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INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

Na qualidade de pesquisadores e de integrantes do corpo do-
cente da Escola Politécnica de Saúde Joaquim Venâncio (EPSJV),
responsável pela formação profissional de técnicos de laboratório
em saúde, nossas preocupações estão voltadas para reflexões acer-
ca das possibilidades e limites desse espaço educativo que é o
laboratório.

Entendemos que a formação integral do homem está relaciona-
da à apreensão dos conhecimentos científicos e culturais como um
fim em si mesmo, mas também à capacidade do homem de agir
sobre o mundo, interpretando-o e modificando-º Nisso caracteriza-
se a função instrumental da ciência e da cultura no desenvolvimen-
to do progresso da sociedade.

A realização humana só se dá quando o indivíduo é capaz de se
autodescobrir, quando compreende suas dimensões humanas afetivas
e, com isso, torna-se capaz de exercer, com plenitude, o amor nos
relacionamentos que ele constrói consigo mesmo, com o outro,
com a natureza, enfim, com o mundo. Entendemos que o homem
verdadeiramente consciente de si e de suas relações éticas, sociais
e políticas não é segregador, �encastelado� em suas especificidades

1 Pesquisador Visitante (PAETEC) no Laboratório de Educação Profissional em Técnicas Laboratoriais
em Saúde (LATEC) da Escola Politécnica de Saúde Joaquim Venâncio (EPSJV)/Fiocruz (neila@fiocruz.br)
2 Assistente de Pesquisa do LATEC-EPSJV. (renatoml@fiocruz.br)
3 Pesquisador Titular do LATEC-EPSJV. (moacelio@fiocruz.br)



274 Estudos de Politecnia e Saúde

profissionais, religiosas, ideológicas ou outras quaisquer, podendo,
dessa forma, criar mais e melhor.

Sabemos que o ato educativo ultrapassa a mera transmissão de
conhecimentos tidos como �acabados� e de forma fragmentada.
Ao contrário, ele compreende uma permanente construção de vari-
adas possibilidades para a produção do conhecimento, quando se
apresenta pleno nas relações que se estabelecem entre alunos e
professores, em que ambos aprendem e ensinam.

Porém, ainda hoje, embora encontremos muitos e diversos dis-
cursos a respeito da necessidade de que a educação tenha um
caráter inovador, na grande maioria dos casos, os processos edu-
cacionais ainda são conduzidos como se a mente do aluno (aquele
que não sabe) fosse uma �folha em branco� a ser preenchida pelos
conhecimentos advindos do educador (aquele que sabe), de um
livro ou de outro material didático, numa prática nítida de educa-
ção bancária, como nos ensina Paulo Freire.

No entanto, a formação profissional não pode ser apenas a
transmissão de um conjunto de técnicas, pois corremos o risco de
criarmos uma dicotomia entre os processos manual e intelectual do
trabalho. Ao adotarmos essa concepção na educação profissional,
construímos um processo de formação de �especialistas� no domí-
nio de determinadas técnicas que irão atender, mecanicamente, às
exigências do mercado de trabalho.

Saviani (2003) nos ajuda a refletir sobre a busca da superação
dessa educação bancária, aprofundando a concepção de politecnia,
compreendida como o domínio dos fundamentos científicos das
técnicas que caracterizam o processo de trabalho produtivo moder-
no. Assim, a educação politécnica tem como objetivo primordial a
promoção da formação integral do trabalhador, através da articu-
lação entre trabalho intelectual e manual.

Mas como fazer isso, efetivamente, na prática diária e na dinâ-
mica do laboratório?

Desde a década de 80, quando o curso técnico de nível médio
foi criado na Escola Politécnica de Saúde Joaquim Venâncio, algu-
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mas questões entraram nas pautas de discussões dos profissionais
envolvidos. Algumas delas, ainda hoje, não estão claras e/ou defi-
nidas, como é o caso da integração entre o ensino médio e a
habilitação técnica, o que entendemos ser fundamental na articula-
ção entre trabalho manual e intelectual.

Naquela época, os integrantes do corpo docente do ensino mé-
dio, em sua maioria, pensavam muito mais na autonomia da for-
mação geral do que na construção de um diálogo articulador dos
seus campos de conhecimento com os do ensino técnico. Desse
modo, não se produziu uma estrutura curricular que garantisse sub-
sídios cognitivos provenientes da formação geral para a habilita-
ção técnica; tampouco se caminhou de uma concepção fragmentá-
ria para uma concepção articulada dos conhecimentos técnicos e
propedêuticos, tecnológicos e humanistas.

Segundo Leis (2005), uma das grandes dificuldades para se
compreender a atividade interdisciplinar é o fato de que pesqui-
sadores e docentes estão envolvidos em idiossincrasias das quais
eles não são completamente conscientes, o que acarreta deba-
tes infindáveis sobre o tema. Segundo o mesmo autor, a
interdisciplinaridade é sempre uma reação alternativa à abor-
dagem disciplinar normalizada, seja no ensino ou na pesquisa
dos diversos objetos de estudo.

Entendemos que discussões sobre interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade são importantes e sempre bem-vindas. Neste
texto, no entanto, queremos registrar nossa convicção de que o
princípio de ambas é o caminho para a superação do conceito de
disciplina, que tantos autores já têm criticado.

Consideramos que um dos grandes desafios a ser enfrentado e
solucionado no processo educativo de formação de profissionais
no nível técnico e universitário é fazer com que os educandos te-
nham a percepção da relação existente entre os princípios e pro-
blemas científicos e a prática de suas próprias carreiras. Conforme
Panno (2006), a interdisciplinaridade pode incentivar a formação
de pesquisadores que sejam estimulados a trocar experiências e
informações com pesquisadores de outras áreas. É a partir desse

Laboratório: espaço e ações na formação politécnica
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problema que passamos a nos debruçar sobre como o �ensino
técnico�, a partir da utilização do espaço do laboratório educativo
de técnicas laboratoriais, pode contribuir para a formação omnilateral
de técnicos em saúde.

