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RESUMO | Muitas escolas do ensino secundario caboverdiano ndo possuem microscépio 6tico, devido ao elevado
custo, o que aumenta a probabilidade de as aulas de ciéncias naturais e biologia serem quase unicamente tedricas. O
trabalho tem como objetivo descrever a montagem de um microscopio de baixo custo para apoiar as aulas praticas
nas escolas. Na producdo do microscépio foram utilizados diversos materiais recuperados de lixeiras, em particular
lentes de telemdveis. Para avaliagdo da viabilidade da solug¢do desenvolvida foi feita a comparagdo das imagens do
microscépio construido com as imagens do microscopio 6tico convencional. Os resultados permitiram concluir que a
imagem do microscépio construido tem uma boa resolugdo e possui potencial para ser usado como ferramenta
diddtica em aulas praticas de Ciéncias Naturais e Biologia.

PALAVRAS CHAVES: Biologia, Actividades de ciéncia, Ciéncia no ensino secundario, Recursos educativos, Estudos
africanos.

RESUMEN | Many secondary schools in Cape Verde do not have an optical microscope due to its high cost, which
increases the likelihood that natural sciences and biology classes are almost solely theoretical. This work aimed to
describe the assembly of a low-cost microscope to support practical classes in schools. For the production of the
microscope, materials recovered from bins. To evaluate the obtained solution, the images of the microscope were
compared with the images of the conventional optical microscope. The results allowed the conclusion that the
microscope image constructed has a good resolution and, has potential to be used in practical classes of Natural
Sciences and Biology.
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ABSTRACT | Muchas escuelas secundarias de Cabo Verde no disponen de un microscopio dptico debido a su elevado
coste, lo que aumenta la probabilidad de que las clases de ciencias naturales y biologia sean casi exclusivamente
tedricas. Este trabajo tuvo como objetivo describir el montaje de un microscopio de bajo coste para apoyar las clases
practicas en las escuelas. Para la fabricacion del microscopio se utilizaran diversos materiales recuperados de la
papeleras, incluyendo lentes de telefonia movil. Para evaluar a viabilidad de la soluciéon, se compararon las imagenes
del microscopio con las del microscopio 6ptico convencional. Los resultados permitieron concluir que la imagen del
microscopio construida tiene una buena resolucidn y, tiene potencial para ser utilizada en clases précticas de Ciencias
Naturales y Biologia.
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1. INTRODUGAO

Os processos de ensino-aprendizagem no dominio das ciéncias, incluindo a Biologia,
requerem uma diversidade de ferramentas pedagdgicas, atendendo aos termos cientificos e ao
nivel de abstracdo requerido para compreensdo dos contéudos (Lopes, 2018; Soares, et al, 2021).
Em complemento a importancia da diversidade destaca-se o papel fundamental das atividades
praticas (Leite, 2000; Figueiroa, 2014, Ferreira, et al., 2021). No dominio da Biologia destacam-se
as atividades de microscopia (Silva et al., 2021). Neste sentido o acesso a equipamento laboratorial
é crucial (Shambare & Simuja, 2022). A falta de microscépios constitui um grande problema para
a compreensao de alguns contelddos por parte dos alunos, nomeadamente no que respeita a
compreensdo dos diferentes niveis de organizacdo bioldgica (Vaile et al, 2017; Das et al, 2021).

