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Palavras-chave Resumo

ensino de fisica Neste artigo, propomos a introducdo de atividades de observagdo com o uso do
otica microscopio nas aulas de fisica. Para tanto, apresentamos um texto a partir do
histéria da ciéncia recorte historiografico do desenvolvimento dos instrumentos 6ticos, explorando as
instrumentos 6ticos relagBes entre arte, ciéncia e sociedade na Republica Holandesa do século XVII.
microscépios de baixo custo Também abordamos nessas aulas de fisica a vida e a obra de personalidades como

Antoni van Leeuwenhoek e Robert Hooke. Mostramos como esses atores partici-
param de uma rede de trocas de informagdes sobre instrumentos 6ticos, que per-
mearam, com muita propriedade, as relagdes cientificas anglo-holandesas.
Inseridos nesse contexto, apresentamos dois microscépios de baixo custo que
podem ser fabricados pelo professor: um deles remete a construgdo e a forma de
observacdo de Leeuwenhoek, e 0 outro, um tanto mais “moderno” para que os doc-
entes possam mostrar aos seus alunos imagens com melhor definicdo e qualidade.
A apresentacdo desses instrumentos ¢ amparada por um “guia” de construcdo e uti-
lizagdo, além de uma pequena explicacdo para a configuracao de laminas.

Cameras escuras, telescopios e

1. Introducao . . ~ :
microscopios sdo alguns dos ins-

d0 proximo e ao mesmo trumentos abordados em cursos de

tempo distante, esta pode Otica; entretanto, o estudo do com-

ser a definicdo sobre a rela- portamento Otico desses instru-

¢do de um instru- mentos, muitas
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reconhecer a fisica como uma construgdo humana, evi-
denciando alguns elementos histdricos, sociais, politi-
cos e econdmicos, ja faz parte de documentos nortea-
dores da educacdo brasileira, como os Parametros Cur-
riculares Nacionais (PCNs) [1] e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que fazem referéncia a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (biologia,
fisica e quimica), refor¢cando a neces-
sidade de criar condi¢des para que 0s
estudantes “possam explorar os dife-
rentes modos de pensar e de falar da
cultura cientifica, situando-a como
uma das formas de organizacdo do
conhecimento produzido em diferen-

Buscamos inserir o
microscépio em uma
atividade interdisciplinar
dentro do curso de Otica
Geométrica para o Ensino
Médio

época como uma forma de imersdo em uma cultura
visual, que, de maneira encantadora, acoplou-se a ten-
déncia ndo matematica e observacional do projeto
baconiano, diferentemente da arte italiana da mesma
época, mais matemadtica e menos observacional [7].
Segundo Svetlana Alpers, citando Fromentin [7], “a
pintura holandesa ndo era e nem podia ser sendo o
retrato da Holanda, sua imagem exte-
rior, fiel, exata, natural, sem nenhum
ornamento”. Podemos ter essa impres-
sdo nos quadros de vdrios artistas
holandeses daquela época, como € o
caso da obra A woman drinking with
two men (Fig. 1) de Pieter de Hooch

tes contextos histdricos e sociais, possi-

bilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especifi-
cas” [2]. Nesse sentido, encontramos na literatura aca-
démica recomendacGes acerca da importancia da
utilizacdo de histéria, filosofia e sociologia da ciéncia
nos curriculos e na pratica escolar [3-6].

Neste artigo, buscamos fazer isso, ou seja, inserir o
microscopio em uma atividade interdisciplinar dentro
do curso de Otica Geométrica para o Ensino Médio, dis-
cutindo o contexto histérico no qual a sociedade da
época inicia a descoberta de um “novo mundo” visto
por meio das lentes. Ou mesmo, como diria Constantijn
Huygens (1596-1687), a descoberta de “um novo teatro
da natureza” [7].

Situamos o presente texto nas relagdes anglo-
holandesas do século XVII, periodo no qual o homem
descobria um mundo que até entdo era invisivel aos
seus olhos, que agora estdo amparados por lentes fab-
ricadas por artesdos de reconhecida habilidade e
difundidas por uma ampla rede de comerciantes, pin-
tores, curiosos e estudiosos, 0s quais impulsionaram
diversas areas do saber em um movimento que bus-
cava ampliar as fronteiras do mundo visivel, assim
como representa-lo com a maior precisdo possivel [8].

As relagdes entre a arte setentrional holandesa e os
instrumentos 6ticos foram estudadas por varios auto-
res, entre os quais destacamos Steadman [9] e Hockney
[10]. Apesar de a Arte parecer um tema um tanto dis-
tante para os professores de fisica, as “rela¢des impro-
vaveis” [11] entre essas duas dreas, relativas a esse
periodo histérico, ja estiveram presentes na revista A
Fisica na Escola, bem como em um trabalho que
explora o filme Mo¢a com brinco de pérola [12] e em
outro que relaciona espelhos e lentes a pintura seten-
trional [13].