O ESPO ESPO ESPO ESPO ESPAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORATÓRIOTÓRIOTÓRIOTÓRIOTÓRIO, A INICIAÇÃO CIENTÍFICA E, A INICIAÇÃO CIENTÍFICA E, A INICIAÇÃO CIENTÍFICA E, A INICIAÇÃO CIENTÍFICA E, A INICIAÇÃO CIENTÍFICA E
A PEDA PEDA PEDA PEDA PEDAAAAAGOGIA CONSTRUTIVISTGOGIA CONSTRUTIVISTGOGIA CONSTRUTIVISTGOGIA CONSTRUTIVISTGOGIA CONSTRUTIVISTAAAAA

Tínhamos de memorizar e de nos lembrar de tudo, gostássemos
ou não. Esse tipo de coerção tinha um efeito tão negativo que,
após ter passado nas provas finais e ser aprovado, recusei-me a
pensar em qualquer coisa que se referisse a problemas científi-
cos por mais de um ano... É um milagre que os métodos atuais
de ensino não tenham destruído nos alunos o espírito de pes-
quisa, pois essa delicada planta necessita, além de estímulo, de
total liberdade. Sem ela está condenada a extinguir-se. É um
grande engano pensar que o prazer da busca e da pesquisa
pode ser estimulado pela coerção ou pela sua imposição como
uma obrigação (EINSTEIN apud CARROL e TOBER, 2005, p.
89-90).

A primeira semana que passei como estudante de pós-gradua-
ção em um laboratório foi uma das mais confusas da minha
vida. Não existiam instruções escritas sobre nada, a não ser
sobre experimentos especializados. O folclore do laboratório era
passado oralmente, mas levava-se um tempo enorme para des-
cobrir quando perguntar, para quem perguntar e o que era ra-
zoável perguntar. O número de perguntas era infinito, e eu não
sabia como distinguir entre o trivial e o crítico (BARKER, 2002,
Prefácio).

Na última citação acima, a autora Kathy Barker descreve com
fidelidade a sensação de alguém que se defronta pela primeira
vez com um laboratório e que necessita realizar experimentos
em uma bancada. É importante salientarmos que a atividade de
um laboratório não se resume apenas ao ato de realizar experi-
mentos pré-concebidos em um manual ou protocolo. Muitas ve-
zes é fundamental que o laboratorista saiba preparar e interpre-
tar os resultados dos seus próprios experimentos, já que aqui
estamos considerando a formação de um profissional que seja
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mais do que um mero multiplicador de ações direcionadas a
realizar determinadas técnicas.

Estamos entre aqueles que consideram necessário que se de-
senvolva um processo de ensino-aprendizagem em que haja res-
peito à autonomia intelectual do aluno e do futuro profissional
técnico. Para tanto, é preciso desenvolver um programa de ensi-
no centrado no aluno e não mais no professor, elaborando es-
tratégias que permitam que o próprio estudante identifique suas
necessidades de aprendizado e que crie seus próprios métodos
de estudo e investigação.

Nesse sentido, entendemos o laboratório como um espaço que
permite múltiplas possibilidades para que o aluno produza e sele-
cione dados de forma crítica, elabore hipóteses e desenvolva ativi-
dades experimentais, individualmente ou em equipe, para atingir
determinados objetivos, utilizando e desenvolvendo suas capacida-
des cognitivas, afetivas e psicomotoras. As práticas laboratoriais
tornam-se, assim, instrumentos para a resolução de desafios inte-
lectuais que são propostos aos alunos, articulando conhecimentos
das diferentes �áreas disciplinares�.

O valor de um projeto educacional reside exatamente na capa-
cidade de proporcionar aos estudantes variadas oportunidades de
construção e reconstrução do seu conjunto de saberes. Nesse con-
texto, consideramos fundamental que os futuros profissionais da
área de saúde desenvolvam a �curiosidade científica�, que sejam
capazes de compreender os princípios científicos que regem o fun-
cionamento de determinado equipamento tecnológico, os funda-
mentos de aplicação e eficiência de uma técnica (como as de diag-
nóstico clínico) e, concomitantemente, o desenvolvimento de uma
visão crítica e uma postura ativa e ética nos seus processos de
trabalho e de ação social e política na qual eles estarão inseridos.

Em outras palavras, buscamos uma formação que possa ser
traduzida não só na capacidade do trabalhador de exercer as téc-
nicas que são peculiares à sua profissão, mas também no domínio
do conhecimento científico que propicia o desenvolvimento
tecnológico que está em constante modificação nos dias atuais.

Laboratório: espaço e ações na formação politécnica
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Consideramos que o laboratório de ensino, através das suas
peculiaridades e das práticas ali desenvolvidas, é um espaço pro-
pício para a aplicação dos princípios da politecnia, visando à for-
mação omnilateral do trabalhador em saúde, isto é, uma forma-
ção que contemple as múltiplas facetas humanas.

Interdisciplinares por natureza, as ações educativas no laborató-
rio permitem a articulação de saberes diversos e a superação da
dicotomia entre formação profissional e formação geral do edu-
cando. Essa integração, além de facilitar a aprendizagem, permite
ao educando refletir sobre as práticas executadas, mais do que
simplesmente garantir treinamento para exercício de funções. A edu-
cação é instrumento de libertação do homem, conforme defende
Paulo Freire:

[...] a educação libertadora, problematizadora, já não pode ser
o ato de depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir
�conhecimentos� e valores aos educandos, meros pacientes, à
maneira da educação bancária, mas um ato cognoscente. Como
situação gnosiológica, em que o objeto cognoscível, em lugar
de ser o término do ato cognoscente de um sujeito, é o
mediatizador de sujeitos cognoscentes, educador, de um lado,
educandos, de outro, a educação problematizadora, coloca,
desde logo, a exigência da superação da contradição educador
-educando. Sem esta não é possível a relação dialógica, indis-
pensável à cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em tor-
no do mesmo objeto cognoscível (FREIRE, 2005, p. 78).

Exemplificando:

Adotando essa idéia, de uma prática que ao mesmo tempo
prepare para o trabalho e incentive a crítica e a reconstrução do
conhecimento, alguns trabalhos práticos da habilitação em
Biodiagnóstico � curso técnico integrado sob responsabilidade do
LATEC � foram organizados tendo por base uma premissa funda-
mental do ensino construtivista: o cotidiano do aluno trazido para a
sala de aula.