Em muitos paises, as aulas de ciéncias sdo meramente tedricas o que gera dificuldade e
desmotivacdo nos alunos (Silva et al., 2019). Também em Cabo Verde o ensino formal das ciéncias
é quase sempre tradicional. Segundo o Plano Estratégico da Educac¢do 2017 — 2021 de Cabo Verde
(Ministério da Educacdo de Cabo Verde, 2021) reforcar o ensino de ciéncias, quer do ponto de
vista tedrico, quer pratico, é fundamental. Porém, atingir esse objetivo tem alguns desafios a
ultrapassar, em particular com a inexisténcia de materiais laboratoriais. Para colmatar a falta de
equipamentos laboratoriais em Cabo Verde, em especifico os materiais usados nas aulas de
microscopia, este trabalho descreve como foi produzido um microscépio alternativo com materiais
recuperados, e em particular lixo eletronico (e-lixo). Além disso, o trabalho avalia a aplicabilidade
do prototipo em aulas praticas através do estudo da qualidade da imagem obtida em comparacao
com um microscopio convencional. Parte-se da premissa de que a montagem deste tipo de
microscopios permitira colmatar uma necessidade das escolas e também sensibilizar para a
poupanca de recursos naturais, utilizando o e-lixo e restos de outros matérias. Segundo a OIT
(Organizacao Internacional do Trabalho), somente 20% das 50 milhdes de toneladas do e-lixo
produzido anualmente é efetivamente reciclado (ONU News, 2019). Se for possivel dar uma nova
vida aos mais de 5 mil milhdes de telemédveis, que sdo destruidas todos os anos, sera certamente
um contributo para diminuigdo de lixo no nosso lar.

Perante o exposto a relevancia deste estudo esta sustentada em duas frentes:

i) por um lado propbe a producdo de um microscépio alternativo ao microscdpio
convencional, que podera servir como instrumento de apoio ao professor na dinamizagao de aulas
praticas;

ii) sensbilizar para a importancia da reducdo do lixo em Cabo Verde em particular do lixo
associado aos telemoéveis.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Nesta seccdo faz-se um breve enquadramento da relevancia do microscépio no ensino e
na aprendizagem da Biologia descrevendo em tracos gerais a histéria deste instrumento. Em
complemento sdo identificados estudos que se dedicaram a construcdo de protdtipos de
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micrscopios alternativos ao convencional em resposta a problemas especificos tais como a falta
de recursos financeiros e, também, enquanto estratégia de educagao ambiental.

A invengao do microscopio trouxe a possibilidade de observar coisas antes inacessiveis ao
olho humano. As primeiras lentes, lentes de Layard, datam de 721 a. C. (Teles & Fonseca, 2019),
enquanto que os primeiros microscopios 6ticos datam de 1600, sendo incerto quem teria sido o
autor do primeiro (Moreira, 2013). E atribuido ao holandés Anton Van Leeuwenhoek a
popularizacdo do instrumento, com as primeiras observacdes com o seu microscéopio feito de
metal e uma lente convexa (Teles & Fonseca, 2019; Moreira, 2013). Anton Van Leewenhoek
conseguiu observar bactérias e protozoarios. Estas e outras observacbes renderam a
Leeuwenhoek o titulo de criador da microbiologia experimental. O outro marco histérico na
microscopia, e para a ciéncia em geral, foi a publicacdo em 1665 do Livros Micrographia, por Robert
Hooke, que contem as descricdes detalhadas das observacdes que o autor efetuou com o
microscopio que ele préprio construiu (Martins, 2011; Tales & Fonseca, 2019).

Na sua estrutura bdsica, como mostra a figura 1, o microscdpio 6tico é constituido pela
parte mecanicas (pé ou base, coluna ou braco, platina, revolver, tubo ou canhdo, parafusos
macromeétrico e micrométrico e charriot) que tém a func¢do de suporte e parte 6tica (lente ocular,
objetiva(s), condensador com diafragma e fonte luminosa) que tem como fungdao ampliar a
imagem do objeto a ser observado. A sua utilizacdo em praticas de sala de aula, como um recurso
didatico, pode contribuir de forma efetiva para melhorar o processo de aprendizagem e o
desempenho dos alunos (Teles & Fonseca, 2019), pois estimula a participa¢cdo, aumenta o
interesse dos alunos e permite construir conhecimentos mais aprofundados sobre a realidade
(Ribeiro et al., 2013).

