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Resumo

O presente estudo explora a implementagdo do Microscépio de Material
Reutilizado (MMR) nas aulas praticas de ciéncias em escolas secunddrias na
Cidade da Praia, Cabo Verde, e seu impacto no ensino em contextos de recursos
limitados. Recorrendo a inquéritos por questiondrio, entrevistas e observagao
livre, a investigacdo coletou dados de professores (n=24) e alunos (n=50),
revelando uma ampla aceitacdo e satisfacdo com o MMR, elogiado por seu
custo acessivel, simplicidade e potencial para tornar as aulas mais atraentes e
inclusivas. A maioria dos alunos manifestou interesse em produzir o MMR para
uso em suas escolas, indicando um alto potencial de adoc¢do. Os professores
destacaram que a formagao lhes trouxe métodos novos e eficazes para o ensino
pratico de ciéncias. Os resultados indicam que o MMR atende a uma procura
por ferramentas acessiveis, promovendo um ensino cientifico que valoriza a
responsabilidade social e a sustentabilidade, alinhado a visdo de uma ciéncia
emancipatdria e ética. Conclui-se que o MMR representa uma estratégia viavel
e inovadora para enriquecer a educagao cientifica em Cabo Verde.

Palavras-chave: Cabo Verde; Ensino de ciéncias; Material low-cost; Microscopia;
Sustentabilidade.

Abstract

This study explores the implementation of the Reused Material Microscope
(RMS) in practical science classes in secondary schools in Praia, Cape Verde, and
its impact on teaching in resource-limited contexts. Using questionnaire
surveys, interviews and free observation, the research collected data from
teachers (n=24) and students (n=50), revealing broad acceptance and
satisfaction with the MMR, praised for its affordability, simplicity and potential
to make lessons more attractive and inclusive. Most of the students expressed
an interest in producing the MMR for use in their schools, indicating a high
potential for adoption. The teachers emphasised that the training brought them
new and effective methods for practical science teaching. The testimonies
indicate that the MMR meets a demand for accessible tools, promoting
scientific teaching that values social responsibility and sustainability, in line with
the vision of an emancipatory and ethical science. We conclude that the MMR
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represents a viable and innovative strategy for enriching science education in
Cape Verde.

Keywords: Cape Verde; Science teaching; Low-cost materials; Microscopy;
Sustainability.

Résumé

Cette étude explore la mise en ceuvre du microscope a matériaux réutilisés
(MMR) dans les cours de sciences pratiques dans les écoles secondaires de
Praia, au Cap-Vert, et son impact sur l'enseignement dans des contextes a
ressources limitées. A l'aide d'enquétes par questionnaire, d'entretiens et
d'observations libres, la recherche a recueilli des données aupres d'enseignants
(n=24) et d'éleves (n=50), révélant une large acceptation et une grande
satisfaction a I'égard du MMR, loué pour son prix abordable, sa simplicité et son
potentiel a rendre les cours plus attrayants et plus inclusifs. La plupart des
éleves se sont montrés intéressés par la production du RMM pour 'utiliser dans
leurs écoles, ce qui indique un fort potentiel d'adoption. Les enseignants ont
souligné que la formation leur avait apporté des méthodes nouvelles et
efficaces pour lI'enseignement pratique des sciences. Les témoignages
indiquent que le MMR répond a une demande d'outils accessibles, promouvant
un enseignement scientifique qui valorise la responsabilité sociale et la
durabilité, conformément a la vision d'une science émancipatrice et éthique.
Nous concluons que le MMR représente une stratégie viable et innovante pour
enrichir I'enseignement des sciences au Cap-Vert.

Mots-clés : Cap-Vert ; Enseignement des sciences ; Matériel bon marché ;
Microscopie ; Durabilité.

Resumen

Este estudio explora la implementacidn del Microscopio de Material Reutilizado
(MMR) en clases practicas de ciencias en escuelas secundarias de Praia, Cabo
Verde, y su impacto en la ensefianza en contextos de recursos limitados.
Mediante encuestas con cuestionario, entrevistas y observacién libre, la
investigacién recogié datos de profesores (n=24) y alumnos (n=50), revelando
una amplia aceptacion y satisfaccidon con el MMR, elogiado por su asequibilidad,
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simplicidad y potencial para hacer las clases mds atractivas e inclusivas. La
mayoria de los estudiantes expresaron su interés en producir el MMR para
utilizarlo en sus escuelas, lo que indica un alto potencial de adopcidn. Los
profesores destacaron que la formacion les aportd métodos nuevos y eficaces
para la ensefianza practica de las ciencias. Los testimonios indican que el MMR
satisface una demanda de herramientas accesibles, promoviendo una
ensefianza cientifica que valora la responsabilidad social y la sostenibilidad, en
linea con la visién de una ciencia emancipadoray ética. Concluimos que el MMR
representa una estrategia viable e innovadora para enriquecer la ensefianza de
las ciencias en Cabo Verde.

Palabras-claves: Cabo Verde; Ensefanza de las ciencias; Material de bajo coste;
Microscopia; Sostenibilidad.
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Introducao

Descobrir e ensinar sdo, sem duvida, das melhores sensacdes que sentimos
como seres humanos. A busca pelo conhecimento amplia os nossos horizontes
e instiga a curiosidade, permitindo que questionemos o0 mundo ao nosso redor,
e avancemos em direcdo a solugdes inovadoras. Ao ensinar, compartilhamos
essas descobertas, democratizando o acesso ao saber, capacitando novas
geracoOes a enfrentarem desafios futuros com criatividade e responsabilidade.
Ensinar, portanto, ndo é apenas transferir conhecimento, mas também inspirar,
motivar e preparar para a participacdo ativa e consciente na sociedade
(Cachapuz et al., 2005).