Os alunos das turmas de 2006, tanto no curso regular inte-
grado diurno como no curso subseqüente noturno, iniciaram suas
atividades com uma aula prática intitulada �Acidez de refrige-
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rantes - Para quê?�. A questão levantada como �problema� foi
a idéia do senso comum de que: �Coca-Cola possui uma gran-
de quantidade de ácido que pode, entre outras coisas, dissolver
ossos e dentes, clarear o chão da cozinha e tirar cola de etique-
tas de multas de trânsito�.

Supondo-se que todas essas informações sejam verdadeiras,
como o Ministério da Saúde permite a sua comercialização? Os
demais refrigerantes não apresentam ácidos em sua composi-
ção? Quais as funções desses ácidos nos alimentos? É preciso
ressaltar que os alunos das duas turmas, cursando o primeiro
ano de seus cursos, nunca tinham entrado em um laboratório de
análises de alimentos e não possuíam qualquer treinamento an-
terior no manejo dos materiais e equipamentos comuns a esse
ambiente de trabalho. Dessa forma, era necessário garantir con-
dições que minimizassem os riscos e, ao mesmo tempo, permi-
tissem que os próprios alunos conduzissem as dosagens, anali-
sassem os resultados e tirassem as conclusões.

A técnica escolhida para responder à questão da quantidade de
ácido foi a volumetria4. Nessa técnica, uma solução reagente de
uma base, cuja concentração é conhecida, é usada para neutrali-
zar o ácido presente em um determinado volume do refrigerante.
Essa técnica faz parte dos ensinamentos de Química do ensino
médio (FELTRE, 2004, v.2, p. 46). A reação de um ácido com uma
base forma sal e água, assunto dominado pelos alunos. Aqui entra
a primeira questão que remete para um ensino com base científica:
qual o conceito que norteia essa questão? Quem foram seus
idealizadores? Quando foram feitas essas pesquisas? Em que país
trabalharam?

Essa resposta leva aos trabalhos de conservação da matéria
realizados por Lavoisier e aos trabalhos de Avogrado sobre o nú-
mero de moléculas em uma amostra de solução. Dos alunos é

4 Algumas palavras, a partir desse ponto, quando usadas pela primeira vez, foram marcadas em
itálico indicando que foram selecionadas para um glossário. As palavras marcadas em itálico
sublinhado são matérias ou assuntos relacionados com a prática que destacam a interdisciplinaridade
desse trabalho, em especial com outras disciplinas do curso.

Laboratório: espaço e ações na formação politécnica
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cobrada uma pequena biografia desses cientistas, com as res-
postas aos questionamentos sobre a História da volumetria, ma-
téria que faz parte da Química do Ensino Médio, assim como
sobre as unidades de medida, tais como litro e quilograma, que
são estudadas na Física. Também terá que ser discutida a função
conservante dos ácidos nos alimentos, além da sua influência no
paladar humano, que são temas do ensino de Biologia. A quan-
tidade de ácidos e bases pode ser expressa pelo pH do refrige-
rante. O cálculo do pH depende do uso de logaritmo, tema do
ensino da Matemática.

Aos alunos é solicitada a leitura dos rótulos dos frascos de
refrigerante e de alguns medicamentos. Na comparação, eles
vão observar que, nos refrigerantes, são usados códigos para a
indicação dos conservantes e não existe, a embalagem, infor-
mação sobre o nome do responsável técnico.Já dos medica-
mentos consta, além do nome, do farmacêutico responsável, a
indicação de seu registro profissional. Essas informações condu-
zem a uma outra disciplina, a Deontologia, que aborda o esta-
tuto legal de uma determinada profissão. No momento da exe-
cução das técnicas, é possível ainda discutir qual a melhor pos-
tura para o corpo, de modo a evitar lesões por esforço repetitivo
(LER), doença comum aos que executam rotinas. Nesse caso, a
Educação Física, outra disciplina do currículo formal do ensino
médio, pode ajudar com algumas idéias sobre Ergonomia.

Essas informações permitem mostrar o potencial integrador
que uma simples prática de laboratório pode ter, desde que seja
conduzida com as perguntas certas. Além disso, como a �acidez
da Coca-Cola� é assunto corriqueiro, o cotidiano do aluno pas-
sa a ser a principal motivação. Como a volumetria é uma
metodologia muito simples, e que usa equipamentos e reagentes
que, praticamente, não oferecem riscos aos usuários, não é ne-
cessária uma ambientação muito complicada. O uso de um ja-
leco, devidamente abotoado, calças compridas, meias e sapa-
tos é suficiente para a proteção dos alunos e dos professores.

Os reagentes necessários para essa prática também são mui-
to simples e podem ser preparados em qualquer laboratório.



281

A solução reagente de hidróxido de sódio (NaOH), com aproxi-
madamente 0,1N, deve ser colocada na bureta com o auxílio de
um béquer.

Solução de hidróxido de sódio (NaOH) aproximadamente 0,1N
- Essa é a solução reagente que deve ser colocada na bureta com o
auxílio de um béquer. Com os devidos cuidados, é possível evitar o
contado com essa solução, mas de qualquer forma, a concentra-
ção é tão baixa que não oferece nenhum risco caso entre em conta-
to com a pele. Essa solução deve ser preparada por pessoa habili-
tada, evitando o manejo de substâncias corrosivas nesse primeiro
contato dos alunos com o laboratório. Deve ser ressaltado que esse
é o mesmo álcali da chamada �soda cáustica�, usada para o
desentupimento de encanamentos. No entanto, é necessário obser-
var que existe uma grande diferença entre um reagente analítico de
alta pureza, como é o caso do material usado nessa prática, e os
produtos comerciais comuns. De qualquer forma, o fato de ser a
mesma substância estabelece uma ligação muito forte entre o que
acontece nos ambientes controlados dos laboratórios de pesquisa e
o cotidiano de alunos e professores, que, com certeza, já enfrenta-
ram o desafio de um cano entupido.

Amostras de cerca de 300mg do ácido biftalato de potássio
(C8H5KO4) devem ser:

• Biftalato de potássio (CBiftalato de potássio (CBiftalato de potássio (CBiftalato de potássio (CBiftalato de potássio (C88888HHHHH55555KKKKKOOOOO44444) ) ) ) ) - Amostras de cerca de
300mg desse ácido devem ser pré-pesadas e disponibilizadas
aos alunos para evitar o uso de balança. Esse ácido é um sólido
muito estável que não absorve água, e que é usado na Química
Analítica como �Padrão Primário�. A quantidade desse ácido
em gramas servirá para a quantificação do ácido presente em
uma amostra líquida dos refrigerantes. Para que a solução
reagente, ou seja, o hidróxido de sódio 0,1N, seja aferida, uma
amostra conhecida desse ácido deve ser dissolvida em cerca de
100ml de água destilada e titulada da mesma forma que serão
titulados os refrigerantes.