2. A forma visual de conhecer

Ao olharmos para a Republica Holandesa do século
XVII, é preciso entender sua relagdo com uma cultura
pictérica e artesanal. Nesse sentido, desenvolveu-se,
naquele periodo, uma nova autoridade: a forma visual
de conhecer, muitas vezes, sobrepondo-se a forma tex-
tual. Neste estudo, recorremos a essas imagens de
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(1629-1684) e da obra The little street
(Fig. 2) de Johannes Vermeer (1632-1675), ambos pin-
tores membros da Guilda de Sdo Lucas de Delft.’

Ressaltamos também que ndo é recomenddavel, do
ponto de vista da iconologia, adotar uma ideia de
homogeneidade cultural de uma época. Ndo podemos
subestimar a variedade de imagens produzidas e a
diversidade de questdes histéricas que estdo presentes
em um mesmo periodo [14].

A cidade de Delft, em meados do século XVII, tinha
um numero expressivo de pintores e artesdos, uma
academia militar e outras pessoas que podem ser
referenciadas como filésofos naturais. Segundo Peter
Burke [15], “0 que faz as pessoas de uma cultura sen-

|
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\
\
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Figura 1 - A woman drinking with two men (1658). Fonte: Dis-
ponivel em https:/www.nationalgallery.org.uk/paintings/
pieter-de-hooch-a-woman-drinking-with-two-men.  Acesso
em 15 jul. 2022.
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Figura 2 - The little street (1658). Fonte: Disponivel em https://
www.rijksmuseum.nl/en/rijksstudio/artists/johannes-verm
eer/objects#/SK-A-2860. Acesso em 15 jul. 2022.

tirem-se atraidas por outras €, muitas vezes, a ideia de
uma pratica analoga a sua propria, assim, familiar e
estranha ao mesmo tempo”. O olho, auxiliado pela
lente, era o meio pelo qual varias pessoas se capaci-
taram a ver, a entender melhor e a representar o
mundo de uma forma distinta. Naquela época, as lentes
eram vendidas ndo somente em lojas, mas também por
vendedores de porta em porta, como retratado na obra
The spectacles seller (Fig. 3), de
Rembrandt (1606-1669).

Os chamados flea glass, ¢culos de
pulgas, serviam para observar pe-
quenos acaros em pdes e queijos.
Muitas lentes também eram usadas
no comércio de tecidos e na veri-
ficacdo de pedras preciosas. Contudo,
a aceitacdo das imagens das lentes
ndo requeria simplesmente uma
teoria cientifica, mas a mudanca
conceitual de toda uma sociedade.
Isso mostrava as pessoas que O
mundo nédo era somente aquilo que
parecia ser [16]. Entre tantas pin-
turas produzidas em Delft, uma nos
chama bastante atencdo: A view of

Figura 3 - The spectacles seller (1623-1624). Fonte: Disponivel
em https://www.lakenhal.nl/en/collection/s-5697. Acesso em
15 jul. 2022,

Kerk (Igreja Nova) a partir de uma esquina da cidade
de Delft. Essa imagem produz uma sensacdo de ter sido
feita com o uso de lentes, devido ao seu visual um tanto
esférico. Apesar de essa possibilidade ser controversa
[17], é possivel perceber como a representagdo da con-
cepcdo espacial era uma preocupacdo entre os artistas
holandeses, sobretudo os de Delft.

O interesse em observar, representar e medir a na-
tureza exigia novos instrumentos, e as mentes inventi-

Delft (Fig. 4), de Carel Fabritius (1622- Figura 4 - A view of Delft (1652). Fonte: Disponivel em https://www.nationalgallery.
1654), que pinta a vista da Nieuwe org.uk/paintings/carel-fabritius-a-view-of-delft. Acesso em 15 jul. 2022.
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vas do século XVII se esforcaram para desenvolvé-los: o
termoOmetro, o barémetro, a bomba de ar, o relégio de
péndulo, entre outros. Sobre a relacdo do homem com
sua percepcao da natureza, podemos evidenciar dois
outros dispositivos: o telescdpio e o microscopio.

O microscépio foi um instrumento bastante utili-
zado pelos holandeses. As investidas em tentar produ-
zir e entender o funcionamento desse instrumento
cresce na Republica Holandesa do século XVII apos Ro-
bert Hooke (1635-1703) publicar o livro Micrographia,
em 1665. As imagens do livro encantaram os holande-
ses, mas, como o texto estava em inglés, os relatos colo-
cados na obra s¢ puderam ter amplo acesso na Repu-
blica Holandesa depois de serem traduzidos. Christiaan
Huygens (1629-1695) chegou a relatar a Johannes
Hudde (1628-1704), em uma carta de 4 de abril de
1665, que as ilustracdes eram boas e que podiam ser
obszervados “Pulga e piolho tdo grandes como um ga-
to”.