O questionamento sobre o papel da educagao é especialmente pertinente para
paises em desenvolvimento, como Cabo Verde, onde os desafios econdmicos,
sociais e ambientais tornam essencial a busca por solugdes que promovam
tanto o progresso coletivo quanto a emancipagao individual. Esse objetivo
ressoa profundamente com as palavras do “Pai da nagdo”, Amilcar Cabral:

Educagao constitui a base fundamental em que se deve
assentar o trabalho da emancipacdo de cada ser
humano, da consciencializacgdo do homem, ndo em
funcdo das necessidades e conveniéncias individuais,
ou de classes, mas, sim, relativamente ao meio em que
vive, as necessidades da coletividade e aos problemas
da humanidade em geral (Fonseca et al., 2015).

Essa visdo inspira uma educagao nao sé voltada para a descoberta, mas também
enraizada na responsabilidade social e na transformagao das realidades locais,
potencializando a educagao como o motor essencial para uma sociedade mais
equitativa e sustentavel.

Aceitando a ciéncia como parte do patrimdnio, e uma das mais importantes
conquistas intelectuais da humanidade, fazendo dela parte da cultura em
sentido lato (Martins, 2022), ensinar ciéncia é mais do que nunca, um processo
de construgao continua e permanente. Assim, ensinar e estudar ciéncias € uma
fascinante jornada de descoberta, que permite aos alunos explorarem o
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intrigante e vasto universo que os rodeia, transformando o “ensinar ciéncia”
numa das maiores aventuras do conhecimento humano, em que a curiosidade
¢é a forga motriz e a exploragdo constante um verdadeiro propdsito. A questao
gue permanece é: essa ciéncia é para todos?

Ja dizia Mayor (1999) que “a ciéncia deve continuar a sondar os iniUmeros
mistérios que perduram. Mas ela ndao pode mais - e sobretudo nds nao
podemos mais, gracas a ela e ao seu lado — iludir a questdao fundamental: a
ciéncia para qué e para quem?” (p.9). O questionamento “para qué e para
qguem?” coloca a ciéncia como um recurso que ndao pode ser apenas
autorreferencial, voltado unicamente para o avango do conhecimento ou
resolugao e problemas técnicos, mas também para promover o bem-estar
humano e o progresso social. Precisamos de uma ciéncia que valorize o ser
humano, que seja orientada por um propdsito emancipatdério e exija uma maior
responsabilidade humana nas escolhas e decisGes que fazemos (Cachapuz,
2023). Pede-se uma ciéncia que esteja mais conectada as pessoas, com um forte
compromisso social, inserida em um ideal de emancipag¢ao e fundamentada em
principios de responsabilidade e solidariedade(Cachapuz, 2022).

Este pensamento convida a introspegdo sobre os objetivos da pratica cientifica,
reforcando que o verdadeiro valor da ciéncia estd em seu potencial de
transformagdo positiva para a sociedade como um todo.

Convocando, em particular, a realidade de Cabo Verde, pais em vias de
desenvolvimento, umas das maiores barreiras, quando falamos no ensino e na
divulgagao da ciéncia, prende-se com a necessidade de ensino de uma ciéncia
mais contextualizada e pratica, decorrente da falta de materiais e de recursos
laboratoriais nas escolas. Cientes de que o acesso ao equipamento laboratorial
é de crucial importancia para o ensino das ciéncias (Shambare & Simuja, 2022),
e que a inexisténcia dos mesmos é um grande problema na compreensao de
alguns conteldos por parte dos alunos (Das et al., 2021; Vaile et al., 2021), a
relevancia deste estudo estad sustentada em duas frentes. Por um lado, este
propde ensinar professores e alunos das escolas secundarias da Cidade da Praia
e da Cidade Velha a produzir um microscopio alternativo ao microscopio
convencional, que podera servir como um instrumento de apoio na
dinamizagdo de aulas praticas e no ensino de microscopia. Por outro lado, busca
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sensibilizar os professores sobre a importancia das aulas praticas no ensino das
ciéncias, ressaltando como essas atividades podem enriquecer a aprendizagem
e estimular o interesse dos alunos pela investigagao cientifica. Neste sentido
acrescentamos duas questdes de investigagdo:

a) Como os professores percecionaram a producdo e utilizagdo do
Microscdpio de Material Reutilizado (MMR) nas aulas praticas?
b) Qual o impacto nos professores e alunos da utilizacdo do MMR?

Essas questdes visam compreender tanto a recegao dos professores em relagao
a formacdo sobre o Microscépio de Material Reutilizado (MMR) quanto o efeito
pratico dessa ferramenta na aprendizagem dos alunos, permitindo uma
avaliagao abrangente dos beneficios e desafios da sua implementagao.