A solução indicadora de fenolftaleína a 5g% em etanol, que é
incolor em pH

Laboratório: espaço e ações na formação politécnica
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• Solução de fenolftaleína a 5g% em etanolSolução de fenolftaleína a 5g% em etanolSolução de fenolftaleína a 5g% em etanolSolução de fenolftaleína a 5g% em etanolSolução de fenolftaleína a 5g% em etanol - Solução
indicadora, que é incolor em pH abaixo de 8 e fortemente cora-
da em vermelho acima desse pH não oferece risco algum, sendo
usada, inclusive, como medicamento. Para estimular a partici-
pação dos alunos, é possível recordar a brincadeira de �Sangue
do Diabo�, muito comum em tempos idos e que usa bicarbona-
to de sódio, ácido cítrico e esse indicador.

A determinação da acidez total do refrigerante deve ser feita
da seguinte forma: (a) tomar uma amostra do refrigerante com
uma pipeta volumétrica para um Frasco de Erlenmeyer e com-
pletar o volume para cerca de 100ml com água destilada; (b)
adicionar 3 gotas do indicador; (c) adicionar a solução reagente,
gota a gota, com a bureta, até o aparecimento da primeira
coloração rósea; (d) anotar o volume gasto. De forma
simplificada5, podemos dizer que o volume gasto da solução
reagente irá determinar a quantidade de ácidos totais presente
na amostra de refrigerante.

De modo a garantir um mínimo de treinamento na execução
da titulação, os alunos iniciam seus trabalhos individuais com o
padrão de ácido e um refrigerante incolor, de modo que  a
viragem seja de fácil visualização. Mas, vem logo a pergunta:
�Professor, como fazemos com a coca? Não vai ser possível ver
a viragem!�. Nesse momento introduzimos a idéia de instrumen-
tos de medida, com a indicação do potenciômetro, que pode
medir o pH em vez de simplesmente indicar a viragem. O volu-
me gasto para levar o pH até a neutralidade - ou pH 7 no
potenciômetro � titula os ácidos totais da coca-cola. Duas ques-
tões podem ser levantadas nesse momento: o uso da tecnologia
na transposição de barreiras analíticas no laboratório e a neces-
sidade de compreensão dos conceitos que comandam essas
tecnologias e, por conseqüência, de todo o processo que está
sendo desenvolvido. Como vimos, o indicador muda de cor,

5 Como já dito, a intenção desse trabalho é refletir sobre o potencial das aulas práticas e do ambiente
dos laboratórios na condução de um ensino científico e problematizador. Dessa forma, os detalhes
técnicos foram reduzidos ao mínimo que permita ao leitor com menos conhecimento desses métodos
imaginar a ambientação dos alunos no momento da realização dos trabalhos.



283

reagindo quimicamente com as bases e ácidos. Mas, e o eletro-
do do potenciômetro, como funciona? Esse conceito irá deman-
dar questões bem mais complexas de Eletroquímica, que podem
ser exploradas em aulas futuras de Química. Assim, fica eviden-
te que a integração dos conhecimentos não irá terminar quando
da apresentação de relatórios pelos alunos, podendo voltar em
outros momentos no decorrer do curso.

Aproveitando essa nova tecnologia - o uso do potenciômetro
para medir os ácidos totais -, os alunos são estimulados a medir o
pH de todos os refrigerantes, como mais um exercício de compara-
ção da quantidade de ácidos.  Essa medida introduz mais um concei-
to da Química: reações reversíveis. A ionização de ácidos fortes,
como sulfúrico e clorídrico, é praticamente total quando esses áci-
dos são dissolvidos em água, mas outros ácidos, como cítrico e
fosfórico, não se ionizam completamente.

Nesse ponto, os alunos devem fazer uma pesquisa para desco-
brir quais são os ácidos presentes nos refrigerantes, indicados nos
rótulos por códigos a partir de uma Portaria do Ministério da Saú-
de. Essa simples leitura já permite observar uma diferença: a pes-
quisa vai revelar que a coca-cola apresenta ácido fosfórico, en-
quanto nos outros refrigerantes é usado o ácido cítrico. O estudo
desses ácidos vai revelar, em primeiro lugar, que o ácido fosfórico é
mais forte do que o cítrico, embora ambos sejam fracos. O resulta-
do das análises vai mostrar também que a quantidade de ácido na
coca-cola, na realidade, é menor, indicada pelo menor consumo
de reagente para a neutralização. O pH, no entanto, que indica a
quantidade de ácido livre e ionizada, é o mesmo, já que o ácido
fosfórico presente na coca-cola é mais forte. Todas essas substânci-
as estão liberadas para uso em alimentos e, nas concentrações
usadas, não oferecem qualquer risco à saúde. A capacidade de
�limpeza� da coca-cola pode ser atribuída ao efeito quelante do
fosfato, que retira cálcio e auxilia a solubilização de proteínas. Por
fim, os alunos são estimulados a estudar Volumetria para fazerem
os cálculos e o relatório final. Mas, mesmo sem cálculos, só com o
volume, como indica o nome da técnica, já é possível avaliar as
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concentrações dos ácidos e elaborar as conclusões sobre a questão
do excesso de ácido da coca-cola.

É necessário destacar outra questão que é trabalhada com os
alunos e que remete a integrações que vão muito além da Quími-
ca: a origem do nome dos equipamentos do laboratório. Os alu-
nos aprendem que �Frasco de Erlenmeyer�, por exemplo, refere-se
a um cientista, Richard August Carl Emil Erlenmeyer (1825-1909),
mas �béquer�, embora seja comumente associado a um nome
próprio, refere-se, na verdade, a becarius, que significa copo no
latim vulgar (PORTO e VANIN, 1992). Sua origem é anterior ao
momento da química, diferente do Frasco de Erlenmeyer. Balança
também não é uma palavra moderna, significando �dois pratos�,
do latim vulgar bi (dois) + lanx (pratos), introduzida no Século XIII
(HOUAISS, 2001). Para auxiliar o entendimento da função e do
manejo dos equipamentos, os alunos devem preparar um glossário
com todas as palavras novas e tentar desvendar a sua origem. Essa
é uma tarefa que liga de forma científica essa prática à área de
Linguagem, sendo mais um dos muitos momentos interdisciplinares
desse trabalho.

