vegetal selecionado para o preparo das aulas praticas: A — Tradescantia sp; B —
Salvia officinalis L.; C — Chrysanthemum anethifolium (Willd.) Brouss. ex Steud.; D — Paphiopedilum
sp; E — Mentha sp; F — Lavandula sp; G - Cymbopogon citratus (DC.) Stapf; H - Solanum tuberosum L.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a preparacao das laminas, utilizou-se a metodologia classica de cortes a mao livre
com e sem coloracao, como sumarizado no trabalho de Kraus e Arduin (1997). Assim, as
técnicas consistiram em raspagens, seccdes paradérmicas, transversais e longitudinais de
orgaos vegetativos utilizando-se lamina (navalha) de barbear conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Plantas, érgdos vegetativos e secOes selecionadas para o preparo das aulas praticas e
técnica e coloragodes.

MATERIAL VEGETAL ORGAO TECNICA COLORACAO
Tradescantia sp. (Commelinaceae - Folha Secgdo paradérmica Ausente
Tapete de vilva) (adaxial/abaxial) e
longitudinal
Salvia officinalis L. (Lamiaceae - Limbo Seccao transversal/ Ausente
Salvia) foliar/ Raspagem
Peciolo
Chrysanthemum anethifolium Caule Seccao transversal Azul de metileno/
(Willd.) Brouss. ex Steud. Violeta genciana/
(Asteraceae - Margaridinha) Flcsia
Paphiopedilum sp. (Orchidaceae - Raiz Seccao transversal Ausente/Azul de
Sapatinho) metileno
Mentha sp. (Lamiaceae - Horteld) Folha Seccao transversal Ausente
Lavandula sp. (Lamiaceae - Folha Secgao Ausente
Lavanda) transversal/Raspagem
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf Folha Secgao transversal, Ausente/Azul de
(Poaceae - Capim limao, Capim longitudinal e paradérmico metileno
cidreira) (abaxial)
Solanum tuberosum L. (Solanaceae Caule Raspagem Iodo
- Batata inglesa)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Parte do material seccionado foi observado ao natural (sem coloracao alguma) e parte
seguiu os procedimentos de coloragao, conforme a sequéncia: (i) clarificagao em hipoclorito
de sddio 50% (15-30 minutos), (ii) lavagens com agua, (iii) coloracdo por meio de corantes e
reagentes que podem ser encontrados em farmacias (violeta genciana 1%, solucdo de azul de
metileno 1%, solucdo de iodo 5%, e/ou solucao flicsia 1%), (iv) lavagens com agua para
retirar o excesso de corante, e (v) montagem em lamina e laminula comerciais. A montagem
das laminas com os cortes foi realizada com dgua como meio.

Além do material ja descrito, ao longo do processo também foram utilizados pincel cerda
redonda n° 02, copo plastico descartavel para acomodar as secgdoes durante o processo de
clarificacdo, bem como tampas de potes plasticos descartaveis utilizados como alternativa para
placa Petri na coloragao.

O protocolo de aulas praticas foi foto-documentado e descrito com as adaptagdes
realizadas como as selecdes de materiais convenientes a aula, utilizagdo de corantes
alternativos, procedimentos metodoldgicos adotados, seccdo de materiais, dicas de preparo e
montagem de laminas, coloracdo e a utilizagdo do microscdpio construido. Todas as imagens
anatomicas foram obtidas através do microscopio artesanal com uma camera de celular
acoplada, visando demonstrar sua qualidade e efetividade de uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A preparacao das laminas histoldgicas foi dividida em trés etapas para a insercao no
protocolo foto-documentado, conforme Quadro 3. As etapas de preparacao das laminas
histoldgicas sao pontos importantes na observacao das estruturas vegetais. A necessidade de
clarificacao e coloracdo das seccdes dependem muito das caracteristicas fisicas e quimicas da
planta e da seccdo que pretende ser observada, bem como da estrutura (célula/tecido) que
se almeja observar. O corte @ mao livre das amostras vegetais muitas vezes ndao permite
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espessura muito fina, principalmente em cortes de folhas finas e frageis, como no caso da
salvia, menta e lavanda, o que dificulta a sequéncia de preparacdo. Essa técnica é simples e
rapida, porém requer habilidades manuais que melhoram com a pratica.

