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INTRODUCAO

Durante a formagao inicial de professores das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas ¢ importante
refletir e aliar os conhecimentos decorrentes das disciplinas biologicas a pratica do futuro
profissional no ensino bésico. Assim, disciplinas como, histologia vegetal e animal e a parasitologia
no ensino superior, podem ser formuladas pensando em aulas praticas que possam ser exploradas
pelos futuros professores e pelos estudantes de ensino basico, especialmente em escolas onde os
recursos didaticos para as aulas de ciéncias e biologia sdo escassos ou pouco explorados.

De acordo com Wallau e colaboradores (2008), muitas informagdes contidas nos textos
didaticos da area de biologia do ensino médio foram obtidas por meio de observagdes feitas com
auxilio de lentes (microscopios ou estereomicroscopios), o que fomentaria o planejamento e a
realizagdo de aulas praticas no ensino basico. Esses autores discutem que devido ao alto custo
destes equipamentos supracitados, o desenvolvimento de atividades em aula pratica envolvendo
observagao de material ao microscopio, torna-se extremamente limitadas no ensino bésico.

Recentemente, um estudo apontou a associacdo de smartphones e tablets a obtencao de
macrografias de diversas estruturas morfologicas de insetos e plantas, as quais sao importantes
durante as atividades de ciéncias no ensino basico (VIEIRA e LARA, 2013). Diante disso, nés
acreditamos que seja possivel transpor essa potencialidade de exploragdo de estruturas bioldgicas
ampliadas para as aulas praticas de parasitologia, histologia animal, nos cursos de licenciatura em
ciéncias biologicas ou até mesmo em escolas de ensino basico, com perspectiva de discussao de
temas em saude e higiene, por exemplo, a partir da elaboragdo e observa¢do de materiais em
microscOpios baratos e acessiveis pelo futuro professor.

Diante dessa necessidade, sugerimos que o professor com formagdo em licenciatura de
Ciéncias Biologicas reflita e discuta sobre como esses conhecimentos possam estar presentes no
ensino basico, de tal forma que favorega a utilizacdo de técnicas baratas e simples, em instituigdes
escolares que ndo apresentam estrutura de laboratério adequadas, como por exemplo, a existéncia
do microscopio.

Este trabalho visa apresentar a potencialidade do smartscopio, um modelo analogo ao
microscopio Optico que funciona a partir de gadgets eletronicos dotados de camera digital, como
smartphone, adaptado de Yoshino (INSTRUCTABLES, 2013) e Rossin (2014). Acreditamos que a
construgdo e uso de microscopio simples e barato por professores ou licenciandos pode auxiliar no
ensino de biologia em areas do conhecimento como a histologia animal e vegetal, a parasitologia ¢ a
zoologia. Diante disso, o objetivo do nosso trabalho foi analisar imagens de laminas didaticas de
histologia humana, anatomia vegetal e parasitologia e preparagdes de microrganismos in vivo por
meio de um smartscopio, com intuito de analisar o potencial de aumento e de qualidade de imagens,
oferecidos pelo modelo caseiro de microscopio, denominado smartscopio.
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A montagem do microscopio adaptado a smartphone, também denominado smartscopio, foi
realizada de acordo com as instru¢des de Rossin (2014), em uma reportagem na internet, da revista
Galileu, editora Globo e a partir de um video publicado no site Youtube, publicado por Kenji
Yoshino (INSTRUCTABLES, 2013).

Obtivemos as imagens de estruturas bioldgicas por meio de um smartphone, modelo Iphone
5s e também com microscopio profissional, modelo LEICA /- PLAN 10x/0,22, a fim de comparar
as imagens obtidas de estruturas bioldgicas. A camera fotografica do referido celular foi utilizada
para capturar as imagens.

Foram utilizadas para comparacdo laminas didaticas usadas nas aulas praticas de Histologia
Humana, Anatomia Vegetal e Parasitologia na graduacdo em Ciéncias Bioldgicas/UFTM, foram
identificadas as seguintes estruturas bioldgicas: corte transversal de vasos sanguineos, corte
longitudinal de escolex de Cisticerco e corte transversal de folha de Caffea arabica. Além disso,
também foi utilizado amostras de pogas de dguas permanentes, com potencial para identifica¢do de
seres microscOpios para obtencao de imagens de estruturas bioldgicas, registramos imagens €
filmagens de microrganismos obtidas de amostras de d4gua do ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os instrumentos importantes para o conhecimento do mundo biologico, destacamos o
microscopio, que pode ser utilizado em varias areas das Ciéncias Biologicas, como a histologia
animal e vegetal e a parasitologia. Por outro lado, essa ferramenta, tdo comum em laboratdrios do
ensino superior, muitas vezes pode nao ser explorada no ensino basico pelo professor de Ciéncias
e/ou Biologia devido ao alto custo para obtengdo e manuten¢do, o que torna necessaria a adog¢ao
e/ou construcdo de ferramentas didaticas simples e de baixo custo que possam atender as demandas
de experimentagdo em ciéncias nas escolas.