Fundamentacao teorica

Relevancia da Microscopia na Educag¢ao Cientifica

O desenvolvimento do microscépio pela familia Jansen (Rosenthal, 2009; Teles
& Fonseca, 2019) e descoberta da célula por parte do cientista inglés Robert
Hooke, apresentada em seu livro intitulado Micrographie (Araki, 2017;
Rosenthal, 2009) sdo, sem duvida, alguns dos marcos mais importantes da
ciéncia e do conhecimento humano, pois proporcionaram a comunidade
cientifica e a sociedade em geral, conhecer um mundo até a data inacessivel.
Pela sua importancia, a sua introdugao e utilizagdao no ensino das ciéncias no
séc. XIX (Calado, 2019; Calligaro & Calligaro, 1999) era inevitdvel,
representando, também, um marco fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico entre a comunidade académica (Veeraraghavan &
Silverstein, 2021). Teles e Fonseca (2019) salientam que o seu uso em praticas
de sala de aula como um recurso didatico pode contribuir de forma satisfatéria
para melhorar o processo de aprendizagem e o desempenho dos alunos, pois
estimula a participagao, aumenta o interesse dos alunos e permite construir
conhecimentos mais aprofundados sobre a realidade. Assim, o microscdpio
desempenha um papel crucial no ensino pratico das ciéncias, impulsionando a
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compreensdao de temas fundamentais nas Ciéncias Bioldgicas e na Quimica,
promovendo uma abordagem investigativa e pratica no ensino das ciéncias
(Veeraraghavan & Silverstein, 2021). Para Astolfi e Develay (2001), a
compreensdao ndao é algo que se transmite, mas que se constréi com a
participacao ativa do aluno, refor¢cando a importancia do protagonismo
estudantil no processo de aprendizagem. Em linhas gerais a utilizagdo do
microscopio em atividades praticas incentiva o aluno a experimentar, refletir e
desenvolver autonomia cognitiva, ao mesmo tempo que fomenta o trabalho
coletivo e a troca de ideias. Essas praticas permitem momentos de descoberta
e interagdo, nos quais o inesperado pode surgir, ampliando a aprendizagem
(Teles & Fonseca, 2019).

O Ensino da Microscopia no Sistema Educacional Cabo-Verdiano:
Contexto Social e Educacional

Cabo Verde é um arquipélago localizado na Costa Ocidental da Africa, composto
por dez ilhas, com recursos naturais limitados e um sistema educativo que
enfrenta desafios especificos devido a sua localizacdo geografica e restricbes
econdmicas. No contexto do ensino das ciéncias, a microscopia sempre esteve
presente nos diferentes niveis do sistema e ensino. A reforma curricular que
estd em andamento, além de fornecer os manuais que antes eram inexistentes,
visa trazer um foco maior no refor¢o do ensino de ciéncias (DL n.o 27, 28, 29 e
30: Reforma do Sistema Educativo Cabo-verdiano, 2022). Com o objetivo de
alinhar o perfil dos alunos que concluem o 12.2 ano com os padrdes de
gualidade dos sistemas educativos mais desenvolvidos, nomeadamente os dos
paises membros da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), e de melhorar o posicionamento de Cabo Verde em
rankings internacionais de educacdo (Ministério de Educacdo, 2006), o ensino
das ciéncias tem assumido um papel central no curriculo nacional, desde o
ensino basico (1.2 ao 8.2 ano) até ao ensino secunddrio (9.2 ao 12.2 ano). Essa
valorizagdo tem sido acompanhada pela ado¢dao de manuais escolares mais
contextualizados, que integram conteudos alinhados com a realidade local e
promovem uma aprendizagem mais significativa.
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Quando falamos particularmente de microscopia, encontramos, no primario
(Tabela 1) e secundario (Tabela 2), conteldos que permitem ao professor
trabalhar o tema.

Podemos ver que o tema da microscopia é introduzido de forma progressiva e
relevante no curriculo de ciéncias, abordando conceitos-chave em ambos os
ensinos primdrio e secundario. Do ensino primario, os alunos comegam a
entender o basico sobre células e microrganismos a partir do 4.2 ano, nivel em
gue aprendem a identificar as partes do microscépio e o funcionamento do
instrumento, proporcionando uma introdugao visual ao mundo celular. No 6.2
ano, o foco se expande para a diversidade microbiana, para que no 10.2 ano, o
tema seja aprofundado com o estudo detalhado da célula, membranas e
organelos, promovendo uma compreensdo mais complexa das estruturas
celulares e fungdes. Essa progressao permite uma aprendizagem escalonada,
ampliando as habilidades analiticas dos alunos e enfatizando o valor do
microscépio na descoberta cientifica ao longo da formacao.

Tabela 1

O ensino da microscopia no ensino primario

Nivel de Unidade Area Objetivos de aprendizagem
escolaridade tematica
4.2 ano 11 Células eConhecer o conceito basico da
Ciéncias célula;
da e Referir os principais constituintes de
Natureza uma célula;

eSaber quem criou o0s primeiros
microscopios;

e |[dentificar as principais partes dos
microscopios;

e Conhecer o funcionamento de um
microscopio.

6.2 ano Unidade e Diversida eCompreender o papel dos
diversida de de  microrganismos para o ser humano;
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de entre Microrga
0S seres nismos
vivos

eRelacionar a evolucao do
microscopio com a descoberta de
Nnovos microrganismos;

e|ndicar nomes de principais grupos
de microrganismos;

eDistinguir microrganismos
patogénicos de microrganismo uteis
ao ser humano;

eDescrever a influéncia de alguns
fatores do meio no
desenvolvimento de
microrganismos;

eSaber o contributo de dois cientistas
para a descoberta de

microrganismos.

Nota: DL n° 27, 28, 29 e 30: Reforma do Sistema Educativo Cabo-verdiano (2022).