Dentre as seccOes mais facilmente realizadas, destaca-se a folha da 7radescantia sp.
(Tapete de viliva - Figura 3) que, por ser suculenta, a separacao da epiderme pode ser feita
a partir de uma dobra na folha. Além disso, devido a presenca de antocianinas, ndao ha
necessidade do processo de coloragcdo. Assim, € 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 (Appezzato-Da-Gldria; Carmello-Guerreiro,
2012).

Quadro 3: Protocolo foto-documentado de preparagao de laminas histoldgicas.

PROCEDIMENTO FOTO-DOCUMENTAGAO

Retire um pedago do material vegetal com
um estilete ou faca. Retire uma lamina de
barbear da caixa e, antes de desembrulha-
la, quebre-a em duas metades.
SeccOes paradérmicas ( Tradescantia sp.):
Envergar as folhas até seu rompimento
(Imagem A), puxar o restante da folha
ficando apenas a fina camada epidérmica
(Imagem B).
Seccoes transversais e longitudinais: Com
uma das metades da lamina de barbear,
remova do material vegetal uma amostra
com aproximadamente 1 cm de largura por
5 cm de comprimento. Segure a amostra
com uma de suas maos, pressionando com
o polegar e o indicador. Segure a lamina de
barbear com o polegar e o indicador da
outra mao. Realize movimentos para tras e
para frente de forma a deslizar a lamina
sobre a amostra, permitindo cortes mais
finos (Imagens C e D), faga cortes em
apenas um sentido evitando “serrar” a
amostra. Para amostra mais fina e delicada,
utilize isopor (ou peciolo de Embauba) para
dar firmeza, para tanto, coloque a amostra
entre o isopor e realize as secgoes.
Raspagem: Com a lamina de barbear raspe
a amostra removendo material da epiderme
do material vegetal (Imagem E).
Cologue a 4gua em uma tampa plastica e
deposite as amostras (seccoes ou
raspagens) com o auxilio do pincel para
etapas posteriores (Imagem F).

Seccionamento e Raspagem
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Coloracao

Caso opte em aumentar o contraste geral
ou visualizagao de alguma substancia
especifica, deve-se proceder a coloragdo.
Deposite os cortes mais finos com a ajuda
de um pincel em um pote plastico contendo
solugdo aquosa de hipoclorito de sodio
(dgua sanitaria) 30% ou 50% para
clareamento do tecido (Imagem G) por
aproximadamente 30 minutos, podendo
variar com a espessura do corte. Apos
atingir total transparéncia, retire os cortes e
lave-os com agua até ndo haver mais odor
de hipoclorito de soédio (Imagem H).
Pegue os cortes com o pincel e coloque na
tampa plastica de tal forma que reste o
minimo de agua, mas que os cortes nao
sequem. Pingue de 3 a 5 gotas de corante
(azul de metileno 1% ou violeta genciana
1% ou flcsia 1%). Estes corantes irao
realcar as paredes celulares do material.
Lave os cortes com agua (Imagem J). O
tempo de coloracao é de 5 minutos
(Imagem I).
Especificamente para a observagao dos
amiloplastos, deve-se escolher o material
“batata-inglesa” e se deve usar diretamente
a solucao de iodo 5% nas secgdes, sem
realizar a clarificagdo. Ndo ha a necessidade
de lavar as secgdes com solucao de iodo.

Preparacdo das laminas

Cologue uma ou duas seccdes sobre o
centro da lamina histoldgica, tomando o
cuidado para que as secgoes nao se
sobreponham (Imagem K). Coloque mais
umas duas gotas de agua sobre as seccoes
com o auxilio do pincel, em seguida cubra
lentamente com a laminula (Imagem L),
tomando o devido cuidado para nao se
formarem bolhas. Remova o excesso de
agua encostando o papel toalha do lado da
Idamina e laminula.