Recentemente, Vieira e Lara (2013) apresentaram uma maneira simples de obter
macrofotografias (fotografias ampliadas) utilizando um tablet ou smartphone, as quais podem ser
exploradas no Ensino de Ciéncias nos niveis Fundamental e Médio. Basicamente, esses autores
exploraram uma técnica que consiste essencialmente na colocagdo de uma gota de dgua sobre a
lente da camera fotografica do smartphone para obtengao de imagens diversas, como por exemplo,
de mosca, folhas, grao de agucar e de fio de cabelo.

No presente estudo, construimos um smartscopio (microscopio adaptado ao smartphone) de
acordo com as descrigdes de Rossin (2014) e de Yoshino (2013), com adaptagdes que permitissem o
aperfeigoamento desse instrumento. Segundo Thendrio (2014), a técnica de lentes de DVD ou
lentes de caneta laser acoplada ao smartphone auxiliam no aumento de imagem, por se tratar de
lente convergentes, dessa forma desviando os raios de luz produzindo uma imagem virtual maior.
Nesse sentido, por se tratar de lentes proprias para leituras precisas de DVD(s), podemos destacar
que as lentes retiradas de leitores de DVD sdo mais precisas, fornecendo uma melhor qualidade de
imagem, com uma maior nitidez. Por outro lado, um estudo que compare imagens bioldgicas
obtidas ao microscopio profissional e ao smartscopio nao foi encontrado na literatura.

Diferentemente de outros estudos para obtencdo de macrografias em smartphone, nds
comparamos imagens de estruturas bioldgicas de tecidos animais e vegetais ou mesmo de
morfologia de parasito obtidas pelo smartscopio e microscopio profissional. Esses tecidos ou
estruturas bioldgicas compdem kit de laminas didaticas para aulas praticas de Histologia Animal,
Anatomia Vegetal e Parasitologia na graduacdo em Ciéncias Bioldgicas. As figuras de 1 a 3
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representam a comparagdo entre imagens de tecidos humanos obtidas ao microscopio convencional
(painel A de cada figura) e ao smartscopio (painel B de cada figura).

De uma maneira geral, as imagens obtidas através do microscopio profissional, as quais
estdo posicionadas no painel A de cada figura, apresentaram-se se mais nitidas, com uma boa
resolugdo em comparagdo as imagens obtidas pelos smartscopio (painel B das figuras de 1 a 3). Por
exemplo, a imagem de corte transversal de vasos sanguineos obtida pelo microscopio profissional
apresentou-se com boa nitidez (figura 1A), enquanto que a imagem desse corte visualizado ao
smartscopio apresentou menor nitidez e maior ampliacdo devido ao uso da lente de DVD (figura
I1B). Por outro lado, essa imagem histologica obtida pelo smartscopio, de maneira geral, foi
satisfatoria, uma vez que observamos sem maiores dificuldades o corte dos vasos sanguineos.

A B

Figura 1: Corte iransversal de vasos sanguineos (Painel A — Imagem obtida pelo  nucroscopio profissional,

aumento de 100x. Pamnel B — Imagem obtida pelo smartscopio, aumento superior a 100x)

As imagens obtidas do escolex de um cisticerco (larva de Taenia sp) através do microscopio
profissional e do smartscopio apresentaram-se nitidas, com uma boa resolugdo e um foco bem
posicionado. Essa qualidade se deve a distribui¢do uniforme da luz sob as laminas didaticas e uso
de aumento de 100 vezes, possibilitando que o escolex fosse observado facilmente (figura 2).
Mesmo utilizando o zoom da camera de celular, a imagem do painel B da figura 2, apresentou um
campo menor de visualizagdo, as cores também tiveram diferenga significativa na visualiza¢do da
lamina, além de uma figura ndo tdo nitida comparada ao microscopio profissional e a luminosidade
também prejudicou a visualizacdo, tornando a imagem escura. Mesmo assim, a imagens obtida pelo
smartscopio de dessa lamina didatica de parasitologia foi satisfatoria, visto que por ser um
microscopio caseiro, a maioria das figuras puderam ser observadas sem grandes dificuldades.
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Figura 2; Escolex de Cisticerco (Painel A — Imagem obtida pelo  microscopio profissional. aumento
de 100x. Painel B —imagem obtida pelo smartscopio, aumento superior a 100x)
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Analisamos também uma lamina contendo corte transversal de folha de Caffea arabica
(figura 3). Nesse corte histoldgico, observamos que tanto a imagem obtida pelo microscopio
profissional quanto pelo smartscopico apresentaram boa nitidez e boa resolucdo, com poucas
diferengas na qualidade da imagem (figura 3).
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Figura 3: Corte transversal de folha de Caffea arabica (Painel A — Imagem obfida r.-n:!n NUCTOSCOPID
pmﬁsamnal. anmento de 100x. Painel B —imagem obtida pelo smartscopio. aumento superior a 100x)

Por ultimo, noés analisamos a eficiéncia do smartscopio para obtengdo de imagens e
filmagens através de laminas preparadas com agua coletada no ambiente. Para isso, nds obtivemos
amostras de pocas de agua permanente, que apresentavam um potencial para visualizagdao de
protozoarios e outros microrganismos. Durante a analise de microrganismos in vivo nds percebemos
a facilidade para se obter imagens e até gravacdes em video. Essa facilidade foi devido a utilizagao
da camera de grava¢do do smartphone. Nas imagens obtidas por meio de video, notamos o grande
potencial que o smartscopio ofereceu para captura de movimentos de animais em laminas
preparadas in vivo, oferecendo um recurso a mais que pode ser explorado pelo professor que utilizar
desse equipamento.

