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1- Introducao

Na formacao dos professores do 1° ciclo do ensino basico deve promover-se a
reflexdo critica em torno dos saberes construidos pela Crianga, quer no meio, quer na
escola: novos saberes/novas culturas.

Entre os objectivos dessa formagdo salienta-se a valorizagao dos aspectos multi e
interculturais, bem como o desenvolvimento global e integrado de conhecimentos, de
capacidades, de atitudes e de valores para uma Educagao em Ciéncia que leve ao exercicio
de uma cidadania participativa.

Em termos metodoldgicos destaca-se a Resolugao de Problemas a partir do tema O
Fabrico Artesanal do Pao. Com base em tradi¢des culturais locais, em ditos e em
expressoOes populares, sdo criadas oportunidades de exploragao e de descoberta dos meios
fisico e sdcio-cultural do quotidiano da Crianga.

O trabalho envolve criancas do 3¢ ano do 1° ciclo do ensino basico da cidade de
Castelo Branco, alunos do curso de professores do 1° ciclo do ensino basico (disciplinas de
Ciéncias da Natureza e Experimentais e de Diddctica das Ciéncias), bem como formandos
do curso de complemento de formacao cientifica e pedagdgica para professores do 1° ciclo
(disciplina de Ensino das Ciéncias da Natureza e Experimentais) da Escola Superior de
Educagao da mesma cidade (ESECB).

2 - Enquadramento Conceptual

Este trabalho baseia-se no conceito cognitivista de Piaget e no construtivismo
social de Vygotsky, recorrendo a aprendizagem experimental construtivista das ciéncias
pela Resolugao de Problemas e em particular ao método de inquérito utilizado na
formacao especifica — Ciéncias da Natureza e Experimentais — e na formagao pedagdgica —
Did4ctica das Ciéncias e Ensino das Ciéncias da Natureza e Experimentais.

Alguns autores, tais como Parker, 1983 e Roth, 2002 (citados por Sa e Varela, 2004),
mostram que a aprendizagem experimental construtivista das ciéncias por parte das
criangas € algo que acontece com naturalidade quando elas sdo orientadas nesse sentido;
pelo contrario, a aprendizagem experimental construtivista por parte dos adultos é mais
dificil e complexa. Estas dificuldades e estes obstaculos parecem estar subjacentes ao facto
das ciéncias se configurarem como resultado de uma vivéncia negativa e frustrante.

Se se pretende que os alunos/futuros professores reconhe¢am de forma efectiva em
que consiste o processo de aprendizagem experimental construtivista das ciéncias, os
mesmos devem vivenciar os processos de investigacao e de constru¢do do conhecimento
que se pretende que venham a promover com as suas criangas. Como refere Harlen (1984)
“(...) os professores que tenham vivenciado o interesse e a excitagio de descobrirem sobre as coisas
pela sua propria actividade sabem justamente o que estio a tentar que as criangas fagam” .

A partir do fabrico artesanal do pao — tradigao cultural da regido — as criangas



levantam problemas (Problema), exploram respostas (Previsdo/Hipoteses), testam essas
hipoteses através da realizacdo de actividades experimentais (Experimentacdo),
interpretam resultados (Interpretagdo), constroem explicagdes simples para o problema
inicial (Explicagdo) e confrontam as suas previsOes iniciais e as dos colegas com os
resultados da experiéncia. Este confronto é orientado pelo professor que actua como
agente facilitador do aprender a pensar (Reflexdo) e leva o aluno a construir novos
problemas (CICLO DE RACIOCINIO). Desta forma, a estratégia de ensino/aprendizagem —
Resolugao de Problemas — contempla uma fase de exploracio (levantamento de problemas,
construcao de respostas aos problemas/hipdteses, controlo de varidveis e seleccdao de
materiais), uma fase de execu¢io e uma fase de reflexdo (manuseamento de materiais,
observagao e registo de resultados, discussao, conclusao e levantamento de novos
problemas) e uma fase de aplicagio (transferéncia de conhecimentos, de atitudes e de
valores em situacoes do dia-a-dia).

Com a valorizagao de tradigoes culturais locais, de ditos e de expressdes populares
promove-se um futuro de memdria colectiva — saber ser, uma reflexdo critica que leva ao
exercicio de uma cidadania responsavel — saber estar, um desenvolvimento global e
integrado de conhecimentos — saber, uma utilizacdo de diferentes processos de resolugao
de problemas, ou seja, falar, argumentar, discutir e experimentar, ... — saber fazer (Fig.1).