7

a0 no microscopio

Observac

Apoie a lamina recém montada na placa de
acrilico menor (inferior) com a secgao
alinhada a lente da plataforma superior
(Imagem M). Apoie o celular na placa
superior, com a camera fotografica traseira
do celular alinhada a lente (Imagem N).
Utilize as ampliagOes disponiveis no
aplicativo de cdmera do celular para dar
zoom na amostra. Caso a amostra nao
esteja no foco correto, utilize as porcas
borboletas para movimentar a placa acrilica
inferior e/ou superior.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em secgOes paradérmicas abaxiais, além das células epidérmicas ordinarias, é possivel
observar a presenga de estématos. Assim, com estas secgdes, € possivel fazer uma abordagem
de forma (observagao dos estomatos) e funcao (fisiologia - conteldo de transpiracao). E
possivel que outras folhas suculentas (p. ex. Peperomia sp. - Pjperaceae e Crassula sp. -
Crassulaceae) também apresentem esta facilidade de cortes e com potencial para serem
usados nas aulas praticas.

Das seccOes transversais/longitudinais do material que selecionamos, os melhores sao:
o caule da margaridinha e a raiz de orquidea. Estes como apresentam uma leve rigidez, sdo
de facil corte para individuos com pouca habilidade. Assim, possibilitam seccdes mais finas e
permitindo a clarificacdo com o hipoclorito e a coloragao com os corantes alternativos. A batata
inglesa também se mostrou ser um material bastante facil de se realizar a pratica, uma vez
que as seccoes ndo precisam estar perfeitamente no mesmo nivel, visto que se objetiva-se
observar os graos de amido (amiloplastos) no interior da célula vegetal.

Porém, mesmo que os cortes realizados manualmente com a lamina de barbear nao
apresentem espessura extremamente fina, é possivel observar algumas estruturas vegetais no
microscopio. Assim, 0 que se sugere fazer varios cortes e selecionar os melhores para a
observacao. Conforme Cortez et al., (2016) e Lemos e Edson-Chaves (2022), os cortes a mao
permitem observar tecidos e células em planos bidimensionais, contudo, ha necessidade de
avaliar varios tipos de seccOes para se ter uma visao geral da estrutura.

Na aula pratica, o professor pode optar por preparar com antecedéncia algumas laminas
histolégicas dos materiais mais dificeis de serem seccionados e permitir aos estudantes
exercitarem os procedimentos de preparacdes de tecidos vegetais que apresentam maior
facilidade de manuseio, corte e coloracao, como € o caso da folha Tapete de vilva (Figura 3)
e de partes vegetais como caules e raizes.

g

_a'
&

-

Figura 3: Laminas de 7radescantia sp. A-B: Seccoes paradérmicas da face adaxial; C: Seccao
paradérmica da face abaxial; D: Seccao longitudinal na lateral da folha. CV: Célula Vegetal; V:
Vactolo pigmentado (antocianina); Est: Estdbmato; T: Tricoma

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas seccoes paradérmicas foi possivel observar as células epidérmicas ordinarias com
suas paredes celulares bem evidentes (Figura 3A e B). Tais células podem apresentar vacuolos
com pigmento (antocianina, responsaveis pela coloracdo purpura) em seu interior — tanto na
face adaxial (maior quantidade) como na abaxial (Figura 3C). Estomatos (Figura 3C) estdo
distribuidos em faixas, apenas na face abaxial, caracteristica de folhas hipoestomaticas. Na
seccao longitudinal (Figuras 3D) é possivel identificar os tricomas ndo glandulares (tectores)
de tamanhos variaveis na epiderme adaxial da folha. Tal observacdo ja havia sido realizada
por Alves et al. (2001). As folhas de Tradescantia sp. em seccoes paradérmicas podem ser
consideradas excelente material vegetal para utilizagdo em aula pratica. A planta em si é de
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facil acesso e suas folhas carnosas facilitam os cortes pela lamina de barbear e a separacao
de ambas as faces da epiderme. Assim, as laminas montadas permitiram a observacao das
células epidérmicas ordinarias, que apresentam coloracao purpura sem necessidade de
corantes. O microscdpio artesanal simplificado também se mostrou eficaz para a observacao.

