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Resumo

Os microscopios sdo instrumentos fundamentais em laboratérios escolares, que influenciam
positivamente a aprendizagem de alunos, despertando maior interesse no ensino. Porém, nem
sempre esses equipamentos estdo disponiveis em escolas brasileiras, especialmente naquelas da
rede publica de ensino onde sdo em sua maioria inacessiveis e de alto custo. Este trabalho tem
como principal objetivo desenvolver um microscopio digital adaptado, de baixo custo
financeiro, para a utilizagdo doméstica e para a empregabilidade em aulas praticas laboratoriais
nos ensinos de Ciéncias e Biologia. O equipamento aqui demonstrado comegou a ser elaborado
no ano de 2022. Foram empregados para sua constru¢cdo uma webcam, uma caixa de sorvete,
dentre outros objetos reciclaveis. O microscopio adaptado apresentado, feito com materiais de
facil acesso, atendeu satisfatoriamente a finalidade de utilizacdo no ensino e observacgao
doméstica de micro-organismos, células e animais microscopicos. Pode ser uma acessivel e
alternativa ferramenta para experimentos e aulas praticas em laboratorio no Ensino Bésico,
relacionados a microbiologia, inclusive podendo facilmente ter suas imagens ampliadas e

projetadas aos alunos através de um Datashow.
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Introducio e justificativa

Os microscopios sdo importantes na observacdo de seres unicelulares, como
protozodrios, bactérias, fungos e células, a seres pluricelulares, como microcrustaceos, dentre
outros seres e estruturas invisiveis a olho nu. O menor objeto que se pode observar com a visao

humana consiste em algo de cerca de 0,2 mm (200 micrometros) de comprimento. Portanto, a
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utilizagdo da microscopia permitiu, historicamente, um grande desenvolvimento na ciéncia

(PURVES et al., 2009 apud SILVA et al., 2019).

Atualmente, esses instrumentos sdo fundamentais em laboratorios escolares,
influenciando positivamente o ensino-aprendizagem de alunos no Ensino Fundamental e
Ensino Médio, fazendo com que eles se interessem pelas disciplinas de Ciéncias e Biologia, por
tornar o estudo mais visual, atrativo e divertido. A imagem aumentada por um microscopio
ajuda o estudante a compreender com mais clareza o que ¢ abordado em livros, porém através
de experiéncia propria, pratica e dinamica. Tais atividades exigem laboratorios e equipamentos
laboratoriais de alto custo, o que nem sempre estd disponivel em todas as escolas brasileiras,
principalmente naquelas da rede publica de ensino, onde sdo em sua maioria inacessiveis

(CASTRO, 2022).

Objetivos

e Desenvolver um microscopio digital adaptado, de baixo custo financeiro, para a
utilizagdo doméstica e escolar, em aulas praticas laboratoriais nos Ensinos de Ciéncias
e Biologia, em institui¢des de ensino publicas e privadas que ndo possuem acesso a

microscopios.

e Levar os alunos a adquirirem maior interesse em relacao a Ciéncia e a Tecnologia, e ao

desenvolvimento de novas tecnologias.

e Despertar o pensamento de sustentabilidade e de reuso de materiais reciclaveis nos

estudantes que tiverem o contato e a experiéncia de ensino com o microscopio adaptado.

Metodologia

Um microscopio adaptado foi desenvolvido com materiais simples e de fécil acesso,
tendo em vista a utilizagdo em aulas praticas em laboratorios escolares e a finalidade doméstica.
O equipamento aqui demonstrado comegou a ser elaborado no ano de 2022. Foram empregados
como materiais uma webcam modelo “C270”, da marca “Logitech”; um pote de sorvete de 12
cm de altura por 13,5 cm de largura; quatro parafusos rosqueédveis ou barras rosqueaveis de 9
cm de altura; dois pedagos de papeldo ou de plastico fino de 8 cm de comprimento e 6 cm de

largura; oito arruelas e quatro porcas para os parafusos rosqueaveis; dois parafusos pequenos;
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trés porcas de aproximadamente 1,3 cm de diametro e 0,5 cm de altura; dois elésticos de
escritorio; dois interruptores liga/desliga; um potencidometro linear 10K; um led ultravioleta;
um led de alto brilho; um led de cor (preferéncia); trés resistores de 150R; dois canudos
plasticos; dois pedagos de arame de 14 cm; fios elétricos; um cabo USB macho e fémea; e uma
fonte de 5 V e 1A (carregador de celular), também foi usado outros materiais para a montagem

como fita isolante, ferro de solda, cola superbonder e durepoxi.

Para facilitar o desenvolvimento do aparelho, foi dividido o microscopio em trés partes,
a parte mecanica, a parte da webcam e a parte elétrica (circuito). E importante mencionar que

a parte mecanica do microscopio € semelhante ao microscopio apresentado pelo canal do

youtube “Manual do Mundo”.