1 ‘ Ocular
Brago ou \ - Revolver
coluna o B
- Objetiva
Macrométrico ~ Platina
' ~Pinga
*Condensador

Micrométrico. :
* Fonte luminosa

Pé ou base

Figura 1 Microscépio ético composto (fonte: foto de autoria dos autores)

De um modo geral, o microscépio desempenha um papel crucial no ensino de Ciéncias e
Biologia, pois permite que os estudantes visualizem estruturas e processos que nao sdo visiveis a
olho nu e, através da observacdo de amostras em alta resolucdo, os alunos podem explorar e
compreender a complexidade e diversidade do mundo microscépico. Ademais, permite ao
professor explorar melhor os conceitos tedricos das Ciéncias Naturais e tornar a aprendizagem
mais concreta. Estas valéncias tornam o microscépio um objeto Unico com muitas possibilidades
de uso em diferentes dreas, como educacado, museologia e histdria da ciéncia, gracas ao seu carater
interdisciplinar e sua importancia nos curriculos e aplicacdes atuais (Teles & Fonseca, 2019).
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Devido ao elevando custo, a producao de recursos didaticos alternativos constitui uma
necessidade para conseguirmos melhorar o quadro atual do ensino das Ciéncias (Daher, 2020;
Marciniak & Caliz Rivera, 2021). Assim, para responder as diretrizes de um ensino de qualidade,
promovendo a investigac¢do, a criatividade e inovagao (pressupostos patentes na Lei de base do
sistema educativo cabo-verdiano, ver Ministério da Educacdo de Cabo Verde, 2020), o uso de
protétipos educacionais de baixo custo é de vital importancia, pois auxiliam no desenvolvimento
de aprendizagens essenciais nas escolas caboverdianas.

Locatelli e Da Rosa (2015) definem protétipos como “instrumentos diddticos, com o
objetivo de auxiliar na compreensdao dos conteudos escolares, podendo referir-se tanto a
equipamentos para aulas experimentais quanto a dispositivos informatizados”. Uma revisao de
leitura exploratério permitiu encontrar 5 protétipos de microscopios cuja sintese de
funcionamento se encontra explicado na tabela 1.

Tabela 1- Quadro sintese dos prototipos de microscopios jd produzidos.

Artigo Descrigao

Wallau et al., 2008 Microscopio feito com a lente de um chaveiro laser. Como
suporte a parte superior de uma garrafa PET e cortica.

Soga et al., 2017 Microscopio feito utilizando a lente retirada de um recipiente de
sabado liquido, que fica preso a um pedago de papeldo.

Sepel, Rocha & Microscopio feito a partir da parte superior de uma garrafa PET,
Loreto, 2011 uma lente de leitos de DVD. A lente é colocada na tampa da garrafa, o
material numa fita adesiva transparente e dessa forma s3do feitas as
visualizagOes.

Silva, Baltar & Microscopio feito utilizando a capa de um CD, uma base de
Bezerra, 2019 madeira e parafusos de suporte. Utiliza uma lente de leitor de DVD, além
de uma lente de bindculo que serve como condensador.

Sousa et al., (2021) Microscopio feito utilizando uma plataforma feita de capaz de CD
e parafusos, onde a lente utilizada é uma lente de leitor de DVD. O projeto
é denominado Movelcdpio e utiliza um telemével como fonte luminosa e

um outro telemével como ocular.

O uso destes protétipos didaticos permite: (i) articular a aprendizagem de conceitos
tedricos e praticos, na medida em que implica a manipulacdo de um instrumento para visualizagdo
de objetos especificos (Angarita-Velandia et al, 2008); (ii) contribuir para a diminuicdo do lixo,
neste caso o lixo eletrénico.
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3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

3.1. Estudo de caso

A presente investigacao pretende avaliar a aplicabilidade de um microscépio alternativo ao
convencional na dinamizacdo de atividades de educacdo cientifica. Em termos metodoldgicos
pode ser conceptualizado como um estudo de caso. De facto, a investigacdo aqui descrita parte de
um contexto muito especifico (sistema educativo de Cabo Verde) e sustenta-se num conhecimento
intensivo e detalhado do mesmo (Coutinho, 2011).

Para além de descrever a montagem do microscépio é estudada a qualidade das imagens
obtidas pelo microscdpio alternativo. Para a analise da qualidade das imagens aplicou-se uma
l6gica experimental, procurando-se identificar os efeitos que a variavel independente (tipo de
microscépio: convencional vs. alternativo) produz no objeto de estudo (Gil, 2008).