No caso da espécie Chrysanthemum anethifolium, o 6rgdo utilizado foi o caule, com
diferentes coloracdes (Figura 4). E possivel observar que as coloragoes facilitam a observacao
das paredes celulares, sobretudo das células parenquimaticas do cortex e da medula. Também
¢ possivel distinguir a epiderme e o cilindro vascular, embora as células dos tecidos xilema e
floema ndo sejam distintas. Por se tratar de um microscdpio que nao possui diferentes
conjuntos de lentes objetivas, com diferentes aumentos, ndo ha o aumento ideal para ver com
nitidez todas as células dos diferentes tecidos. Ainda assim, se mostra eficiente para utilizacao
em aulas praticas do ensino basico, pois é possivel observar diferentes tipos celulares e
identificar algumas regides dos 6rgaos, como a medula (Me) e o cortex (Co). Também é
possivel verificar a presenca de epiderme (Ep) e do cilindro vascular (Cva). Este material pode
ser considerado uma boa alternativa para material vegetal quando corado com um dos trés
corantes alternativos (azul de metileno, violeta genciana ou fucsia), além de ser facil o
manuseio dos cortes. No caso deste material, é possivel utilizar para demonstracdo de
organizacdo anatomica de um caule (mostrando os feixes vasculares para diferenciar de uma
raiz, por exemplo), ou até mesmo para mostrar o tecido parenquimatico.

Figura 4: Laminas de Chrysanthemum anethifolium. A - Seccao transversal do caule com coloracao

de azul de metileno; B — Seccdo transversal do caule com coloracdo de violeta genciana; C — Seccao

transversal do caule com coloragao de fucsia. Ep: Epiderme; Me: Medula; Co: Cértex; CVa: Cilindro
vascular

Fonte: Elaborado pelos autores.

O protocolo da producao de laminas histoldgicas a partir de seccdes transversais da raiz
de Paphiopedilum sp. foi similar ao realizado para o caule de Chrysanthemum anethifolium,
sem utilizacao de corantes e como corante alternativo - a solugdo de azul de metileno 1%
(Figura 5). A amostra escolhida era vigosa, com coloragao verde claro e livre de manchas. Nas
seccoes transversais observadas é possivel observar a presenca de velame (Ve), caracteristico
de Orchidaceae, bem como a regiao cortical (Co) e do cilindro vascular (CVa - Figura 5A e C).
Neste caso, apesar do cilindro vascular ficar bastante escurecido, pois suas células sao
menores e, assim, se tornam mais dificeis de se obter uma seccdo delgada, é possivel utilizar
o0 material para apresentar uma estrutura anatomica de raiz. Também é interessante para
apresentar algumas modificagbes anatémicas adaptativas em relacdo a forma de vida epifita,
ja que o velame é bastante perceptivel. Poderia ser um material a ser utilizado para contrastar
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com o corte de caule de Chrysanthemum anethifolium, a fim de mostrar que sdo érgaos
diferentes.

Figura 5: Laminas de Paphiopedilum sp. A Seccado transversal da raiz sem coloracdo; B e C — Secgao
transversal da raiz com coloracdo de azul de metileno. Co: Cortex; CVa: Cilindro vascular; Ve: Velame