Figura 1 - Estratégia de aprendizagem pela Resolugao de Problemas.
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3 — Descricao da Estratégia de Ensino/Aprendizagem
A partir do tema O Fabrico Artesanal do Pio — O Pdo da minha Avé e da sua
abordagem metacognitiva através da Resolucgio de Problemas criam-se oportunidades de
exploracao e de descoberta dos meios fisicos e socio-cultural do quotidiano das criangas.
Algumas criangas, ainda hoje, ajudam as suas avos a fazer o pao.
Vamos ouvi-las:

Artur — A minha av6 amassa a farinha, que tem dentro de uma saca de pano, com dgua morna
e mais coisas ....

Ana - Por exemplo, sal e um bocadinho de uma massa mole que compra na padaria.

Riiben — Na aldeia da minha avdé chamam a essa massinha, crescento.

Raquel — A minha av6 bate tudo muito bem, com as maos e com muita forca, na masseira....
Artur — E no fim a minha avo tapa a massa com um pano de linho e deixa-a descansar ao pé da
lareira para fintar.

Ricardo - Depois de algum tempo fica muito molinha e grande.

Luisa — Mas antes a minha avd faz-lhe uma cruz e diz “Deus te acrescente”.

Francisco — E a minha avé diz “Em nome do Pai, do Filho e do Espirito Santo, Amén. O Senhor
te acrescente”.
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Catarina — Eu ouvi dizer “Sao Vicente te acrescente e Sio Mamede te levede”.

Em seguida, as criangas...
...levantam problemas:

Problema A - Para que serve o crescento que se compra na padaria?
Problema B - Por que se pde a massa do pao ao pé da lareira?
Problema C - ...

...formulam hipoteses:
(A titulo de exemplo apresenta-se, apenas, para o problema A)

Hipdtese Al — O crescento serve para a massa do pao ficar fofinha.
Hipdtese A2 — O crescento serve para a massa do pao ficar grande.
Hipdtese A3 — O crescento serve para a massa do pao ficar com bolhas.
Hipodtese A4 - ...

... realizam actividades experimentais:

Vamos, entdo, validar (ou nao) as nossas hipoteses.

... controlam varidveis:

Devemos ter em atencdo que precisamos de realizar a actividade com controlo de variaveis:
com crescento (A) e sem crescento (B).

... seleccionam materiais:



Que ingredientes e outros materiais necessitamos?

Ingredientes Material

- Farinha (2 x 120g) - Alguidar (2)

- Crescento (2g) - Tinas de vidro de boca larga (2)
- Agua morna (2 x 60ml, 25°C) - Aquecedor (1)

-Sal (2 x1g) - Pano de linho (1)

- Marcadores de cores diferentes (2)
- Termoémetro (1)

... executam actividades:

Antes de dar inicio a actividade, lavam as maos. A higiene é fundamental na preparagao de
todos os alimentos!

- Amassam muito bem, com as maos, os ingredientes nos alguidares.

- Deitam a mesma quantidade de massa, com crescento e sem crescento, em tinas identificadas
com as letras A e B.

- Marcam nas tinas a altura da massa e registam a temperatura.

- Tapam ambas as tinas com o pano de linho e colocam-nas junto ao aquecedor. E preciso
cuidado com os incéndios!

- Deixam a massa repousar durante algum tempo (30 min).

- Observam e registam os resultados.

... observam e registam resultados:

A B .
Conceitos da Escola
(com crescento) (sem crescento)
A massa do pao sobe muito. A massa do pao sobe pouco. Volume
A massa do pao estd muito A massa do pao estd na mesma e
‘ Textura
fofinha e com bolhas. sem bolhas.
A massa do pao cheira a vinhoe | A massa do pao cheira igual. Ndo N
. [ o Fermentacao
sabe a azedo. Estd finta! estd finta!

As criangas comparam a preparagao tradicional da massa do pao com a técnica
usada na escola, interpretam resultados e concluem:



As nossas hipoteses estavam certas!
* Na escola aprendi que:

- O crescento faz aumentar o volume da massa do pao, dai o seu nome e dizermos que a massa do pao
cresce/finta.