3.2. Local de estudo

O estudo foi realizado no Clube de Ciéncias da Escola Secundaria Polivalente Cesaltina
Ramos (ESPCR), situado na Achada Santo Antdnio, cidade da Praia, Cabo Verde, local onde foi
produzido o microscdpio, e na Casa de Ciéncia da Universidade de Cabo Verde, onde o microscdpio
foi testado.

De acordo com o ultimo censo do Instituto Nacional de Estatistica, Cabo Verde possui cerca
de 573 mil habitantes (Countrymeters, 2023), dos quais 113.720 se encontram em idade escolar
obrigatédria (Expresso das llhas, 2022). O Ministério da Educacdo de Cabo Verde indica que existem
93 escolas no pais, incluindo 40 escolas secundarias. Infelizmente, a maioria dessas escolas ndo
dispde de equipamentos laboratoriais devido ao seu alto custo. Se focarmos no microscépio, o
preco ronda os 500 euros para a sua aquisicdao no pais.

Falando concretamente do lixo eletrénico que, é a matéria prima do protétipo, segundo
dados da The Global E-waste Statistics Partnership, em 2019, cada habitante de Cabo Verde
produziu em média 4,9 kg de lixo eletrénico. Porém, o pais ndo possui fabricas de reciclagem desse
tipo de residuo, nem uma politica especifica para a recolha e tratamento, além de ndo haver
separacdo do lixo nas residéncias ou durante a coleta. Isso torna a situacao preocupante, de acordo
com a Quercus Cabo Verde (Expresso das llhas, 2022).

3.3. Procedimentos da produ¢ao do Microscopio

Para a producdao e montagem do microscépio, tomou-se como referéncia os modelos de
microscopio 6tico convencionais. Cada componente da estrutura do microscépio possui fungdes
especificas, como se pode observar na figura 1. Foram propostas e testadas varias solucdes, para
verificar a que melhor se adequava aos propésitos, quer em funcionalidade quer em custo. Na
primeira fase, exploratdria, investigaram as partes constituintes de um microscopio, e
identificaram-se onde se pode encontrar os materiais usados necessarios. Atendendo que para a
gualidade de imagem do microscdpio, o mais importante é a ampliacdo e a focalizagdo, foram
testadas diferentes lentes (de cdmaras de telemdveis, maquinas fotograficas, lente de laser dtico
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de aparelho de DVD, etc.), tendo-se selecionando as lentes com maior potencia otica. Mediante
os resultados do ensaio optou-se pelo uso de camaras de telemdveis, vista que estas apresentam
imagens com melhor definicdo. Apds este passo, e, consequentemente, foram dados os primeiros
passos na montagem de uma estrutura que fosse capaz de suportar o peso de um telemodvel e na
gual posicionasse a lamina e a lente.

3.4. Materiais utilizados

Os materiais utilizados na produ¢do do microscépio sdao materiais acessiveis (figura 2),
recuperados em equipamentos em fim de vida e de baixo custo, levando a que o custo final do
protétipo seja em torno de 5 euros. S3o eles os seguintes: base/placa de madeira 23 cm x 18 cm;
como braco do microscépio: placa de madeira: 11 cm x 5cm; 2 parafusos; placa de acrilico
transparente: 14 cm x 10 cm; placa de acrilico branco: 16 cm x 10 cm cortada parcialmente um dos
lados. Tacos de madeira circular de 7 cm de didmetro; 2 parafusos-francés n.2 10 e 2 porcas
borboletas ou de orelhas, 4 porcas normais; cola quente; lente de camera de telemével ou e
maquina fotografica; outras ferramentas (lamina de cortante, furador, X-ato).