O livro Micrographia pode ser considerado a pri-
meira obra que ilustra, em gravuras excelentes, deta-
lhes minuciosos de 60 objetos vistos a partir de um
microscopio (Fig. 5). As descri¢des de Hooke incluiam
esponjas, algas, folhas, cabelos, asas e olhos de moscas,
acaros, uma pulga e um piolho. Para tanto, Hooke usou
um microscopio contendo duas lentes (Fig. 6). A esco-
lha do uso de duas lentes foi justificada por ele devido a
“fraqueza” de seus olhos [14]. Anos mais tarde, o
holandés Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) obser-
vou e descreveu protozoarios e bactérias.

Os microscopios ja estavam presentes na Holanda
antes mesmo da publica¢do da obra Micrographia; no
entanto, o livro, ao chegar as méaos da familia Huygens,
ganhou visibilidade entre os holandeses e, aos poucos,
mais pessoas de diferentes oficios se interessaram em

Schem 20010

Figura 5 - Desenho de uma pulga apresentado no Micro-
graphia. Fonte: Disponivel em https://www.gutenberg.org/
files/15491/15491-h/images/scheme-34.png. Acesso em 13
abr. 2022.

220707-4

Um “novo mundo” através do microscopio

Schem 1. [ :

Figura 6 - Microscopio apresentado no Micrographia. Fonte:
Disponivel em https://www.gutenberg.org/files/15491/15491-
h/images/scheme-01.png. Acesso em 15 jul. 2022.

fabricar lentes para fazer observacdes de “elementos
diminutos”.

Leeuwenhoek (Fig. 7), morador de Delft, foi um exi-
mio confeccionador de lentes. Suas interagdes com
Hooke representam um exemplo unico na histéria da
ciéncia, no qual dois individuos com educacdo e habili-
dades cientificas muito diferentes convergem ao
fazerem descobertas na vanguarda da nova ciéncia
[18]. Néo fica claro com quem Leeuwenhoek aprendeu
a técnica de fabricar pequenas lentes (bead lenses =
pequenas lentes de vidro, bead = gota de vidro). Os mais
antigos documentos em holandés sobre esse assunto
datam dos anos 1660; contudo, é possivel que Leeu-
wenhoek tenha aprendido a polir lentes com Hudde
[19]. No entanto, ele s6 usou o0 método de Hudde por
algum tempo, alegando que o processo contaminava a
lente. Em 2021, um grupo de pesquisadores holandeses
usou a técnica de tomografia de néutrons para investi-
gar um dos microscopios de Leeuwenhoek que esta-
vam guardados no museu da Universidade de Utrecht.

A Fisica na Escola, v. 21, 2023
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VNI - vAN LEEUWENHOERK,
koo CHLYKE SOCIETEIT IN LOXND
W ires Deisds ek :

Figura 7 - Portrait of Anthonie van Leeuwenhoek, natural philo-
sopher and zoologist in Delft. Fonte: Disponivel em https://
www.rijksmuseum.nl/en/collection/SK-A-957. Acesso em 15
jul. 2022.

Nesse trabalho, eles encontraram semelhancas entre as
lentes de Leeuwenhoek e as fabricadas por Hooke [20].

O talento de Leeuwenhoek chama a aten¢do dos
ingleses quando o mesmo foi convencido por Reinier
de Graaf (1641-1673) a escrever sobre seus experi-
mentos para a Royal Society, situada em Londres. Em
uma carta de 28 de abril de 1673, destinada a Henry
Oldenburg (1619-1677), Reinier de Graaf faz uma
pequena introdugdo a respeito de Leeuwenhoek [21].
Algumas das paginas foram escritas por Leeuwenhoek
relatando seus estudos de observacdo de espécimes
pelo microscdpio [19]. Esses relatos estdo publicados na
Philosophical Transactions . Apds esse primeiro contato,
Constantijn Huygens (1596-1687) e alguns ingleses vis-
itaram Leeuwenhoek para confirmar as informacdes
da carta. O relato dessa visita foi feito em uma carta
destinada a Robert Hooke, em 8 de agosto de 1673,
sobre as habilidades do microscopista de Delft, como
pode ser verificado a seguir no trecho dessa carta.

[...] ndo posso deixar de mencionar as caracteristicas
desse homem, que ndo é uma pessoa versada nem nas
ciéncias nem nas linguas, mas sim em sua prépria na-
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tureza extremamente curiosa e esforcada [...]. Mas
que desde a primeira publicagdo de sua excelente
micrografia fisioldgica, vocé armazenou um grande
numero de novas observagdes, e isso também pode ser
uma delas, mas, em qualquer caso, eu acredito que
vocé ndo ficard desapontado com as confirmagdes de
um pesquisador tdo diligente como esse homem é [...]
(Huygens, 1673, traducdo nossa) .