Tabela 2

O ensino da microscopia no ensino secundario

Nivel de
escolaridade

Unidade

Conteudos e conceitos

10.2 ano UNIDADE II: A célula

e a quimica da vida

Capitulo II: Uma Viagem pela célula

e A descoberta da célula
e Estrutura e fungdao da Membrana

Plasmatica

e Citoplasma e os organelos celulares
¢ Nucleo e material genético

Nota: DL n° 27, 28, 29 e 30: Reforma do Sistema Educativo Cabo-verdiano (2022).
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Considerando o contexto e a realidade, a microscopia, embora seja
fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico e a
compreensdo da biologia, tem sua componente pratica pouco acessivel nas
escolas, devido ao alto custo dos equipamentos e a escassez de recursos
estruturais. Até a data do desenvolvimento do estudo, nas informacdes
recolhidas, das doze escolas secundarias da Cidade da Praia, somente 4 tinham
laboratérios com microscépios. Essas limitacGes tornam urgente a busca por
alternativas educacionais vidveis que sejam acessiveis e sustentdveis, nascendo
assim este trabalho.

Sustentabilidade e o ensino das ciéncias: O Papel dos Materiais
Reutilizaveis
Diante dos desafios financeiros enfrentados pelas escolas cabo-verdianas,
especialmente no que se refere aos altos custos dos equipamentos

laboratoriais, como o microscdopio, torna-se evidente a necessidade de buscar
alternativas vidveis para melhorar o ensino das ciéncias no pais.

Neste cendrio, a elaboragdo de recursos didaticos alternativos constitui uma
necessidade para melhorar o quadro atual do ensino das ciéncias (Junior & da
Silva, 2010). Assim, para responder as diretrizes de um ensino de qualidade,
promovendo a investigagdo, a criatividade e inovagdo (DL n.013/2018: Lei de
Base do Sistema Educativo Cabo-verdiano, 2018), o uso de protétipos
educacionais de baixo custo nas escolas é de grande importancia, pois auxiliam
no desenvolvimento de aprendizagens essenciais. Locatelli e da Rosa (2015)
definem protdtipos como “instrumentos didaticos, com o objetivo de auxiliar
na compreensdao dos conteldos escolares, podendo-se referir tanto a
equipamentos para aulas experimentais quanto a dispositivos informatizados”
(p.207). O uso desses protdtipos didaticos permite que o conceito tedrico seja
aplicado a uma situagdo pratica real, visivel aos alunos, possibilitando que estes
fagam associagOes entre a teoria e a pratica, conforme argumenta Junior e da
Silva (2010). Além do carater cientifico, que promove o aprofundar e cimentar
de conhecimentos tedricos por parte dos alunos, os protdtipos, desenvolvidos
numa perspetiva de utilizacdo de material reciclado ou reutilizado, viabilizam o
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trabalho com as questdes da sustentabilidade, alertando os alunos para a
guestdo do excesso de producdo de lixo.

Portanto, a implementacdo de iniciativas prdaticas utilizando protétipos
educacionais “low cost” nao apenas preenchem a lacuna deixada pelos custos
elevados dos equipamentos, mas também promovem uma educagao cientifica
mais acessivel e sustentavel. Muitos autores, nas diferentes areas de ensino das
ciéncias, Microbiologia (Rabelo et al., 2020), ensino da Quimica (Vieira et al.,
2019), ensino da Genética (Santana et al., 2018) e o ensino da Fisica (dos Santos
et al., 2004), tém destacado a utilizacdo desses recursos como forma de criar
instrumentos de ensino, pois estimulam a criatividade e o pensamento critico
dos alunos, promovendo uma abordagem mais hands-on e experimental da
aprendizagem, além de poder ter um impacto positivo no meio ambiente,
reduzindo os residuos, a necessidade de recursos caros e diminuindo o
desperdicio. O MMR respeita essa realidade.

Fundamentos e Objetivos do Microscépio de Material Reutilizado
(MMR)

O MMR, produzido no clube de ciéncias da uma escola secundaria da Cidade da
Praia — Cabo Verde, é um protdtipo engenhoso que combina a ciéncia com a
sustentabilidade. Ele surgiu da necessidade sentida pelos professores e alunos
de realizar praticas de microscopia, para melhor compreender os conteudos
tedricos abordados nas aulas. Este microscépio permite a observacdo de
pequenos objetos e microrganismos, promovendo uma educacao cientifica de
maneira acessivel e ecolégica. Utilizando acrilico, madeira e parafusos para as
partes mecanicas, e camaras de smartphones encontrados no lixo para a parte
Otica, foi possivel criar um dispositivo capaz de visualizar células animais e
vegetais, bem como protozoarios. Além de reduzir o desperdicio, o MMR
incentiva a criatividade e a inovacdo, demonstrando que é possivel criar
ferramentas cientificas eficazes a partir de materiais reciclados. Naimagem 1, é
apresentada uma imagem legendada do MMR, permitindo conhecer a
estrutura do protétipo.
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O MMR tem como esséncia a democratizacdo do conhecimento cientifico,
oferecendo uma ferramenta acessivel e sustentavel (Delgado et al., 2023). Este
promove a aprendizagem ativa e investigativa, especialmente em contexto e
recurso limitados, nos quais a sua simplicidade e baixo custo viabilizam

atividades praticas e estimulam o interesse pela ciéncia entre estudantes e

professores

Imagem 1

Estrutura do Microscopio de Material Reutilizado (MMR) legendada

Nota: Adaptado de Delgado et al. (2023)