Acrilico Branca

3 i 5
i)
33

X.ato

Porcas barboletas
Cola quente Madeira circular

Figura 2 Partes constituintes do microscépio (fonte: foto de autoria prépria- dos autores)

3.5. Montagem do protétipo e funcionamento

O procedimento de montagem é relativamente simples, exigindo apenas paciéncia e
cuidado, especialmente com as lentes, para nado as danificar, e com objetos cortantes (tesoura, x-
ato, serra, etc.) ou perfuradoras que auxiliam na montagem do equipamento. A montagem foi
feita do seguinte modo:
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e Como base do microscdpio foi usado uma placa de madeira (23 cm x 18 cm), numa das
extremidades da madeira foi colada com cola quente outra placa de madeira (11 cm x5 cm)
que serve como brago do microscépio. Foram feitos furos correspondentes a cada um dos
parafusos francés n. 210, na placa acrilica branca e taco de madeira circular. Na base foram
fixos, perpendicularmente, dois parafusos (francés n. 210) adicionando duas porcas de
modo a ficar firme, numa distancia consideravel a madeira menor. Na madeira circular foi
colado com cola quente duas porcas possibilitando o deslizamento da madeira no parafuso.

e Foiadicionado ao parafuso, primeiramente a madeira circular, em seguida o acrilico branco
cortada parcialmente de modo a deixar passar a luz, e por fim 2 porcas borboletas ou de
orelhas para apoio. Foram feitos buracos correspondentes a lente numa das extremidades
de acrilico transparente, e na outra extremidade correspondente ao parafuso das quais
serve para fixar a gelatina na madeira menor, de seguida a lente foi fixada no outro buraco
com cola quente. Foi colada duas borrachas com cola quente na gelatina transparente de
modo a calibrar a altura da lente.

4 5 6

Figura 3 Sequéncia de montagem do protdtipo. (fonte: foto dos autores)
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Figura 4: Microscopio produzido (fonte: foto dos autores)

3.6. Como se utiliza o microscépio?

O microscopio descrito é de facil manuseio. Tendo a amostra preparada, necessita
unicamente de uma fonte de luz (que podera ser uma lampada LED, telemdvel ou outro foco de
luz analogo) e um dispositivo para a visualizacdo ou aquisicdo da imagem, que pode ser a cdmera
do telemovel (ver tabela 2). Coloca-se a lamina sobre a placa de acrilica branca posicionada abaixo
da lente; posiciona-se a cdmera do telemdvel acima da lente; em seguida movimenta-se o taco de
madeira circular (tal como um macrémetro) de modo a aproximar alamina a lente, e com o mesmo
componente ajusta-se a focalizacao.

Tabela 2 - Analogia entre um microscopio convencional e o microscdpio produzido.

Analogia entre o microscépio convencional e o protétipo de microscopio produzido

Microscépio composta Fungdo Protétipo de microscépio
convencional

Lente objetiva Permite visualizar e Camara de smartphone
ampliar a imagem formada.

Lente ocular Amplia a imagem Smartphone funcional

Platina Suporte a montagem Placa pequena de acrilico
microscépica

macro/micrométrico Focalizagcdo do material a Rodas de madeira com uma
ser observado porca acoplada
Fonte de luz Fornecer luz suficiente que Uma lampada led portatil
ultrapassa o objeto a ser ou um telemovel.
visualizado
Base Suporte do microscépio. Pedaco de madeira plana

ou de acrilico e um outro pedaco de
madeira que sirva de unido.
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4. RESULTADOS: COMPARACAO DAS IMAGENS PRODUZIDAS PELOS DOIS TIPOS DE
MICROSCOPIOS

Para testar e o funcionamento e avaliar a qualidade da imagem do protétipo produzido foi
feito um estudo comparativo das imagens om aquelas obtidas com um microscépio convencional.
Foram usadas algumas prepara¢des tempordrias: células do epitélio bucal (corada com azul de
metileno), células vegetais (pelicula de cebola, corada com lugol), um mosquito e um carrapato.
Foram ainda realizadas observagdes com uma preparagao definitiva com um corte transversal de
madeira de uma dicotiledénea (Stem of wood Dicotyledon).

Para averiguar a funcionalidade do protétipo também foi feito varias atividades no Clube
de Ciéncias da nossa escola, para os coordenadores na Casa da Ciéncia da Universidade de Cabo
Verde, e outras escolas que visitavam a Casa de Ciéncia.