Devido as suas novas técnicas, Leeuwenhoek con-
seguiu produzir as lentes mais potentes de sua época.
Estima-se que os diversos modelos construidos por ele
podiam ser ampliados de 200 vezes até, possivelmente,
500 vezes. Ha registro de pelo menos nove micro-
scopios guardados em acervos de museus e de socie-
dades cientificas. Leeuwenhoek ndo era um “cientista”
nos padrdes aceitos para aquela época. Sua obra
experimental, contudo, foi bastante significativa para a
futura drea da Biologia. Seus interesses o ligavam aos
seres vivos microscopicos, que, naquela época, podiam
ser percebidos com lentes que ndo formavam imagens
tao nitidas [22].

Infelizmente, hoje, sdo conhecidos poucos micro-
scopios feitos por Leeuwenhoek. Sabe-se que ele pro-
duziu mais de 400 microscopios em razao da existéncia
de alguns documentos, como um catalogo de um leildo
ocorrido na Guilda de Sdo Lucas, em Delft (1747), e da
lista dos instrumentos cientificos de Leeuwenhoek no
inventario da propriedade de sua filha, Maria (1656-
1745)" [22]. Grande parte do acervo de Leeuwenhoek
pode ter sido simplesmente jogado fora. Por ser um
microscopista famoso, muitas pessoas comuns tinham
a curiosidade de fazer as proprias observacdes utili-
zando um instrumento construido por “um grande
cientista”; todavia, era muito complicado manusear
tais microscopios [23]. Além disso, Leeuwenhoek era,
possivelmente, muito hipermetrope. Dessa forma, as
pessoas ndo conseguiram utilizar os microscopios e
acabaram se desfazendo deles.

As relacdes de Leeuwenhoek com a cultura pictdri-
ca holandesa ndo se da somente pela sua cidade e sua
época. A abordagem fragmentadora, a descricdo dos
cendrios de seus experimentos e, sobretudo, sua preo-
cupacdo em registra-los com detalhes revela um mun-
do imobilizado, como nos quadros holandeses, a fim de
servir como objeto de observacao [19].

Algumas vezes, Leeuwenhoek recorria a pintores
para fazer um esboco melhor de suas observacgoes. Em
uma carta para Antoni Heinsius (1641-1720), datada de
20 de setembro de 1698°, Leeuwenhoek relatou que
mandou a amostra para um pintor: “Eu enviei para um
pintor, ele é muito observador e também tem um olho
bastante preciso”.

Néo se sabe quem era esse pintor, porém quando
pensamos que, proximo a 1650, Delft tinha 50 mil pin-
turas para 20 mil habitantes e que a Republica Holan-
desa possuia cerca de 2,5 milhdes de pinturas [24],
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podemos imaginar a facilidade que havia para encon-
trar um pintor.

A popularidade da dissec¢do € atestada pelo género
emergente das licdes de anatomia na arte holandesa e
flamenga [25], como pode ser visto na obra de
Rembrandt (Fig. 8). Em meados do
século XVII, varios teatros anatdémicos
foram construidos na Republica Ho-
landesa e, por volta de 1680, os mi-
croscopios passaram a fazer parte de
quase todos os estudos anatdmicos
realizados na Holanda [25].

Observamos na Fig. 9 uma obra
encomendada pela Guilda de Cirur-
gides de Delft, pintada por Cornelis de
Man (1621-1706). Nessa pintura, é
possivel reconhecer Leeuwenhoek,

Nao pretendemos fazer
experimentos, e sim
experimentar, levar o
microscépio de baixo custo eles
até nossos alunos e
proporcionar-lhes a
oportunidade de
experimentar este “novo
mundo” de Constantijn; o mos
mundo que ndo nos é
permitido ver a olho nu

O ensino de ciéncias, sobretudo o ensino dos ins-
trumentos 0ticos, a cAmera escura, o telescopio e o mi-
croscopio — elementos frequentes nos livros didaticos
que abordam o estudo da Otica —, pode ser trabalhado
sob outro ponto de vista que ndo seja somente tecni-
cista. Podemos discutir as proprie-
dades dos espelhos e das lentes e
descobrir quem compde esses instru-
mentos, partindo do ponto para o qual
foram desenvolvidos. Nosso
intuito com este artigo ndo é o de fazer
as mesmas observacOes de Hooke e
Leeuwenhoek com as réplicas de “ins-
trumentos histéricos”. Ndo pretende-
fazer experimentos, e sim
experimentar, levar o microscépio de
baixo custo até nossos alunos e pro-

com seus 49 anos, atrds do ombro
esquerdo do anatomista, e o Dr. Cor-
nelis Isaaks's-Gravesande (1631-1691) no Theatrum
Anatomicum on the Verwersdijk, fazendo a mostra ana-
tomica [22].