A partir das amostras analisadas, nos observamos genericamente o0s seguintes
microrganismos: protozodrios, mini crustaceos e larva de nematodeo. A figura 4, a seguir, ilustra
um mini crusticeo observado em microscopio profissional e smartscopio. NOs notamos que o
smartscopio propiciou maior detalhe desse animal em comparacdo a imagem obtida pelo
microscopio profissional.

De maneira geral qualidade das imagens durante a producdo dos videos foi semelhante as
imagens expressas nas figuras de 1 a 3, uma vez que, o foco, a nitidez e a distribui¢do de luz, ndo
foram muito boas. Por outro lado, por se tratar de video, a localizagdo e visualizacdo dos
organismos ficou muito mais facilitada, do que em imagens estaticas, sugerindo que durante uma
aula pratica de biologia a observagdo dos movimentos dos microrganismos na agua pode chamar
muito a atengdo ¢ a curiosidades dos alunos.
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Figura 4: Mini crusticeo, indicado com seta (Painel A — Imagem obtida pelo microscépio
profissional, aumento de 100x. Painel B — imagem obtida pelo smartscopio, aumento
superior a 100x)

Nesse estudo, em todas as imagens obtidas por meio do smartscopio, independente do
material analisado, na maioria das vezes, ndo foi totalmente nitida, quando comparadas aquelas
obtidas por meio do microscopio profissional. Isso provavelmente acontece por sujeiras ou atrito
entre as lentes de DVD e caneta a laser. Isso ressalva o cuidado que se deve ter ao retirar essas
lentes ¢ o cuidado ao manusea-las para encaixa-las no microscopio adaptado, a fim de evitar
sujeiras e riscos, que podem prejudicar a visualizagdo dos objetos.

Outro fator que pode ter interferido na qualidade das imagens obtidas pelo smartscopio foi a
auséncia de um condensador, ou seja, um sistema de lentes convergentes que orientam e distribuem
a luz emitida de forma igual pelo campo de visdao do microscopio e um diafragma, que regula a
quantidade de luz que atinge o campo de visdo do microscopio, por meio de uma abertura que se
abre ou fecha em diametro. Com isso, muitas vezes, as imagens ficaram prejudicadas, embagadas e
esbranquigadas com o uso do smartscopio.

Por outro lado, ressalta-se o objetivo desse trabalho foi alcangado, pois foi possivel construir
e testar um microscopio caseiro, feito com materiais baratos e de facil acesso, utilizando um
investimento inferior a 50 reais. Provavelmente, muitas pessoas, inclusive professores de qualquer
area conseguiria construi-lo, uma vez que o celular, equipamento eletronico que muitos possuem
nos dias de hoje, associado a lentes de LCD, propicia visualizagao com clareza e foco suficientes de
material bioldgico, conforme as observacdes de Freitas, Nagem e Bontempo (2015).

Assim, o smartscopio surge como uma alternativa ao microscopio optico, capaz de oferecer
contribui¢des para o ensino das disciplinas de Ciéncias e Biologia, ndo somente para suprir a falta
microscOpios na escola, mas por permitir ao professor e ao aluno novas formas de interacao entre si
e com os espécimes microscopicos (FREITAS, NAGEM, BONTEMPO, 2015). Contudo, sabe-se
que muitos modelos usados no ensino podem apresentar fragilidades que ultrapassam seus
beneficios o que implica na necessidade de sua avaliagio e até mesmo sua reconstrugdo
(GIORDAN; VECCHI, 1996).
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Esse trabalho mostrou o potencial do smartscopio para ser utilizado em aulas praticas de
biologia para analise de laminas didaticas de tecidos animais e vegetais. Acreditamos que a
constru¢do de um smartscopio por professores, principalmente nas areas biolodgicas, mostra-se
totalmente viavel e de suma importancia para ensino de ciéncias e biologia.

Com base na qualidade das imagens obtidas, o trabalho foi satisfatorio, apontando que
apesar da inferioridade na qualidade de imagens em relacdo aquelas obtidas ao microscopio
profissional, a visualizacdo de estruturas biologicas ou tecidos de animais e plantas foi adequada,
podendo ser usada sem grandes prejuizos no ensino basico.

Com isso, comprovamos as inimeras vantagens trazidas pelo smartscopio sendo de baixo
custo, de grande valia para o ensino e com o uso da camera do celular facilitou muito a obtengao de
imagens e principalmente videos de microrganismos presentes em curso de dgua. A analise in vivo
utilizando o smartscopio pode constituir uma ferramenta interessante que desperte a atengdo dos
estudantes no ensino bésico.
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