A andlise comparativa para a célula animal (epitélio bucal) na figura 5, a imagem do
protétipo apresenta nitidez que permite a diferenciacdo das componentes basicas da célula
(membrana celular, citoplasma e nucleo), demonstrado assim a capacidade do protdtipo do
microscépio, para o estudo dessas células.

Figura 5 Células do epitélio bucal corada com azul de metileno: A- imagem do microscépio produzido; B- imagem do
microscépio 6tico composto (objetiva 10x, ocular 10x = ampliagdo total = 100x);

As imagens referentes a células vegetais, na figura 6 (célula de pelicula de cebola), é
evidente que as imagens do microscépio otico composto sdo mais claras. Porém a imagem do
protdtipo produzido mostra-se mais bem definida, possibilitando a facil diferenciagao das partes
constituintes da célula vegetal (parede celular, membrana celular, citoplasma e nucleo). O
resultado aponta que deve haver um ajuste na regulacdo da fonte luminosa e no foco do
microscépio.
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Figura 6 Célula vegetal (pelicula de cebola (Allium cepa): A - imagem do protétipo produzido; B - imagem do
microscopio ético composto (objetiva 4x, ocular 10x = Ampliagdo total = 40x).

A diferenca na regulacdo da intensidade de luz faz com que a imagem ndo seja
perfeitamente nitida, devido a auséncia de um condensador. A diferenga no controlo de luz é
evidenciada também na figura 7, que ilustra a observacdo da preparacdo com um mosquito. A
imagem B, do microscépio 6tico é mais nitida, com as partes do mosquito mais faceis de distinguir
relativamente a imagem A do protétipo produzido. No entanto, a imagem do microscopio
produzido permite a diferenciacdo das estruturas do inseto. Além disso, é de salientar a diferenca
de ampliacdo entre os microscépios.

Figura 7 Mosquito (Aedes aegypti): A - imagem do protdtipo produzido; B - imagem do microscépio ético composto
(objetiva 4x, ocular 10x = Ampliagdo total = 40x).

Na figura 8 apresenta-se imagens obtidas com a prepararagdao com um carrapato, para os
dois microscépios (A e B), em que se observa diferenca na nitidez, onde a melhor qualidade da
imagem do microscdpio convencional (B). Apesar dessa diferenca, todas as partes do animal sdo
bem visiveis e facil de identificar em ambas as imagens. Fica, assim evidente, que a imagem do
prototipo é suficiente para uma atividade pratica no estudo do carrapato. Todavia é de salientar
gue para estudar artrépodes é recomendavel a utilizacdo da lupa.
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Figura 8 Carrapato (Rhipicephalus sanguineus): A - imagem do microscépio produzido; B - imagem do microscépio
Gtico composto (objetiva 4x, ocular 10x = Ampliagdo total = 40x).

A nitidez das imagens na figura 9 é semelhante, aimagem do protétipo produzido (imagem
A) se assemelha muito a imagem do microscépio convencional (imagem B). A diferenga é visivel
na cor das imagens. A cor da imagem para estudar artropodes depende muito da lente do
telemoével usado, da capacidade de contraste e focalizacdo de cada telemével.

Figura 9 Permanente definitiva de um corte transversal de madeira de dicotiled6nia: A - imagem do microscdpio
produzido; B - imagem do microscépio ético composto (objetiva 4x, ocular 10x = Amplia¢do total = 40x).

Para além da comparacdo das imagens é de referir que a instabilidade protdtipo produzido
dificulta o processo de focalizacdo, pelo que é necessdria alguma destreza na motricidade fina,
mas que facilmente pode ser desenvolvida com experiéncia e treino.