Os holandeses desenvolveram uma infraestrutura
para transformar imagens visuais e objetos materiais
em mercadoria de grande circulacdo, sendo que o
proprio conceito de representacdo sofreu uma trans-
formacdo no processo [25]. Essa mudanca estd ali-
nhada a mudanga de panorama religioso, pois, antes
da Revolta Holandesa contra os espanhois, a arte
holandesa se assemelhava a italiana da mesma época,
com varias pinturas que remetem a temas religiosos e
imagens idealizadas [22]. Com o fortalecimento do
calvinismo nas provincias que se declararam inde-
pendentes, a pintura foi se tornando cada vez mais
descritiva.

porcionar-lhes a oportunidade de ex-
perimentar este “novo mundo” de
Constantijn; 0 mundo que ndo nos é permitido ver a
olho nu.

Para isso, descreveremos, neste trabalho, algumas
opcdes de microscopio e de fabricacdo de laminas para
que possamos concretizar essa passagem da histdria e,
quem sabe, proporcionar a nossos alunos sensacoes
visuais proximas daquelas ocorridas no século XVII.

3. Aintroducao do microscépio nas aulas de fisica

Para levar um instrumento cientifico para a sala da
aula, mesmo que ele seja de baixo custo, € necessaria
toda uma preparacdo. Pensando nisso, acreditamos
fortemente que a abordagem histérica pode ser o ca-
minho para que os alunos compreendam a relevancia
do instrumento, conectando-0s aos contextos socio-

Figura 8 - The anatomy lesson of Dr. Nicolaes Tulp (1632).
Fonte: Disponivel em https://www.mauritshuis.nl/en/our-col
lection/artworks/146-the-anatomy-lesson-of-dr-nicolaes-tulp/
. Acesso em 06 dez. 2022.
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Figura 9 - Anatomy lesson of Cornelis's Gravesande (1681).
Fonte: Disponivel em https://lensonleeuwenhoek.net/sites/
default/files/Avl,_deMan_1881_Anatomy_Lesson.jpg. Acesso
em 15 jul. 2022.
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culturais de seus fabricantes, intermedidrios, usudrios,
entre outros. Vale enfatizar que hé bastante literatura
que pode nos dar suporte para isso [7, 8, 12, 13].

Além disso, ndo pretendemos que esses instru-
mentos sejam construidos em sala de aula, pelo menos
em um primeiro momento. Muitas vezes, nés, pro-
fessores de fisica, somos apanhados de surpresa devido
a uma calibragem inadequada de um equipamento ou
a um dia mais umido ou mais seco, por exemplo. No
entanto, isso ndo pode ser motivo para que ndo faga-
mos o experimento ou demostremos o funcionamento
do instrumento utilizado.

Assim, para que todos os professores possam fabri-
car seus instrumentos e leva-los a sala de aula, fizemos
um roteiro com o0 passo a passo da montagem dos
microscopios (com imagens e descri¢des), bem como da
montagem das laminas de observacdo, o que, do ponto
de vista dos professores de fisica, ndo é um procedi-
mento comum em nossa formacdo académica.

4. Microscépios construidos em projeto de
Iniciacdo Cientifica

O estudo para montar, testar e selecionar prototi-
pos de microscopios para uso em sala de aula foi reali-
zado em um projeto de Iniciacdo Cientifica que reuniu
alunos dos cursos de licenciatura em Fisica e Engenha-
ria Mecatrénica, ambos do Instituto Federal de Educa-
¢do, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
campus Juiz de Fora, em 2019. Foram construidos cinco
microscopios considerados de baixo custo a partir de
uma compilacdo de reportagens e trabalhos académi-
cos disponiveis na internet [26]. Selecionamos dois des-
ses microscopios para serem explorados neste artigo:
um deles, por ter a forma de visualiza¢do semelhante
ao modelo de Leeuwenhoek; e outro, por ser um mode-
lo Yoshino, que é acoplado & camera do telefone celu-
lar. As escolhas se basearam no fato de um poder
auxiliar na conexdo entre o recorte histérico sobre os
instrumentos 6Oticos e a pratica observacional e de o
outro ter demonstrado melhor relacdo custo/desempe-
nho no levantamento preliminar.

A ideia inicial da fabricacdo e de teste desses equi-
pamentos consistiu em fazé-los chegar até as escolas e,
na medida do possivel, as méos de cada aluno.

4.1. Modelo do microscépio de lente tinica

O modelo de microscédpio de lente unica (Fig. 10) foi
inspirado no trabalho de Soga e seus colaboradores
[27]. Ele é facil de ser montado e tem a vantagem de ter
a forma de operagdo semelhante ao microscépio de
Leeuwenhoek (Fig. 11).

Materiais:

¢ 1 placa fina de madeira ou MDF (7 cm x 3 m)

¢ lente extraida de valvula de recipiente de sabonete
liquido

e fita adesiva
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e 1 pregador de roupas
e 1 clipe metalico
e massa epoxi

4.1.1. Vantagens do microscépio de lente Gnica

Os materiais necessarios para construir o microsco-
pio de lente Unica sdo faceis de serem obtidos e tém
baixo custo. Além de ser simples de ser montado e
manipulado e capaz de produzir imagens nitidas, o
produto é ambientalmente sustentavel e dificilmente
requer alguma manutencao.