1. Smartfone que irda servir de
ocular

2. Base de suporte do smartfone

3. Estrutura que vai suportar a
lamina — platina

4. Rodas que permitem focalizagao

. Base

. Pedaco de madeira que serve de

coluna do microscépio

. Fonte luminosa
. Pelicula de dispersao de luz
. Lente
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Metodologia

Caracterizagao do estudo

Este estudo surge como uma resposta crucial a falta de documentos que
apresentam a realidade cabo-verdiana, relativamente a formagao continua de
professores e alunos, nas mais diversas tematicas. Norteada pelas questdes de
investigacao acima expostas, a abordagem metodoldgica abragada foi o estudo
de caso exploratdrio, uma vez que se pretende explorar a experiéncia vivida
pelos formandos durante a formacao e aferir percecdes (Coutinho, 2023) sobre
a utilidade do MMR.

Participantes

A formagdo continua de professores contou com a participagdo de 24
professores (dois por cada escola secunddria), dos quais 22 eram professoras e
2 professores. A faixa etaria média dos participantes situa-se entre os 31 e os
60 anos, com o intervalo entre os 41- 45 a ser o mais representado. Em relagao
a experiéncia profissional, esta varia entre 5 e 30 anos, sendo a média de 19
anos de servigo, o que comprova um grupo de profissionais com uma trajetoria
extensa na carreira educacional. Os participantes atuam no ensino do 7.2 aos
12.2 anos, trabalhando com disciplinas como Ciéncias da Terra e da Vida,
Biologia, Geologia, Saude e Higiene.

A acdo de formacdo dos alunos contou com a participacdo de 50 alunos,
divididos entre os niveis 10.2 ano, 11.2 ano e 12.2 ano de escolaridade. A
atividade foi auxiliada pelos seus professores de biologia, que ja tinham
participado na formacao de professores.

A acao de formagao

As agdes de formagdo tiveram a mesma organizagdo tanto para os professores,
quanto para os estudantes. Foram estruturadas em dois momentos: momentos
de exploracdo tedrica (palestras) e momentos de atividades praticas (oficinas),
diferindo nos conteudos apresentados na parte tedrica.
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Formagdo com os professores

A acdo de formacgdo continua de professores decorreu na casa da Ciéncia da
Cidade da Praia durante os dias 3 e 4 de janeiro de 2024. A secgao tedrica
(Imagem 2) abordou os avangos em microbiologia e biologia celular, além de
discutir aspetos metodolégicos relacionados com o ensino das ciéncias, como a
V de Gowin. O curriculo cabo-verdiano, com foco em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), foi integrado a formacdo, proporcionando aos participantes
uma visdo critica sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e
como aplicad-la em sala de aula.

Na etapa pratica, além de montarem o MMR, os professores foram desafiados
a prepararem uma aula pratica utilizando o MMR. Quatro MMR foram
montados e distribuidos, um por cada grupo. Os professores desenvolveram
atividades praticas de microscopia, integrando-as ao curriculo e utilizando o V
de Gowin para registro e apresentacdo dos resultados (Imagem 3 e 4). A
plataforma Kahoot foi utilizada como ferramenta complementar.

Imagem 2

Registo fotografico das palestras. Sessao tedrica

Nota: foto tirada pelos autores
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Imagem3e4

Registo fotografico das Oficinas: - Na esquerda - Apresentacdo dos relatdrios V
de Gowin; Na direita- Praticas com o MMR

Nota: foto tirada pelos autores

Formagdo com os estudantes

As atividades com os estuantes foram realizadas entre os dias 12 e 24 de janeiro
de 2024 em sete escolas secunddrias da Cidade da Praia e Cidade Velha,
contando com a ajuda dos professores de Biologia e Ciéncias da Terra e da Vida,
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gue ja tinham participado na acdo de formacdo de professores. Na parte
tedrica, foram apresentados conteldos relacionados com o tema microscopia,
classificacdo dos seres vivos e sustentabilidade (imagem 5), permitindo aos
alunos relembrarem os conteldos trabalhados nas aulas de biologia,
garantindo que estavam preparados para a pratica que seria desenvolvida.

Imagem 1

Registo fotografico da palestra numa das escolas secundarias

s
a
]
s
e
s
]
o
“
o
s
s
s
o

Nota: foto tirada pelos autores

Os momentos de atividades praticas foram divididos em duas partes distintas:
oficinas de montagem do MMR e visualizagdo. Na oficina de montagem do
MMR os estudantes conheceram as partes o MMR e aprenderam como é feita
a montagem do MMR, bem como manusear. A seguir, na visualizacao, foi feito
uma comparacdao do MMR com um microscépio convencional, levando em
conta a capacidade de focalizacdo do MMR (Imagem 6, 7 e 8). Para a
comparacao foi feita a visualizacao de tecidos animais, vegetais e protozoarios
em preparacdes temporarias.
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Imagem 6,7 e 8

Registo fotografico das Oficinas com os alunos: Na esquerda - apresentacdo do
MMR e das suas partes; No meio - Visualizacdo das preparacdes temporarias
no microscépio convencional; Na direita - Visualizacao das preparacdes

temporarias no MMR

Nota: foto tirada pelos autores

Recolha e andlise de dados

Além das imagens recolhidas, que permitiram registrar detalhes relevantes das
atividades realizadas durante as formacdes, foram aplicados questionarios a
alunos e professores, conduzidas entrevistas semiestruturadas com os
professores e realizada observagao livre, envolvendo ambos os grupos.