Apesar destas dificuldades, e partindo das reacdes recebidas, quer da parte dos
professores quer dos estudantes, pode considera-se que se estd perante um projeto pioneiro,
perfeitamente vidvel em Cabo Verde e pode ser aplicado a contextos com problemas semelhantes.
Outros autores nos seus estudos depararam com dificuldades semelhantes. Por exemplo, Freitas
et al. (2015) avaliaram a viabilidade de um microscépio 6tico alternativo, baseado em smartphone,
para estudantes de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Nos seus resultados
apontaram também algumas fragilidades do modelo, entre elas a pouca estabilidade do
equipamento, a dificuldade na focalizacdo e a ma qualidade das imagens. Apesar disso
consideram-no como um bom equipamento para o fim proposto. Reconhe-se no entanto a
necessidade de investir, em paralelo, na formacdo dos professores que utilizardo este protétipo,

APEduC Revista/ APEduC Journal (2023), 04(01),138-152 148



no sentidos de os sensibilizar para aimportancia de atividades praticas, em particular de atividades
de microscopia. Varios sao os autores (Chisingui & Costa, 2020; Kriiger & Ensslin (2013), Souza et
al. (2014); Santos, 2021) que reiteram o papel do professor para que as aulas de ciéncias
impliquem atividades em que o aluno é um sujeito ativo. Dessa forma, o professor precisa de
contextualizar os conteudos e utilizar recursos diversos para instigar a curiosidade e o desejo de
saber mais (Jin, 2021).

No protétipo produzido a focalizacdo requer paciéncia porque o taco de madeira circular
gue serve para o ajuste macrométrico e o acrilico que serve como platina sdo instaveis, mas a
habilidade com a ferramenta, facilitaria no momento do ajuste da focalizacdo. A instabilidade deve
-se sobretudo aos materiais selecionados, na sua maioria reciclados, pois o objetivo é proporcionar
uma ferramenta funcional com menor custo possivel. A qualidade das imagens depende muito de
fatores como tipo e caracteristicas da lente, a qualidade da camera do telemével e da fonte de
iluminagao utilizada. Para este modelo de microscépio recomenda-se o uso de luz de outro
telemével ou uma lampada LED. A luz de um telemodvel, nos testes realizados, mostrou ser mais
vidvel e mais pratico em caso de necessidade de energia elétrica.

Comparando o protétipo produzido com os dispositivos citados na tabela 2, permitiu ver
gue este microscopio apresenta uma estrutura mais estdvel porque os materiais utilizados sao
mais resistentes e a estrutura ser mais rigida. Também é Unica a utilizacdo de uma lente de
telemével, que lhe confere mais resolugdo. O proximo passo serd avaliar a viabilidade deste
protdtipo para uma aula pratica de citologia.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Os testes mostraram que o microscépio produzido é apto para visualizacdo das células
(animais e vegetais), proporcionando comparacdes efetivas e realistas entre as estruturas
observadas e as imagens ilustrativas apresentadas nos livros didaticos. A utilizagao do microscépio
produzido permite contextualizar as aulas tedricas, facilitando a assimilacdo do conteldo por parte
do aluno, despertando o seu interesse pelo assunto e cativando a sua atenc¢do para as aulas. O
presente trabalho permite constatar que o microscépio produzido é capaz de fornecer imagens de
boa qualidade, e também, Gtil na observacdo de estruturas biolégicas (mosquito, carrapato e caule
de madeira dicotiledénea). Em media cada microscépio custa 5 euros e menos de dois dias para a
sua producao.

O microscépio produzido possui potencial para ser usado em aulas praticas de biologia,
mas apresenta ainda algumas debilidades basicas que poderdo ser ultrapassadas e serdo
implementadas num futuro protdtipo mais aperfeicoado (ex: conseguir arranjar forma de
identificar a ampliacdo total implicada, visto ndo ser facil medir poténcia ética da lente
utilizada). Para a utilizacdo do protdtipo é preciso de formacdo do professor que o vai utilizar, algo
gue também se pretende realizar no futuro préximo.

Mesmo sendo pioneiro, este trabalho pode ser um contributo significativo para o ensino
proporcionado aos alunos nas aulas praticas e melhorar a compreensao do mundo microscépico,
bastante acessivel as escolas dado que o microscépio é feito de materiais reciclados ou de custo
muito baixo.
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