4.1.2. Observacdo com o microscépio de lente
Unica

A forma com que conseguimos boas observacdes
no microscopio de lente unica também é relatada na
literatura por Snyder [19], quando a autora cita uma
passagem do livro Single lens (1985):

A melhor maneira de fazer observagdes com o micros-
copio de Leeuwenhoek é coloca-lo bem proximo ao
olho e, voltado para cima, para um estreito raio de sol
que entra pela janela, ajustando as persianas, pode-se
obter esse tipo de feixe e aponté-lo para o microscopio

Para ter uma melhor experiéncia de visualizac¢do
da lamina, basta o observador se posicionar de frente
para uma fonte de luz. Nesse caso, optamos por estar
diante de uma janela (Fig. 12).

Também ¢é possivel explorar outras possibilidades
do microscépio de lente unica, como usar uma

Figura 10 - Microscépio de lente Unica artesanal.
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Figura 11 - Microscépio original de Leeuwenhoek, exposto no
Rijksmuseum Boerhaave em Leiden, Holanda (2017).

“lanterna” e projetar uma imagem na parede sem
perda significativa de defini¢do da imagem do objeto.

4.2. Descricao do microscépio acoplado a camera
do telefone celular

Rossin [28] apresentou na revista Galileu uma
matéria sobre Kenji Yoshino, aluno da Universidade
Grinnell, nos Estados Unidos. Yoshino desenvolveu um
microscopio de baixo custo e de montagem simples,
com o objetivo de “deixar a ciéncia mais acessivel e tra-
zer uma alternativa aos microscépios caros”. E impor-
tante destacar que o microscopio apresentado no
presente artigo consiste em uma adaptagdo do modelo
de Yoshino, que foi investigado no projeto de Iniciagéo
Cientifica [26]. O microscépio envolve a utilizacdo de
um telefone celular associado a uma ou mais lentes
para aumentar a capacidade de visualizar objetos. Ele
tem Otima resolucdo e boa capacidade de captacgdo de
imagens e filmagem pela cAmera.

Materiais utilizados para a confecgdo do micros-
copio acoplado a camera de telefone celular

3 parafusos de 4 ¥%2” x 5/16”

9 porcas de 5/16”

2 porcas de orelhas 5/16” (porca “borboleta”)

5 arruelas de 5/16”

1 plataforma de madeira para a base de 2 cm X
18 cm x 18 cm

1 plataforma de acrilico para o celular de 0,3 cm x
18 cm x 18 cm

220707-8
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Figura 12 - Modo de observagdo com o microscépio de lente
unica.

¢ 1 plataforma de acrilico para objetos de 0,3 cm X
18 cm x 18 cm

¢ 1lente de caneta laser (modelo que aceita duas lentes
para aumentar a ampliacdo)

¢ lanterna pequena (necessaria para visualizar amos-
tras contra a luz)

4.2.1. Montagem do microscépio acoplado a
camera do telefone celular

O microscopio consiste, basicamente, em uma
estrutura de suporte para o telefone celular, a qual é
associada a lente (Fig. 13A). Possui também uma base
na qual é colocado o objeto a ser observado e pode ser
montado conforme 0s seguintes passos:

1. Desmonte uma caneta laser e reserve sua lente,
sendo que o lado translucido ficara mais afastado da
camera.

2. O microscopio é composto de uma base de madeira
que estd ligada a duas plataformas transparentes de
acrilico: uma para segurar a camera e outra para 0s
objetos que serdo analisados, como pode ser obser-
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Figura 13 - (A) Microscépio modelo Yoshino em seu suporte. (B) Face inferior da folha de trapoeraba-roxa (Tradescantia pallida),
visualizando uma nervura (vasos condutores) e as células vegetais delimitadas por parede de celulose. (C) Octoplectanocotyle tra-
vassosi, monogenético ectoparasito de peixe espada, visdo anterior, mostrando a ventosa oral e as viteldrias.

vado na Fig. 13(A). Faca as marcacdes dos furos para
os parafusos na placa de madeira. Sdo dois furos
alinhados a 3,0 cm da borda de um mesmo lado e
outro furo centralizado no lado oposto. Empilhe a
plataforma que sustentard a cAmera exatamente em
cima da plataforma de madeira. Certifique-se de que
as pontas estdo alinhadas. Em seguida, coloque a
plataforma que sustentara os objetos em cima de
tudo, deixando-a 2,0 cm a frente das demais.

3. Com as placas alinhadas, use a marcacdo feita na
plataforma de madeira para perfurar as placas das
trés plataformas de uma so vez.