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas seccoes transversais da folha de Cymbopogon citratus (Figura 6A e B), é possivel
observar células epidérmicas maiores denominadas células buliformes, além dos feixes
vasculares. Este material, apesar de se apresentar mais firme, se mostrou mais complicado de
se obter boas secgOes transversais, possivelmente pela sua rigidez e presenca de silica em
suas pareces epidérmicas. Ainda assim, € um material bastante interessante para demonstrar
a estrutura anatomica geral de uma folha, de como os feixes vasculares estao distribuidos,
associando inclusive com a nervacao paralelinérvea das monocotiledoneas. Também é possivel
observar as células buliformes e, durante a aula pratica, é possivel fazer o paralelo com o
movimento das folhas e Poaceae, que tentem-a ‘se enrolar em si quando em alta exposicao
solar e/ou déficit hidrico, instigando os alunos. Na Figura 6C observa-se a regidgo do bordo
foliar serreado, com células de pontas agudas, assim como o observado por Duarte e Zaneti
(2004). Na figura 6D observa-se as células epidérmicas da face abaxial da folha com formato
retangular, nao sendo possivel visualizar os estobmatos. Desta forma, a folha de capim limao
pode ser considerada excelente material vegetal para visualizacdo de algumas estruturas,
como células buliformes e os tricomas do tipo espinho, tipicos de Gramineas, na regiao do
bordo.

Figura 6: Laminas de Cymbopogon citratus. A e B - SecgGes transversais da folha sem coloragao; C —
Seccdo longitudinal da folha sem coloragdo; D — Seccado longitudinal da folha com coloragao de azul
de metileno. Fx: Feixe vascular; CB: Células buliformes; Bo: Bordo esclerificado. CV: célula vegetal

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Figura 7 se observa as seccOes transversais do caule tuberoso de Solanum tuberosum
com células do parénquima amilifero contendo graos de amido, resultado da reserva de amido
acumulado em seus amiloplastos. A coloragao azul enegrecida é resultado da complexacado do
amido na célula com o iodo da solucdo. A batata também pode ser considerada um excelente
material vegetal para visualizacao em laminas histoldgicas, devido a facilidade de se obter
cortes finos e a simplicidade do procedimento de coloragao com iodo para observacao dos
graos de amido.

Figura 7: Lamina de So/anum tuberosum (Solanaceae). Seccao transversal do caule com coloragdo
de solucao de iodo. Am: Amiloplastos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas laminas histoldgicas das amostras vegetais Salvia officinalis, Mentha sp. e Lavandula
sp. ndo ha qualidade suficiente para a observacdo dos tecidos vegetais (Figura 8),
possivelmente devido as seccoes a mao livre terem ficado grossas, o que dificultaria a
visualizacao seja em microscopio artesanal ou ndo. Assim, estas plantas nao sao indicadas
para a seccao a mao livre num primeiro momento, mas sim apos a pratica para que se obtenha
secgOes mais delgadas e adequadas para a visualizacdo no microscopio. Nestas trés amostras
vegetais verificou-se dificuldade nos cortes transversais das folhas por serem estreitas e finas.
Ainda assim, foi possivel observar tricomas nas folhas. As Figuras 8A e 8B apresentam os
tricomas em uma secgao transversal da folha e em Iamina apo6s raspagem dessa folha. Na
lamina da seccao transversal do peciolo da Sa/via officinalis (Figura 8C) foi possivel visualizar
tricomas em todo o sistema de revestimento (epiderme) e células parenquimaticas, nao sendo
possivel a visualizacgdo em maior detalhe do sistema vascular por meio do microscdpio
artesanal simplificado.

O microscdpio permite observar a presenca de tricomas (glandulares e nao glandulares)
nas folhas de Mentha sp. e Lavandula sp. (Figuras 8D — F). Esses tricomas apresentam
diferentes tamanhos e formas, mas devido a espessura das seccoes nao € possivel descrevé-
los com maiores detalhes. O que difere de observacgdes realizadas em microscopio eletronico
de varredura e/ou microscopio Optico (Martins, 2002; Deschamps et al., 2006; Fragoso-
Martinez, 2011; Riva et a/., 2014; Duarte; Siebernrock, 2016) em que é possivel observar com
nitidez tais tricomas. Apesar do resultado observado por ndés nao ser o mais propicio para a
utilizacdo em sala de aula, acredita-se que, a medida que o professor vai se apropriando das
técnicas de seccdo a mao livre e, assim, obtendo maior pratica, estes materiais poderiam ser
seccionados obtendo melhor resultado. Também ha a possibilidade de se preparar (seccionar
e montar a ldamina) do material previamente a aula, o que aumenta as chances de se obter
seccoes delgadas o suficiente para a observacdo no microscopio. Estas espécies sao
interessantes para a utilizacdo em sala de aula, uma vez que sao plantas do cotidiano do aluno
e que tem interesse medicinal, despertando assim maior curiosidade aos alunos.
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Figura 8: Laminas de Salvia officinalis: A - Secgao transversal da folha; B — Raspagem da folha; C —
Seccdo transversal do peciolo; Laminas de Mentha sp. (Lamiaceae): D - Seccdo transversal da folha
sem coloracao; Laminas de Lavandula sp. (Lamiaceae): E - Secgdo longitudinal da folha; F — Tricomas
raspados da folha; CP: Células Parenquimaticas; T: Tricoma