Essa forma de abordagem de uma questão prática busca co-
locar em um mesmo nível os conhecimentos advindos do senso
comum e os conhecimentos científicos. Independentemente de
qual a estrutura curricular adotada, esse tipo de prática constrói
um ambiente de crítica com bases científicas, sem abrir mão dos
conhecimentos adquiridos pela vivência dos aprendizes, especi-
almente em cursos voltados para educação inicial ou continua-
da de trabalhadores.

O ESPO ESPO ESPO ESPO ESPAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORAAÇO LABORATÓRIOTÓRIOTÓRIOTÓRIOTÓRIO, A PED, A PED, A PED, A PED, A PEDAAAAAGOGIA DOSGOGIA DOSGOGIA DOSGOGIA DOSGOGIA DOS
PROBLEMAS E O PROJETO POLÍTICO-PEDAGÓGICOPROBLEMAS E O PROJETO POLÍTICO-PEDAGÓGICOPROBLEMAS E O PROJETO POLÍTICO-PEDAGÓGICOPROBLEMAS E O PROJETO POLÍTICO-PEDAGÓGICOPROBLEMAS E O PROJETO POLÍTICO-PEDAGÓGICO
DA EPSJVDA EPSJVDA EPSJVDA EPSJVDA EPSJV

A Aprendizagem Baseada em Problemas tem como inspiração
os princípios da Escola Ativa, do Método Científico, de um En-
sino Integrado e Integrador dos conteúdos, dos ciclos de estudo
e das diferentes áreas envolvidas, em que os alunos aprendem a
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aprender e se preparam para resolver problemas relativos à sua
futura profissão (BERBEL, 1998).

O exemplo descrito neste trabalho já foi testado nos laboratórios
de ensino da EPSJV e o Grupo de Trabalho (GT) de Educação
Científica do LATEC, que está iniciando seus trabalhos este ano,
está buscando estruturar as relações dessa e de outras práticas com
as disciplinas da formação técnica e da formação geral, em um
ambiente que estimule um aprendizado crítico e problematizador
com bases científicas.

Nesse contexto, o GT iniciou estudos sobre uma estratégia peda-
gógica cujo ambiente de aprendizagem é criado a partir de pro-
blemas (Aprendizagem Baseada em Problemas, ABP, ou PBL de
Problem-Based Learning)6 muito empregada no ensino de medicina
e que radicaliza a idéia de interdisciplinaridade, já     que pode, sem
eliminar conteúdos, suprimir as próprias disciplinas como hoje as
conhecemos. Nessa prática pedagógica, os estudantes se deparam
e investigam uma situação-problema, divididos em pequenos gru-
pos colaborativos e solidários, usando três estruturas básicas de
investigação: o que nós já sabemos? O que nós precisamos saber?
De que forma podemos encontrar as informações? (KAIN, 2003, p.
3; HMELO-SILVER, 2004, p. 236).

Muito tem sido escrito sobre essa prática pedagógica. A revista
Advances in Health Sciences Education (AHSE), publicação holande-
sa dirigida ao ensino na área da Saúde, dedicou o seu volume 11,
de novembro de 2006, aos estudos apresentados no 11° Encontro
Bianual da European Association for Research on Learning and
Instruction (EARLI), que aconteceu em Chipre durante o verão de
2005. Nessa publicação, são apresentados diversos estudos sobre
PBL, sendo destacado por Rikers e De Bruin (2006), que �a PBL é
um dos mais proeminentes protagonistas do construtivismo�.

Na mesma direção, a revista inglesa British Medical Journal, uma
das mais conceituadas revistas científicas da área médica, publicou

6 Os autores adotaram a abreviatura PBL, de Problem-Based Learning, para designar a Aprendizagem
Baseada em Problemas, já que a maioria dos fundamentos dessa metodologia está em inglês.
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uma série de artigos sobre o tema ABC of learning and teaching in
medicine, sendo um deles intitulado Problem based learning (WOOD,
2003). A autora destaca que essa prática pedagógica não só faci-
lita a aquisição de conhecimento, como também desenvolve as
estratégias de comunicação, o trabalho em equipe, a solução de
problemas, a responsabilidade individual pela aprendizagem, o
compartilhamento de informações e o respeito pelo outro. Essas
são indicações claras de um resultado humanista visivelmente com-
patível com as demandas do Termo de Referência do Latec (EPSJV,
2005, p. 126-127). A autora indica que:

PBL é normalmente parte de um currículo integrado baseado em
sistemas no qual assuntos não-clínicos são apresentados no
contexto da prática clínica.Um módulo ou curso curto pode ser
desenhado incluindo métodos mistos de ensino (incluindo PBL)
para conseguir os resultados de conhecimentos, estratégias e
atitudes. Um pequeno número de conferências pode ser útil para
introduzir tópicos ou garantir uma visão de temas mais difíceis
em conjunto com cenários de PBL. Um tempo suficiente deve ser
garantido a cada semana para os estudos autodirigidos pelos
alunos e requeridos pela PBL (WOOD, 2003, p. 329).

Wood (2003), em suas conclusões, destaca que a PBL não é uma
panacéia no ensino-aprendizagem da medicina. Estudos compara-
tivos indicam que alunos graduados por PBL retêm mais os conhe-
cimentos adquiridos, mas que não existem grandes diferenças de
aprendizagem em relação aos resultados obtidos com currículos
tradicionais. Conclusões semelhantes estão descritas no artigo final
da seleção da revista AHSE sobre PBL, que busca fazer uma síntese
crítica dos seis artigos apresentados (MAMEDE, 2006). A autora
principal é Sílvia Mamede, trabalha na Escola de Saúde Pública do
Ceará (ESP/CE) e assina essa revisão com o Henk G. Schmidt, da
Erasmus University da Holanda, e com o Geoffrey R. Norman, da
McMaster University do Canadá.