Aos professores foram aplicados dois questionarios em papel (um pré-formacao
e um pos-formacado), enquanto os alunos fizeram um questionario no final da
atividade, na plataforma Google Forms.

As entrevistas foram realizadas a trés professores, trés semanas depois da
formacdo, pois a intencdo era além de conhecer a sua opinido acerca da
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formagao, também aferir como se deu a implementagdo do MMR nas aulas
praticas.

Todas as técnicas e respetivos instrumentos de recolha de dados passaram por
um teste piloto, que consistiu em aplicar os questiondrios e as entrevistas a um
grupo de trés pessoas nao participantes as formacdes.

Para a andlise dos dados, optou-se por utilizar a analise de conteudo, descrita
por Bardin (2016), como “um conjunto de técnicas de analise”, “muito
empirico” e que “tem de ser reinventada a cada momento adequando-a aos
objetivos pretendidos” (p.3, 4). Os conteldos das entrevistas e as anotacdes das
observagdes na formagdo e nas aulas assistidas foram classificadas em
categorias, com o objetivo de revelar os significados subjacentes aos discursos.

Resultados e discussao

Os resultados deste trabalho oferecem uma visdo abrangente dos dados
coletados, destacando pontos-chave sobre os elementos investigados e
fornecendo uma base sdlida para futuras discussdes e interpretagdes
detalhadas.

Sabendo que o principal objetivo era capacitar os professores e alunos para o
desenvolvimento de aulas praticas de microscopia, foi essencial recolher
feedback sobre a formacao e sobre o uso do MMR.

Avaliacao da formagao

As imagens 9 e 10 representam, respetivamente, a percecao dos professores e
dos alunos sobre a formacao e os formadores, proporcionando uma analise
comparativa das opinides de ambos os grupos.
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Imagem 9

Avaliacdo da formacdo, em relacdo aos conteldos e métodos usados, na
perspetiva dos professores

1- Conteldos da agdo de 2- Interesse/utilidade dos 3- Adequac¢do dos métodos
formacdo conteudos utilizados aos temas tratados
H Mau Razodvel Bom Muito bom ® Excelente

Nota: Feita pelos autores

Todos os professores deram uma avaliacdo muito positiva, com Excelente e
Muito bom em todos os pardmetros. Os dados da avaliacdo demonstram a
relevancia e qualidade dos conteudos da formagao. Dos 24 participantes, 14
(58%) classificaram os contetdos como "Excelente" e 10 (42%) como "Muito
Bom". Quanto ao interesse e utilidade, 17 participantes (71%) consideraram os
conteudos "Excelente" e 7 (29%) "Muito Bom". A adequacdo dos métodos
utilizados também foi muito bem avaliada, com 14 participantes (58%)
classificando-a como "Excelente" e 10 (42%) como "Muito Bom". Esses
resultados indicam um alto nivel de satisfacdo dos participantes em relacdo aos
diversos aspetos da formacdo. Podemos realcar que os conteudos (V de Gowin
e Karrot) eram conteldos que tinham sido, pela primeira vez, trabalhados pelos
professores, proporcionando-lhes novas ferramentas metodoldgicas para
planear e conduzir aulas praticas de forma mais eficaz e estruturada. Esse
primeiro contacto ampliou a compreensao dos professores sobre estratégias de
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ensino que incentivam a investiga¢ao e a reflexao critica, elementos essenciais
para promover uma aprendizagem mais ativa e significativa entre os alunos.

Imagem 10

Avaliacdo da formacao, e dos formadores, na perspetiva dos alunos

25

20
15
10
0 l — —

Excelente Muito bom Bom Razoavel Mau

(€]

m Como avalia a atividade prética realizada?

Nota: Feita pelos autores

Em relagdo aos alunos, também observdmos uma avaliacdo muito positiva.
Entre os 50 participantes, 21 responderam “Excelente” (42%), 20 “Muito bom”
(40%) e 7 “Bom” (14), em relacdo a avaliacdo da pratica realizada. Somente dois
alunos responderam “Razodvel” (1) e” Mau” (1), indicando que o conteudo da
formacado n3o foi do interesse ou n3o cativou a todos. E um ponto a se pensar
para o futuro da formacao.

Avaliacao do Microscépio de Material Reutilizado (MMR)

O segundo ponto de avaliagdo, consistia em conhecer a percep¢ao dos
formandos (Professores e Alunos) em relagdio ao MMR. Na imagem 11.
apresenta-se uma sintese das respostas resultantes da avaliagdo que os
professores fizeram do MMR.
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Imagem 11

Avaliacdo do microscopio MMR por parte dos professores

1- O MMR 2- O MMR seria util 3- Aconselharia o 4- As 5- Pretende
corresponeu as suas para aulas praticas  uso do MMR a atividades préticas  continuar usando o
expectativas em nas escolas outros professores  realizadas com o MMR no futuro?

termos de secundarias. MMR sdo uma mais
desempenho? valia para dinamizar

aulas praticas nas
escolas secundarias.

mSim mNao Talvez

Nota: Feita pelos autores

Em relacdo ao atendimento das expectativas de desempenho, a maioria dos
participantes (22 de 24) afirmou que o MMR atendeu claramente as suas
expectativas em termos de desempenho, algo que também podemos
comprovar com o depoimento abaixo:

Trabalhar com o microscépio de baixo custo foi uma
novidade muito grande, da para ver que é algo que nos
vai ajudar muito porque aqui em Cabo Verde temos
turmas com muitos alunos. Portanto esse microscépio
como podemos ver, da para ser usado por muitos
alunos a0 mesmo tempo, entdo é uma mais valia.
(Professor/a CJ2)
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Falando da utilidade para aulas praticas, a quase totalidade dos participantes,
23 dos 24, concordou que o MMR seria Util para a realizagao de aulas praticas
nas escolas secundarias. Esse consenso indica uma percecdo geral de que o
MMR pode agregar valor ao ensino pratico de ciéncias nas escolas, oferecendo
uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem dos alunos. Dos
depoimentos dos professores podemos dizer que essa ferramenta apresenta
diversas vantagens em comparagdao com o microscopio convencional. Os
professores destacam a possibilidade de varios alunos trabalharem
simultaneamente no MMR, enquanto no convencional apenas uma pessoa
pode usar de cada vez, algo muito significante, quando falamos de paises com
fracos recursos e com caréncia de equipamentos de laboratério, como é o caso
de Cabo Verde. Também nas entrevistas, os professores expuseram as
percepcdes semelhantes:

O facto de muitos alunos trabalharem ao mesmo tempo
num microscopio enquanto que no microscopio
convencional é uma pessoa de cada vez; posso fazer
fotografias e videos faceis, algo que nao acontece no
microscopio convencional. Tem muitas vantagens. Por
ser na camara de um smartphone, posso explicar,
apontar e no convencional é bem diferente.
(Professor/a CJ2)

Sobre a recomendacao a outros professores, a grande maioria dos participantes
(22 de 24) afirmou que recomendaria o uso do MMR a outros professores. Isso
reflete uma confianga na eficacia e utilidade do MMR como recurso educativo,
sugerindo que os participantes estao dispostos a compartilhar a sua experiéncia
positiva com seus colegas. Os entrevistados reforgaram essa intengao, através
da ideia de que o bom tem que ser partilhado. O seguinte depoimento ilustra
isso: “Recomendaria e jd recomendei para o meu grupo de
coordenacdo” (Professor/a RS1).

Podemos concluir que ha uma recomendagao unanime quanto a utilidade e
eficacia desse equipamento para a realizagao de atividades praticas em sala de
aula. Sabendo que nao seria possivel chegar a todos os professores da cidade
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da Praia e muito menos de Cabo Verde nessa formagao, esse “querer partilhar”
permite acreditar no disseminar da formagao além dos participantes, o que
permitird popularizar ainda mais do MMR, permitindo que mais alunos possam
usufruir de aulas praticas de microscopia.

No que diz respeito a sua utilidade para dinamizar aulas praticas, novamente, a
quase totalidade dos participantes concordou que as atividades praticas
realizadas com o MMR é uma mais-valia para dinamizar as aulas praticas nas
escolas secundarias, e os depoimentos nao nos deixam enganar.

Eu diria que o microscépio de material reutilizado, em
termos praticos, se calhar funciona melhor.
(Professor/a AMD1)

E uma mais valia, ¢ uma forma mais facil de os alunos
comegarem a ver 0s microrganismos e podem até fazer
em casa. E uma mais-valia porque os alunos ndo
precisam estar a espera da escola ou do Ministério para
conhecerem o mundo microscépio. (Professor/a RS1)

Da parte dos professores, podemos concluir que ha uma percepcao geral de
gue o MMR oferece vantagens significativas em termos de aprendizagem. Os
professores destacam que 0 seu uso proporciona uma experiéncia de
aprendizagem mais eficaz em comparagdao com o microscopio convencional.

Questionados sobre a intencdo de uso futuro, a maioria dos professores (17 de
24) expressou a intengao de continuar a usar o MMR no futuro, indicando uma
disposi¢ao para integrar essa tecnologia nas suas praticas educacionais a longo
prazo. No entanto, é importante notar que sete participantes ndo se
comprometeram com uma resposta definitiva, sugerindo uma certa hesitagao
ou incerteza em relagdo ao uso continuo do MMR. Esse facto levou-nos a
observar com mais atengao aqueles que demonstraram hesitagao quanto a sua
utilizagdo. Foiimportante observar que professores que nao demostraram tanta
abertura para a utilizagdo do MMR nas suas escolas, eram aqueles em que as
suas escolas estavam apetrechadas com microscopios convencionais, neste
caso, pertencentes a uma das 4 escolas com estes instrumentos. Esse ponto nos
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leva a pensar que os professores, em cujas escolas ndo existe um microscopio
convencional, tém a nocdo da importancia das aulas praticas para os seus
alunos, e que veem no MMR uma solucdo credivel para essa realizacao.

Foi igualmente relevante receber o feedback dos alunos sobre o MMR. Na
imagem 12 apresentamos uma sintese das respostas recolhidas.

Imagem 12

Avaliacdo do microscopio MMR pelos alunos

50
45
40
35
30
25
20
15
10

— —
Sim Ndo Talvel

O microscépio MMR atendeu as suas expectativas em relagdo ao desempenho?

m Acreditas que o microscépio MMR seria Util nas aulas praticas das escolas secundarias?

Pretende fazer um microscépio MMR para ajudar a sua escola?