4. No centro da parte superior da plataforma de acri-
lico, que sustentara o celular, faca um pequeno furo
para encaixe da lente.

5. Na placa de madeira, faca um furo (alinhado ao furo
da lente) para que uma fonte de luz possa ser colo-
cada. Ex.: uma pequena lanterna.

6. Encaixe parafusos em cada um dos trés buracos na
plataforma de madeira. Fixe-0s com porcas e arrue-
las. Em seguida, encaixe porcas de orelha e mais
arruelas nos dois parafusos da parte superior. Por
cima, coloque a plataforma que sustentara os obje-
tos, deixando-a um pouco distante da base. Coloque
mais uma porca em cada um dos trés parafusos e,
por fim, encaixe a plataforma de acrilico que susten-
tard o celular.

7. Na plataforma do meio, coloque o objeto que deseja
ser analisado e alinhe a cAmera do celular com as
lentes até conseguir foco, como na (Fig. 13A). As por-
cas de orelha podem ser usadas para o ajuste fino do
foco, aproximando ou afastando os objetos da lente
do microscépio.

Ressaltamos que esses passos foram retirados, ori-
ginalmente, do trabalho de Yoshino [28] e adaptados de
acordo com os materiais disponiveis e os ajustes neces-
sarios para uma melhor visualizacdo.
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4.2.2. Vantagens de construir o microscépio
acoplado a camera do telefone celular

Os materiais sdo de baixo custo, mas as placas de
acrilico nem sempre séo faceis de serem encontradas; o
microscopio é de facil montagem e excelente manipu-
lagdo; produz imagens nitidas; tem sustentabilidade
ambiental limitada e boa resisténcia ao manuseio. A
qualidade da imagem também esta associada a quali-
dade da camera do telefone celular que sera acoplado.
De acordo com a descricdo do trabalho de Yoshino, o
instrumento pode aumentar a visualizacdo do objeto
em até 175 vezes [28].

4.3. Fabricacao de laminas para serem utilizadas
nos microscépios

Nesta parte do presente artigo, buscaremos des-
crever o passo a passo da fabricacdo de laminas para
serem utilizadas nos microscdpios. Imaginamos que
esse seja 0 ponto com o qual os professores de fisica
estejam menos familiarizados. Por esse motivo, foi
escolhido um “objeto” simples, de facil aquisicdo e
manuseio. Assim, optamos pela confec¢do de laminas
com vegetais e descreveremos passo a passo o modo
como produzir tais laminas. Na fabricacdo das lami-
nas, sera utilizada a trapoeraba-roxa (Tradescantia
pallida).

a) Trapoeraba-roxa (Tradescantia pallida)

A Tradescantia pallida ou trapoeraba-roxa (Fig. 14A)
é um vegetal muito utilizado em canteiros como planta
ornamental. Na epiderme de suas folhas, ha, princi-
palmente na parte inferior, uma grande quantidade de
estbmatos (transpiracdo e fotossintese), cloroplastos
(fotossintese) e vacuolos (com cristais de oxalato de cal-
cio e pigmento antocianina, que lhe conferem uma co-
loragdo roxa intensa). Ela é uma espécie bioindicadora
e serve como ferramenta do controle de qualidade

Alcantara e cols. 220707-9



Figura 14 - (A) Espécime de trapoeraba-roxa (Tradescantia pallida) no canteiro da escola. (B) Rasgo da folha de trapoeraba-roxa
para a obtencdo da epiderme inferior. (C) Epiderme inferior de trapoeraba-roxa esticada sobre a lamina.

ambiental do ar, do solo e da 4gua. Para a montagem
da lamina, executar o0s seguintes passos:

1. Limpe uma lamina com um pedaco de algodao.

2. Segure na borda de uma folha de trapoeraba-roxa
entre o polegar e o indicador, mantendo a face
inferior da folha voltada para o seu corpo. Rasgue a
folha de trapoeraba-roxa na diagonal, de forma a
preservar a epiderme inferior da folha (Fig. 14 B).

3. Corte a parte translucida da epiderme inferior da
folha, coloque-a sobre a ldmina limpa e estique-a
com um pincel (para facilitar o arranjo da epiderme,
¢ aconselhado que a superficie da ldmina esteja
umida para impedir a aderéncia), (Fig. 14 C).

4. Com um conta-gotas, pingue uma gota de agua
sobre o corte da epiderme.

5. Limpe bem uma laminula e coloque-a sobre o mate-
rial (note que, para evitar as bolhas de ar, a laminula
deverd ser colocada em um angulo de, aproximada-
mente, 45°).

6. Tome cuidado com o excesso de dgua, pois ele pode
fazer com que a laminula’ fique solta sobre o mate-
rial. Caso isso ocorra, coloque cuidadosamente a
ponta de um papel absorvente em uma das extremi-
dades da laminula e realize o procedimento até tirar
0 excesso de agua.