Conforme indicam Sílvia Mamede e Júlio Penaforte, organizadores
do livro �Aprendizagem Baseada em Problemas: Anatomia de uma
Abordagem Educacional� (MAMEDE et al., 2001, p. 20-21), os
primeiros programas de ensino da ESP/CE, no início dos anos 90,
já adotaram a PBL como estratégia educacional. Os autores indi-
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cam que alguns professores estavam cursando pós-graduação na
Itália, no Instituto Superiore di Sanitá, em cursos que usavam PBL, o
que motivou o grupo a implantar essa prática pedagógica no Bra-
sil. Como citam os autores, a participação de Andrea Caprara e
Augusto Pinto, professores da citada instituição italiana, e de Henk
G. Schidt, que trabalhou na implantação do PBL na Holanda, foi
de fundamental importância na implantação dos cursos no Ceará.

A presença de pesquisadores desses três países (Holanda, Cana-
dá e Brasil) em uma revisão sobre a aplicação de PBL não é surpre-
sa. Essa prática pedagógica teve início na segunda metade da
década de 60 na Escola de Medicina da Universidade McMaster,
situada em Hamilton, próxima a Toronto, no Canadá, conforme
indicam Batista e colaboradores (BATISTA et al., 2005). Os autores
ressaltam que essa experiência foi transmitida para a Universidade
de Maastricht, na Holanda, e para a Universidade do Novo Méxi-
co, nos Estados Unidos. No Brasil, foram pioneiros os cursos de
Pós-Graduação da Faculdade de Medicina de Marília, em São
Paulo, e da Universidade Estadual de Londrina, no Paraná. Essas
experiências foram as referências para a transformação de vários
cursos de medicina em várias universidades e de cursos de especia-
lização na Escola de Saúde Pública do Ceará. Diversos artigos
apresentam dados sobre a aplicação dessa prática pedagógica no
Brasil, tanto nessas instituições pioneiras (COELHO-FILHO et al.,
1998; MAMEDE et al., 2001; LIMA et al., 2003; MORAES e
MANZINI, 2006; BARROS e LOURENÇO, 2006) como em outras
instituições fora da área da Saúde (RIBEIRO e MIZUKAMI, 2004;
RIBEIRO, 2005; COSTA et al., 2007).

Com as observações realizadas até aqui, é possível deduzir que
a aplicação de PBL não é uma prática recente, não está restrita à
área de Saúde e busca uma formação humanista e crítica. Mesmo
tendo a sua origem em países desenvolvidos, podemos encontrar
experiências em diversas regiões em desenvolvimento, em especial
no Brasil, em cursos públicos e privados. A indicação do Projeto
Político-Pedagógico da EPSJV de que �o sujeito se forma em
interações contínuas com o meio social, internalizando sinais e va-
lores, herdando toda a evolução filogenética e cultural, tendo en-
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tão acesso às funções mentais superiores, como a linguagem, a
atenção voluntária, as operações lógicas, etc.� (EPSJV, 2005, p.
64), está totalmente contemplada na organização curricular por
PBL. Mesmo assim, na formulação das referências político-peda-
gógicas nas quais o GT pretende apoiar seus trabalhos, será consi-
derado o alerta indicado por Duarte (2001, apud EPSJV, 2006, p.
195) sobre o risco de se considerarem as pedagogias do �aprender
a aprender� como soluções para os graves problemas da socieda-
de contemporânea e do mercado de trabalho.

O mesmo autor indica que uma ênfase nas metodologias peda-
gógicas pode acarretar perda de conteúdos. Todavia, diversas pu-
blicações mostram que a adoção de PBL não traz nem aumento
nem perda de conteúdo, mas sim uma maior sedimentação do
conhecimento que se mostra mais disponível na resolução de pro-
blemas ao longo da vida do educando (KAIN, 2003; WOOD, 2003;
HMELO-SILVER, 2004; BELLAND et al., 2006; MERGENDOLLER et
al., 2006; MAMEDE et al., 2006).

Também é possível encontrar indicações de diversos autores so-
bre as diferenças de aprendizagem da PBL relativas ao trabalho em
pequenos grupos e de forma colaborativa. Stewart Mennin, pesqui-
sador da Universidade do Novo México, que possui endereço no
Brasil como consultor, em um recente artigo (MENNIN, 2007) fez
uma interessante comparação entre a aplicação da PBL e uma
apresentação de jazz. Um conjunto de jazz vai lançar seu CD e faz
uma apresentação para divulgação do disco. O improviso é bri-
lhante e a platéia se entusiasma. Cita o autor: �[...] A música não
existe até eles começarem a tocá-la e eles não podem colocá-la de
volta de onde ela veio. Seis estudantes de medicina e um professor
caminham para uma sala ...� (op. cit, p. 304). Esse ambiente de
alta colaboração e entrosamento, como ocorre entre os músicos
nos improvisos de jazz é uma parte muito importante da PBL, que é
ressaltada por diversos autores (KAIN, 2003; HMELO-SILVER, 2004;
MERGENDOLLER et al., 2006).

Diversos autores que estudam as teorias da aprendizagem para
adultos, muitas delas incorporadas nas salas de aula do ensino
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médio, técnico ou não, indicam a importância e a eficiência desse
método quando se pretende uma abordagem construtivista. Pode-
mos destacar algumas das práticas que compõem essa metodologia:
mediação de uma nova aprendizagem através dos conhecimentos
prévios; diversificação de cenários para facilitar a construção do
conhecimento novo; entendimento de que conhecimento significa
acesso à informação e sua constante modificação; valorização da
prática como uma estrutura de aprendizagem; compreensão de
que a vontade de aprender provém da interseção de projetos pes-
soais com condições sócioeducativas (BATISTA et al., 2005); moti-
vação do estudante; encorajamento do estudante na escolha de
seus próprios objetivos na aprendizagem; criação de uma função
para os alunos nas decisões que afetam a sua própria aprendiza-
gem (WOOD, 2003).

Todas essas afirmações permitem concluir que existe um grande
potencial dessa prática no ensino de jovens e adultos (EJA), especi-
almente em cursos que busquem associar as formações científica,
intelectual e cultural do estudante com o seu preparo para o mundo
do trabalho real. Um exemplo dessa possível aplicação é o Progra-
ma Nacional de Integração da Educação Profissional com a educa-
ção Básica na Modalidade de Educação de Jovens e Adultos, co-
nhecido como Proeja, criado pelo decreto n° 5.840, de 13 de julho
de 2006.  Essa proposta busca agregar as instalações já existentes
que realizam educação profissional de qualidade em um progra-
ma nacional de inclusão social através da profissionalização de
jovens e adultos.