- Para a massa do pao crescer é preciso misturarmos muito bem todos os ingredientes, operacdo que
conhecemos por amassadura.

- Quando amassamos os ingredientes, ocorre uma transformacdo quimica, a que chamamos
fermentagdo que produz um gas (dioxido de carbono), um alcool e outras substancias, em menores
quantidades, responsaveis pela alteragdo da textura da massa do pao, do seu aroma e do seu sabor.

- Ao crescento também damos o nome de fermento por ocorrer a fermentacao.

- Os ditos e as rezas populares, embora nao sendo necessarios para confeccionar o pao, devem ser
preservados e respeitados por fazerem parte da nossa cultura tradicional; por exemplo, o papel do pao na
religido judaico-crista (pdo dzimo, Corpo de Cristo, ...).

Surge um novo problema, cuja resposta conduz as criangas a outro ciclo de raciocinio:

Problema — O que &, entdo, o fermento?

Hipdtese — O fermento é uma “substancia mégica”.

Investigacdo — Pesquisa bibliografica na biblioteca da escola.

Discussao/Confronto de ideias

Artur — Que surpresa! Aprendi que o fermento é um ser vivo.
Catarina — (...) o fermento é um ser vivo muito pequeno. Francisco —
Este é¢ o meu desenho:

Conclusao - Os seres vivos que constituem o fermento de padeiro
sdao microbios chamados fungos.

- Os fungos do fermento de padeiro sdo, também, conhecidos por
leveduras e os cientistas dao-lhes o nome de Saccharomyces cerevisae.

- As leveduras do fermento de padeiro ao microscépio electronico:

A aplicagao dos conceitos de alimento e de fermentagio na sala de aula faz-se recorrendo as
novas tecnologias da informagdo e da comunicagao, iniciando-se entao outro ciclo de

raciocinio:



Problema: Qual é o alimento das leveduras?

Hipdtese 1 — O alimento das leveduras é a agua.

Hipotese 2 — O alimento das leveduras é a farinha.

Investigacdo — Experimentagdo com recurso as novas tecnologias da informacdo e da
comunicacao.

1 — Sensores de Temperatura; 2 — Garrafas A e B; 3 -
Tubos de ensaio com dgua de cal.

... observam e registam os resultados:

A B

(Agua + Leveduras) (Agua + Leveduras + Farinha)

A temperatura baixa de 22 °C para 19 °C. A temperatura aumenta de 22 °C para 33 °C.
A agua de cal continua limpa. A agua de cal fica turva.

A garrafa continua a cheirar a fermento. A garrafa cheira a alcool.

... interpretam resultados e concluem:

- A fermentagdo ocorre apenas na garrafa B porque as leveduras precisam de alimento — a
farinha.

- As leveduras realizam a fermentac¢ao, produzindo um cheiro a alcool e libertando um gas

(dioxido de carbono) que turva a dgua de cal.

- Parte da energia armazenada na farinha é transformada, durante a fermentacao, em energia
térmica, razao pela qual se observa o aumento de temperatura na garrafa B onde tem lugar
essa transformagao quimica. A outra parte da energia armazenada na farinha é utilizada pelas

leveduras para se desenvolverem.

A estratégia desenvolvida, O Pdo da minha avd, para além dos objectivos ja
mencionados, procura sensibilizar as criangas para habitos de satide primarios no ambito
da Educacdo Alimentar e também mobilizar saberes multi/transdisciplinares,
competéncias pessoais, sociais e ético-culturais, numa perspectiva global e sistémica.

No desenvolvimento desta estratégia seleccionou-se o pao, um alimento de grande
importincia na nossa regido, levando as criangas a consciencializarem-se do seu valor
cultural e ético e a compreenderem a sua posi¢ao na piramide alimentar.

As criangas analisam a piramide alimentar e verificam que o pao de mistura faz
parte do grupo de alimentos que se deve consumir em maior nimero de doses didrias.



Saber comer € saber viver, diz o povo!

A piramide alimentar ajuda-nos a comer equilibradamente, pois indica-nos as doses diarias que
podemos consumir de cada grupo de alimentos. No entanto, ndo devemos esquecer que a idade,
0 sexo, a profissao, ..., sdo factores que devemos ter em atencao!