5. Conclusao

A partir da apresentacdo deste artigo, percebemos
que é possivel trabalhar além das fronteiras do livro
didatico e da propria disciplina. Essa necessidade, cada
vez mais inerente sob o ponto de vista da BNCC e até
mesmo com 0 novo formato dos livros do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2021,
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objeto 2) em areas de conhecimento, leva-nos a pensar
em uma abordagem para 0s instrumentos 4ticos que
ndo seja puramente descritiva, mas sim um conteudo
contextualizado dentro de uma proposta de integracdo
das disciplinas que constituem a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias [3]. Para este trabalho,
escolhemos a abordagem histdrica, conectando o ins-
trumento ndo somente a seus fabricantes e utiliza-
dores, mas também ao contexto sociocultural do perio-
do. Aqui, relatamos a abordagem apenas com o
microscépio, contudo, na escola, fizemos 0 mesmo com
a camera escura e com o telescdpio. Inserimos os alu-
nos no contexto histdrico, mostramos a eles as dife-
rencgas entre os instrumentos antigos e atuais e, ainda,
os levamos a experimentar as sensa¢des de uma obser-
vacdo. No caso deste estudo, o processo ndo foi linear,
pois nasceu de uma abordagem histérica do advento
dos instrumentos 4ticos da Republica Holandesa do sé-
culo XVII [8] e, depois, em colaboragdo com os profes-
sores de biologia, passamos também a explorar a
visualizacdo de imagens (feitas no microscdpio) como
mais um elemento pedagdgico que abre portas para
novas abordagens educacionais. A conexdo da experi-
mentacdo com os experimentos historicos ja é bem do-
cumentada [29], inclusive com uma réplica do micros-
copio de Leeuwenhoek [30]. No entanto, hd desafios
relativos a construcdo desses experimentos e a aplica-
cdo dessa abordagem em sala de aula. A fim de con-
tornar esses problemas e tornar a proposta mais aces-
sivel, optamos pela ideia de adotar um microscépio
semelhante, no formato e no modo de utilizacdo de
Leeuwenhoek, porém néo sera uma réplica do micros-
copio em si. Devido ao envolvimento dos alunos nessas
atividades, também decidimos tentar produzir micro-
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scopios de baixo custo, com melhor poder de visualiza- Em 2023 universidades e institui¢des de pesquisa

cdo e, além disso, divulgar nossa experiéncia. Ficamos dos Paises Baixos comemoram o0 Ano de Leeuwenhoek
felizes em poder fazer esta divulgacdo na revista A em celebracdo ao 300° aniversario da morte de Antoni
Fisica na Escola, tendo a certeza de que esta experi- van Leeuwenhoek.

éncia pode ser reproduzida nas escolas pelos diversos

leitores desta revista. Recebido em: 25 de Julho de 2022

Aceito em: 10 de Outubro de 2022

Notas

No catalogo Archief voor Nederlandsche kunstgeschiedenis, organizado por Fr. D.O. Obreem (1787-1788), podemos observar o registro dos
mestres, pintores, vidreiros, pedreiros, escultores e demais tipos de artesdos da Guilda de Sdo Lucas em Delft (1650-1714). Disponivel em:
http://objects.library.uu.nl/reader/index.php?obj=1874-33492&lan=en#page//13/28/31/132831373626714888798828202166822244854.jpg/
mode/lup. Acesso em: 9 abr. 2020.

%Carta de Christiaan Huygens para Johannes Hudde (5 de maio de 1665). Disponivel em: http://ckcc.huygens.knaw.nl/epistolarium/letter.
html?id=huyg003%2F1374. Acesso em: 7 jul. 2022.

3A Specimem of Some Observations Made by a Microscope, Contrived by M. Leeuwenhoek in Holland, Lately Communicated by Dr. Regnerus
de Graaf. Phil. Trans. 1673, 8, 6037-6038, published 1 january, 1673. Disponivel em: http://rstl.royalsocietypublishing.org/content/8/94/6037.
full. pdf+html. Acesso em: 24 nov. 2019.

Trecho da carta de Constantijn Huygens para Robert Hooke (8 de agosto de 1673). Disponivel em: http://ckcc.huygens knaw.nl/epistolarium/
letter.html?id=huyg001%2F6909. Acesso em: 7 jul. 2022.

°0 contetido desses documentos pode ser visto no artigo intitulado “Antony van Leeuwenhoek's microscopes and other scientific instruments:
new information from the Delft archives”, de Douglas Anderson e Huib Zuidervaart (2016).

SCarta de Leeuwenhoek para Antoni Heinsius (20 de setembro de 1698). Disponivel em: http://ckcc.huygens.knaw.nl/epistolarium/letter.html?
id=leeu027%2F0195. Acesso em: 7 jul. 2022.

“Laminula para microscopia ¢ um pequeno quadrado ou circulo de vidro fino que é colocado sobre a amostra.
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