Outra questão que fica superada na adoção de currículos base-
ados em PBL é a polêmica gerada pela adoção, nas diretrizes
curriculares brasileiras, do �currículo por competências�. A defesa
de que a educação profissional se dê em um ambiente com intensa
participação do aluno supera a dicotomia entre conteúdo e com-
petências. Isso pode ser facilmente deduzido quando Marise Ramos
(2005, p. 119) indica que os processos de ensino devem se identifi-
car com ações ou processos de trabalho do sujeito que aprende e
com ações resolutivas no estudo de situações. Ou seja, os conceitos
deverão ser apropriados pelos estudantes e organizados de modo

Laboratório: espaço e ações na formação politécnica



290 Estudos de Politecnia e Saúde

a compreender e, no que for possível, redefinir, as suas relações
com o trabalho. Para explicarmos melhor como conteúdos e com-
petências estão, ambos, incorporados na PBL, é necessário fazer
um breve relato de como esse método se organiza na prática.

Existem diversas publicações que fazem referência aos sete
passos da organização da PBL (seven junp process), inicialmente
propostos pela Universidade Maastricht (WOOD, 2003; EPSJV,
2006, p. 192-3).  Mas, como este trabalho não é uma revisão
sobre PBL, serão destacados somente alguns aspectos mais dire-
tamente envolvidos com o processo de aprendizagem em si,
como aqueles descritos por Cindy E. Hmelo-Silver (2004): pes-
quisas psicológicas sugerem que a aprendizagem solucionando
problemas ensina tanto os conteúdos como as estratégias de
pensamento; em PBL, os estudantes aprendem através da solu-
ção de problemas mediada por tutoria; em PBL, os alunos pre-
cisam aprender a sistematizar um problema complexo que não
possui uma simples resposta correta; os alunos trabalham em
grupos colaborativos para identificar o que eles precisam apren-
der para resolver o problema; os alunos devem se dedicar a
�estudos autodirigidos� (EAD) e depois aplicar os seus novos
conhecimentos na solução do problema, refletindo sobre a efici-
ência de suas estratégias de aprendizagem; os professores agem
para facilitar o processo de aprendizagem muito mais do que
para prover novos conhecimentos. A autora indica que as evi-
dências indicam que a PBL é uma abordagem instrucional que
auxilia os estudantes a desenvolver um conhecimento flexível e a
desenvolver estratégias de aprendizagem mais duradouras.

Essa autora, do Departamento de Psicologia da Educação da
Universidade de Nova Jersey, procura descrever e distinguir a
PBL de outras abordagens de aprendizagem, discutir os objeti-
vos da PBL e, em especial, discutir o processo tutorial nessa
prática pedagógica. Esse processo tutorial pode ser mais bem
compreendido com a montagem de um ciclo de ações que se
repetem durante a resolução dos problemas. A Figura 1 descre-
ve os principais passos do processo tutorial na PBL, segundo a
autora. Nesse ciclo, que também pode ser chamado de Processo
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Tutorial da PBL, primeiro os estudantes são apresentados ao ce-
nário7 de um problema. Eles devem analisar e reformular o pro-
blema identificando fatos relevantes do cenário, o que auxilia na
representação do problema pelos estudantes, que irão entender
melhor os fatos envolvidos, gerando hipóteses para possíveis solu-
ções. Uma parte importante desse ciclo é a identificação das defici-
ências de conhecimentos relativos ao problema. Essas deficiências
irão, por outro lado, dirigir as etapas de estudo autodirigido (EAD).
Depois dessa etapa, cada estudante deverá aplicar os novos co-
nhecimentos oriundos desse momento individual de aprendizagem
na solução coletiva do problema. Ao final de cada ciclo, ou de
cada problema, os estudantes podem refletir sobre os conhecimen-
tos abstratos que foram adquiridos na solução do problema. Como
os alunos autodirigiram seus estudos de problemas complexos e
que possuem várias respostas, adquirem estratégias de aprendiza-
gem que irão acompanhá-los por toda a vida. Embora tenha sido
a PBL originalmente desenvolvida em escolas de medicina, hoje é
empregada no ensino médio e profissional em diversos cursos
(HMELO-SILVER, 2004).

Figura 1 - O ciclo de aprendizagem na PBL (adaptado de HMELO-
SILVER, 2004).

7 A utilização da idéia de cenário é correta já que, em muitos casos, em especial no ensino das
profissões da área da Saúde, os alunos nem sempre podem entrar em contato com situações reais.
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CONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAIS

Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os ho-
mens se educam entre si, mediatizados pelo mundo (FREIRE,
2005, p. 78).

Na PBL não existe uma hierarquia entre competências e conteú-
dos, já que ambos deverão ser utilizados pelos aprendizes na bus-
ca das soluções dos problemas. Além disso, o momento de indica-
ção das deficiências de conhecimento é, também e principalmente,
um momento de reafirmação do conhecimento existente e que faz
parte da bagagem de cada indivíduo. Esses ciclos tutoriais da PBL
buscam a maior participação possível do próprio aprendiz, que
define, inclusive, o quê e como estudar para corrigir suas deficiên-
cias e conseguir entender e solucionar o problema apresentado.

Também fica claro, como já indicado anteriormente, que certos
conteúdos precisam de uma maior sistematização e podem ser apre-
sentados aos estudantes como conferências ou mesmo pequenos
cursos. Nossa proposta de estudo é avaliar quais são esses conteú-
dos, a serem mantidos em disciplinas, e quais aqueles passíveis de
compor cenários de PBL baseados em uma prática de bancada. O
cenário pode estar relacionado com a vida dos estudantes, que,
por exemplo, consomem refrigerantes, mas também com a sua
futura prática profissional, visto que a execução de métodos de
bancada para a solução dessa questão prepara o aluno para as
rotinas laboratoriais.