Nota: Feita pelos autores

Como é apresentado, dos 50 estudantes, 48 alunos (96%) consideram que o
microscépio atendeu as expectativas de desempenho, e 49 (98%) acreditam
gue o MMR seria Util para aulas praticas nas escolas secunddrias. Na resposta a
pergunta aberta do questionario, alguns depoimentos chamam a atencao, pois
evidenciam o entusiasmo pelo MMR, destacando sua acessibilidade,
simplicidade e valor educativo, especialmente em escolas com poucos recursos,
além de reconhecerem seu potencial para tornar as aulas prdticas mais
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interessantes e prepara-los para futuros estudos na drea de saude, promovendo
também a consciéncia sobre a importancia da reciclagem, como se comprova:

Eu achei o MMR muito interessante, porque ajuda a
guem gosta de saber sobre unidades de celular, etc, e
€ bem mais barato e simples de fazer em casa.

Com o MMR as aulas praticas serdao mais interessantes
e mais simples. Ajuda escolas, pois as escolas ou pelo
onde eu estudo nao tem microscépio, e ha quem quer
ir para area de saude no futuro. Ajuda os professores a
preparar os alunos para o futuro e principalmente a
reciclar.

Por isso, quando questionados sobre como produzir um MMR para sua escola,
um total de 35 alunos (70%) respondeu que sim. O facto de expressarem o
interesse em produzir um MMR para suas escolas indica um alto potencial de
adogao dessa tecnologia, sugerindo que o MMR pode ser bem recebido e
amplamente implementado, promovendo um ensino pratico de ciéncias
acessivel e sustentavel nas escolas.

A manifestagao positiva dos professores e alunos sobre a implementagao do
MMR nas aulas praticas das escolas secunddrias destaca o potencial dessa
tecnologia simples, para enriquecer o ensino e a aprendizagem da ciéncia em
Cabo Verde. Esse entusiasmo reflete um desejo compartilhado por uma
educagdo cientifica mais pratica e acessivel, alinhada com a perspetiva de
Cachapuz (2023), que defende uma ciéncia orientada por valores
emancipatdrios, centrada na valorizagdao humana e na responsabilidade ética.
Tal visao atesta que as escolhas e decisdes na educagao cientifica devem ser
guiadas por um propdsito maior e que devem visar a formagao de cidadaos
criticos e conscientes.

Durante as visitas as escolas foi possivel observar o frenesim suscitado pelo
contacto dos alunos com o MMR pela primeira vez. Alguns professores
aproveitaram o entusiasmo dos alunos e lancaram o desafio da producdo do
MMR por parte dos alunos. Até a realizagdo deste trabalho alunos de cinco
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escolas secunddrias da Cidade da Praia estavam a replicar o MMR para
utilizarem nas aulas e nas feiras de ciéncias, sendo que duas escolas ja também
tinham prontos os seus MMR (Imagem 13).

Imagem 13

Alunos de uma escola secundaria apresentando os seus microscépios MMR

Nota: foto tirada pelos autores

Conclusao

O principal objetivo desta investigacao foi analisar a percecdo dos professores
sobre a formacdo voltada para a producdo e utilizacdo do Microscopio de
Material Reutilizado (MMR), bem como avaliar o impacto do uso dessa
ferramenta tanto para os docentes quanto para os alunos. A partir desses
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objetivos, foi possivel realizar uma avaliagdo detalhada sobre a relevancia
pedagodgica do MMR, identificando ndo apenas as transformagdes nas praticas
dos professores, mas também o potencial impacto na experiéncia de
aprendizagem dos alunos.

A implementagdo do MMR nas aulas praticas de ciéncias nas escolas
secundarias da Cidade da Praia mostrou-se uma inovacao pedagdgica de grande
potencial. A partir dos dados coletados, observamos que tanto professores
guanto alunos expressaram uma avaliagdo amplamente positiva da formacgao,
evidenciando a aceitagdo e a utilidade pratica do MMR como ferramenta de
ensino.

Os resultados demonstram que a utilizagdao de recursos alternativos, como o
MMR, ndo apenas amplia as possibilidades para o ensino experimental das
ciéncias em contextos com recursos limitados, mas também contribui para uma
aprendizagem mais engajada e significativa. A satisfagdo dos participantes
sugere que o MMR é capaz de oferecer uma experiéncia pratica enriquecedora,
capaz de aproximar alunos do processo cientifico de investigacao e analise, o
que fortalece as habilidades criticas e praticas dos estudantes.

Adicionalmente, a aceitacdo elevada e a avaliagao favoravel indicam que o
MMR tem potencial para uma implementagdo mais ampla no sistema
educacional, sendo uma alternativa viavel em ambientes escolares onde
equipamentos tradicionais de microscopia sao escassos ou economicamente
invidveis. A possibilidade de introduzir o MMR em larga escala nas escolas
secundarias pode promover um ensino mais acessivel e inclusivo,
democratizando o acesso a praticas cientificas fundamentais e apoiando o
desenvolvimento de competéncias essenciais para a formagao cientifica.

Estes resultados reforgam a importancia da inovagao pedagdgica com o uso de
materiais de baixo custo e reutilizdveis, destacando que a introducdo de
ferramentas alternativas pode desempenhar um papel crucial na superacao das
limitagdes estruturais e na melhoria da qualidade do ensino de ciéncias em
Cabo Verde e em outros contextos com recursos semelhantes. Estudos futuros
poderao explorar ainda mais a aplicagdo pratica do MMR em diferentes
cenarios, bem como a eficacia da formacao de professores e o impacto nas
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praticas pedagdgicas a longo prazo, contribuindo para o fortalecimento de uma
educacdo cientifica acessivel e sustentavel.
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