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em geral, o material utilizado neste trabalho foi bastante informativo para demonstrar o
contelido de célula vegetal, no ensino basico. Isto porque em todas as secgOes foi possivel
observar algum tipo de célula vegetal, como por exemplo as amostras vegetais que tratam
das células epidérmicas, principalmente na T7radescantia sp., cujas paredes celulares e
vactolos pigmentados (antocianinas) sdo facilmente reconhecidas. Também a folha de
Cymbopogon citratus com suas células retangulares na epiderme em seccdes paradérmicas, e
as células buliformes observadas em secgOes transversais, caracteristica de gramineas, sao
bons exemplos. Além disso, é possivel mostrar a presenca de plastideos (amiloplastos) que
sao facilmente observados na batata quando corados com iodo. A folha de T7radescantia sp.
também ¢ indicada para a observacao de estbmatos (na face abaxial) e correlacionar com o
conteldo de transpiracao vegetal. Resultados semelhantes a outros estudos da literatura
(Alves et al., 2001; Duarte; Zaneti, 2004; Appezzato-Da-Gldria; Carmello-Guerreiro, 2012).

E importante, para o sucesso da pratica, a selecdo do material vegetal a ser analisado.
Plantas como tapete de vilva (7radescantia sp.), capim limao (Cymbopogon citratus),
margaridinha (Chrysanthemum anethifolium), orquidea (Paphiopedilum sp.) e batata
(Solanum tuberosum), propostas neste estudo, se apresentaram com 6timas sugestdes para
confeccao de laminas histoldgicas para aulas praticas de Anatomia Vegetal. Isto porque sdo
de facil seccionamento e preparacao, além de visualmente apresentarem maiores
possibilidades de observacdo das estruturas internas. Além disso, a preparacao de laminas
histoldgicas pode ser uma ferramenta bastante Util no processo de ensino-aprendizagem da
Botanica. Wandersee e Schussler (2001) ressaltam que um ensino interativo, significativo e
bem planejado voltado o ensino das plantas pode superar a nao percepcao das plantas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Recursos didaticos planejados para tornar a aula mais atrativa e interessantes aos
educandos contribuem para que aluno apresente interesse pelo contetdo trabalhado em sala
de aula. Esta abordagem vem crescendo no ambiente educacional. Alternativas simples e de
baixo custo tanto como a montagem do microscdpio e confeccao de laminas histoldgicas a
partir de plantas do cotidiano, como de jardins e hortas, oferecem uma étima interacao do
educador com os educandos além da compreensao e proximidade destes com contetido que
envolvem estruturas vegetais e Botanica.

A partir do momento em que o aluno tem a oportunidade de observar diferentes tipos
de células vegetais, bem como suas principais caracteristicas, como parede celular, vactolo,
plastidios, em um equipamento de facil acesso, mesmo que eventualmente ndo esteja tao
nitido, este conteldo passa a ser vivenciado pelo aluno, trazendo novas sensacdes e
motivacdes para estuda-lo. Assim, de maneira ampla, pode-se dizer que a proposta
apresentada 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 o protocolo foto-documentado com o0s materiais vegetais
selecionados pode contribuir na minimizacdo da impercepgao Botanica e no interesse da
sociedade frente a conservacao ambiental.
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