Essa postura mais investigativa do que rotineira permite chamar
para a discussão do �problema� os tutores e/ou professores das
diversas disciplinas, tanto da formação geral como da formação
técnica. A intervenção dessa equipe na formulação das hipóteses e
da equipe de professores da formação técnica na execução das
análises garante um ambiente rico e integrado, além de colocar os
alunos como parte ativa de sua própria aprendizagem. Esse con-
junto de informações indica, claramente, o potencial que essas prá-
ticas podem ter como instrumento de integração. Mas, essa
integração não está dada na simples execução da técnica, o que
torna a PBL uma ferramenta de maximização desse potencial
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integrador. Mesmo assim, estruturas curriculares convencionais tam-
bém podem explorar essa integração desde que haja a participa-
ção dos professores, tanto da formação geral como da formação
técnica, na estruturação e desenvolvimento das aulas práticas.

A pedagogia construtivista preconiza a importância da partici-
pação ativa do aluno no seu próprio aprendizado pela experimen-
tação, pela pesquisa em grupo, pelo estímulo a dúvidas e pelo
desenvolvimento do raciocínio lógico. Quando o ensino é centrado
no aluno, a criatividade dos mesmos gera caminhos novos de cons-
trução de conhecimentos. Esses caminhos podem e devem ser dis-
cutidos e, na medida do possível, incorporados para
retroalimentação das estratégias de construção e desenvolvimento
dos processos de ensino-aprendizagem, visto que os mesmos não
são estáticos.

 Porém, o construtivismo não é uma unanimidade. Laburu e Car-
valho (2001, p. 99), em seu ensaio �Educação Científica: Contro-
vérsias Construtivistas e Pluralismo Metodológico�, indicam o peri-
go do uso da pedagogia construtivista como a melhor e única
estratégia de aprendizagem para todos os aprendizes, conteúdos e
momentos de aula, mas ressaltam a força que essa maneira de
ensinar possui como uma alternativa à didática convencional. Esses
autores (op. cit, p. 101), citando Saint-Onge (2001, p. 39, apud
op. cit. p. 101), ressaltam que é uma ilusão pressupor que os méto-
dos expositivos conduzem a uma aprendizagem sem significado e
que o uso de projetos, com maior participação dos alunos, leva a
uma maior garantia de eficácia na aprendizagem. Ressaltam ainda
os autores, agora citando Jenkins (2000 apud op. cit. p. 101), que
o ensino rigidamente baseado nos fundamentos construtivistas são
�mais acomodáveis ao ensino fundamental que ao ensino médio
ou técnico ou mesmo superior, pois, nestes, as considerações de
conteúdo disciplinar, de habilidades, entre outras, são de maior
domínio ou importância� .

Sem consultar as citações desses autores é difícil crer nessa afir-
mação, já que ela despreza toda a experiência adquirida nos cur-
sos estruturados em problemas, em especial na área de Saúde.
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São inúmeras as publicações ressaltando vantagens e desvanta-
gens, pontos fortes e fracos, dessa metodologia e a indicação de
seu uso em vários níveis de ensino. Ao contrário do que indicam
Laburu e Carvalho em seu ensaio, a maior aplicação da pedago-
gia construtivista é encontrada justamente no ensino superior de
escolas de medicina. Fica impossível aceitar que todas essas esco-
las, algumas que optaram por esse método há quase 40 anos,
tenham optado por uma pedagogia que é mais adequada para o
ensino fundamental. Diversos são os trabalhos e livros indicando o
uso de PBL no ensino básico, fundamental ou médio, que podem
ser encontrados com uma simples busca em livrarias, na América,
na Europa e no Brasil.

São muitos os trabalhos descritos na literatura que buscam ava-
liar a eficiência da PBL, especialmente em cursos de medicina.
Mas, é absolutamente necessário ressaltar que essa prática peda-
gógica vem sendo muito utilizada no ensino público obrigatório,
especialmente nos Estados Unidos. Duas publicações bastante atu-
ais podem ser destacadas: Problem-Based Learning for Teachers,
Grades 6-12, de Daniel L. Kain (KAIN, 2003) e Problem-Based
Learning in Midle and High School Classrooms: A Teacher�s Guide to
Implementation de Ann Lambros (LAMBROS, 2004). Essas duas pu-
blicações foram selecionadas, dentre as muitas que estão disponí-
veis, por serem dirigidas para os professores. A primeira é voltada
para uma formação continuada e a segunda dirigida a professores
que estejam implantando PBL em seus cursos. Ambas estão dirigidas
para a educação básica. Esses livros estão sendo trabalhados no
GT de Educação Científica do LATEC visando uma possível tradu-
ção para o português.

Outro destaque que podemos fazer é a recente abertura de uma
publicação virtual da Universidade Purdue, situada no estado de
Indiana, nos Estados Unidos. A publicação, intitulada The
Interdisciplinary Journal of Problem-based Learning8, é gratuita, já
conta com dois números e é voltada para os professores da educa-

8 Ver <http://docs.lib.purdue.edu/ijpbl/>. Consultado em 08/08/200.
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ção básica e pós-secundária que aplicam PBL. Entre os artigos
dessa publicação, Mergendoller e colaboradores (MERGENDOLLER
et al., 2006) divulgaram estudos comparativos da eficiência da PBL
no ensino de macroeconomia, matéria obrigatória no ensino mé-
dio do estado da Califórnia.

O estudo foi realizado entre 1999 e 2000 com cinco professores
veteranos que utilizaram os dois sistemas em suas classes. Foram
avaliadas as habilidades verbais, o interesse na aprendizagem de
economia, a preferência pelo trabalho em grupo, a eficácia na
solução de problemas e o conhecimento de macroeconomia. A PBL
se revelou mais eficiente do que o ensino tradicional, mas diversas
questões sobre as características individuais dos alunos e o seu
maior desempenho foram discutidas. Na mesma publicação, Belland
e colaboradores (BELLAND et al., 2006) apresentam um estudo
sobre os efeitos da PBL na inclusão de estudantes com deficiências
em uma escola9 do Meio-oeste dos Estados Unidos. Mais uma vez,
diversas características positivas dos alunos foram ressaltadas pela
aplicação dessa metodologia.

Essas são poucas observações que indicam o potencial que as
aulas práticas, especialmente quando conduzidas em um ambiente
com intensa participação dos alunos, pode ter na formação de
pessoas mais preparadas para o exercício de sua cidadania sem
prejuízo de sua formação acadêmica e intelectual. A aplicação de
métodos construtivistas de ensino, especialmente a PBL, tendo as
bancadas dos laboratórios de aulas práticas como uma das ferra-
mentas de aprendizagem, pode ser, com certeza, a base para uma
educação científica e humanista.
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