Com base em tabelas da constituicao de varios tipos de pao, as criangas concluem
que o pao de mistura contém hidratos de carbono, proteinas, ferro, calcio, vitaminas e
fibras em diferentes quantidades conforme os cereais utilizados (trigo, centeio, milho) e o

grau de refinacdo das farinhas.

Quem dé o pao, d4 a criagdo...
O pao de mistura é rico em hidratos de carbono que sao digeridos e absorvidos lentamente e,
por isso, fornecem-nos energia de forma lenta, mas constante, durante muitas horas; também ¢é

rico em fibras que nos ajudam a regular a funcao intestinal.

A aplicacao de conhecimentos, de atitudes e de valores a novas situagoes faz-se

através de uma visita a padaria local iniciando-se outro ciclo de raciocinio.

Na padaria também fizemos pio.

Ouviste o que diz o povo.
Experimentaste e interpretaste os saberes da escola e da comunidade.

Comparaste as culturas da escola e da comunidade.

Conscientes de que a aprendizagem experimental construtivista das ciéncias
constitui um contexto privilegiado para o cruzamento de todas as areas curriculares
procura-se que o desenvolvimento das actividades decorra de forma inter e
transdiciplinar na sala de aula e na comunidade, pelo que se visita 0 Forno Comunitario
de Idanha-a-Velha, datado do inicio do século XIX e que voltou a cozer a 20 de Marco de
2000, bem como o Museu do Pao em Seia.

Avaliacao

A estratégia de aprendizagem experimental construtivista das ciéncias descrita
neste trabalho nao pressupds uma grande quantidade de conhecimento especifico mas



promoveu o desenvolvimento do individuo como sujeito mais auténomo, numa
perspectiva de Educagao para a Cidadania.
A titulo de exemplo, apresentam-se alguns comentdrios sobre a estratégia:

A minha auto - aVﬂIiﬂgaO G %M}\c_.u cenaio ko dan oMQ.—JJ‘Lk;:nL«QA Cadake

y /

]
Aamh B rg b ovn0n f"Jf‘f’A’"-' o o,rw% i ﬁd—f‘._p.-m.w\fo— L A, AL VAR m'u)\"'

.)-.'.?:a-.f'-*- D~ »
T .

fds L\) QU raOh  Adlom /ATAJUDJ) .
| /

qltjuékdo\ﬂﬁ\

A minha auto - avaliagdo_z ee g wlec ok rju-fc._;a. Sy

. & ~\
i romneds LooN

o J A A’ = = i
& L= ;IL v :;[n_ﬁ ool ind 4 r«’Lrj;.\.I«—' Al ru{L-J ='aal uJ_,{im AN
J |

5

3 3 Do £ty
PR B Vo S T & 42 fie %0 AR A Dale N af A2 .It,r LA
- ¢ —

“...a realizagdo deste trabalho foi muito importante, na medida em que proporcionou as
criangas a descoberta de respostas as suas proprias questoes, permitindo-lhes a (re)construcdo de
novas ideias. (...) Perante a realizacdo de experiéncias registaram dados, fizeram relatdrios,
apontaram erros e sugeriram novas questoes (...). Desta minha accdo verifiquei que alguns
professores ndo renovam as suas praticas, talvez devido a um certo receio de ndo serem bem
sucedidos.”

(Leticia — Curso de professores do 1° ciclo do ensino basico)

“... acredito que deste trabalho resultou um ganho em auto-estima, pois as criangas foram
protagonistas em todo o processo de aprendizagem, isto é, puderam senti-lo passo a passo (...).
Fizeram o caminho andando (...) a aprendizagem foi vivenciada, adaptando o ritmo, incentivando a
curiosidade, valorizando o lidico a par do rigor cientifico, desenvolvendo atitudes e valores e
promovendo o gosto de aprender a aprender (metacognicdo).”

(Helena - Curso de complemento de formacao cientifica e pedagdgica)

Notas Finais

Com este trabalho, pretendemos repensar processos e percursos formativos que
desenvolvam o exercicio de uma pratica reflexiva promotora de rela¢des entre a Escola e a
Comunidade.

Uma pratica que repense e valorize a sala de aula como um espago de encontro de
aprendizagens nao formais e de construcao de aprendizagens formais pode contribuir, de
forma efectiva, para uma Educac¢ao em Ciéncia nas dimensdes pessoal, socio-cultural e
ética, promovendo uma participagao responsavel e solidaria na resolugao de problemas
ao longo da vida.
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