Foi feito primeiramente a parte mecanica em que foi utilizado um dos pedacos de
plastico ou papelao e feito um corte central na forma de um quadrado de 2 cm de lado. Neste
mesmo material foram coladas as porcas dos parafusos rosquedveis com auxilio de uma cola
superbonder proximos aos seus vértices e feito um buraco em cada porca para a passagem de
cada parafuso rosqueavel. Logo abaixo de cada um foi adicionado um par de arruelas de tal
modo que fiquem perfeitamente em pé com cada uma sendo colada no outro pedago de plastico.
Com tudo alinhado, foram adicionados dois elasticos proximos aos parafusos para que cada
pedaco de plastico inferior e superior ficassem bem presos, depois a parte mecanica ja
construida foi fixada em cima do pote de sorvete com dois parafusos pequenos, e para reforgar,

colada com a mesma cola.

A parte da webcam foi feita com muito cuidado préximo a uma lamparina para evitar a
entrada de poeira dentro da webcam. Ela foi aberta, inverteu-se sua lente, com trés porcas de
1,3 cm de didmetro foram coladas por baixo de maneira que ficassem alinhadas. Ao sensor, foi
colado o conjunto sem muito movimento brusco, onde anteriormente estava a lente, utilizando-
se a cola e reforco de Durepoxi. Posteriormente, foi feito um orificio no pedago de pléstico
inferior por onde passou-se a lente da webcam modificada, de modo que ela ficou posicionada

por cima.

Para a parte elétrica do aparelho, foi utilizado ferro de solda, estanho e fita isolante, trés
leds, cada um associado a uma resisténcia de 150R, dois leds um ultravioleta e o outro de alto
brilho foram jogados de dentro do pote para fora de maneira que se possa mové-los livremente

para a iluminagdo da amostra. Outro led foi fixado na parte de dentro para ser usado como um
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indicador de que o aparelho estd em funcionamento, um dos interruptores foi usado para o
controle do led ultravioleta, o outro interruptor associado com um potenciometro de 10KR foi
usado para controlar a iluminacao do led de alto brilho. Com tudo feito o circuito foi alimentado

com uma fonte de 5V e 1A, usando um cabo USB macho e fémea.

Para a visualizagdo das imagens no celular, foi utilizado um adaptador e um aplicativo
de celular para o reconhecimento da webcam, que pode ser o “OTG view 2” ou o “USB
Camera”. Apo6s diversos aprimoramentos, 0 microscopio apresentou varias melhorias, que
influenciaram no foco da imagem, iluminagao da amostra e consequentemente na qualidade de

visualizacdo do material biologico.

O custo da webcam, que consiste na parte fundamental do microscépio caseiro, foi um
investimento financeiro de R$ 171,00 e os outros materiais adaptados, considerando colas,
hastes e fitas isolantes, que custaram ao todo cerca de R$ 62,00, gerou-se um total de cerca de
R$233,00 para a finaliza¢ao do presente dispositivo que comparado com outros microscopios

profissionais pode custar a partir de R$600,00.

Resultados e Discussao

O dispositivo produzido gerou imagens microscOpicas satisfatorias, a um aumento
maximo de 400 vezes, que podem ser visualizadas pelos alunos em sala de aula, através de um
celular, computador, inclusive podendo ser projetadas a um grupo maior de estudantes através
de um Datashow. Imagens do microscopio produzido podem ser visualizadas na Figura 1 e 2.
Algumas fotografias de microrganismos geradas com o presente equipamento podem ser

observadas nas Figura 3.
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Figura 1 - Microscopio digital adaptado por meio de materiais reciclaveis: vistas frontal e
lateral.

Figura 2 - Microscopio digital adaptado por meio de materiais reciclaveis: vista do interior do
aparelho.

Figura 3 - Imagens produzidas por meio do microscopio alternativo (aumento 400x): a)
Células de cebola coradas com tintura de iodo; b) Leveduras Saccharomyces cerevisae; c)
Vorticella sp., um protozoario ciliado; d) Paramecium sp., um protozodrio ciliado.

Conclusoes

Conclui-se que o microscopio adaptado apresentado no presente trabalho atendeu
satisfatoriamente a finalidade de empregabilidade no ensino e de observacdo doméstica de
micro-organismos e células. Pode ser uma acessivel e alternativa ferramenta para experimentos

e praticas em laboratérios na rede basica de ensino, relacionados a microbiologia. O
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microscopio apesar de apresentar uma ampliagdo méaxima de 400x (fixa), ele pode sim ser
aprimorado e aperfeicoado. O preco do microscopio digital aqui apresentado ¢ uma
aproximacao, pois pode variar de regido para regiao, temporalmente e ainda sua disponibilidade

também pode alterar-se.
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