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RESUMO

Com o objetivo de ultrapassar a mera classificagdo de informagdes e a memori-
zacao de conceitos e, principalmente, atender as peculiaridades inerentes a pratica
pedagogica no programa da aprendizagem Metodologia de Radioisétopos, o
presente trabalho envolveu a proposigdo de uma pratica pedagogica problematiza-
dora e contextualizada, calcada na aprendizagem colaborativa e instrumentalizada
pelas tecnologias inovadoras. A opg¢ao pela pesquisa qualitativa elegeu como
proposta de investigacdo a pesquisa participante. Buscando despertar nos
académicos do Curso de Farmacia a consciéncia critica de subordinar quaisquer
técnicas potencialmente perigosas a uma atuagao condizente com um cidadao que
privilegie o respeito a vida, ao meio ambiente e a qualidade de vida das futuras
geracgdes, a pesquisa visou especialmente a recuperagao da dimensdo humana do
processo ensino-aprendizagem. O desenvolvimento da pesquisa envolveu 120
académicos de Farmacia num projeto de trabalho no qual as problematizagdes
foram apresentadas no formato de video e a resolucdo dos desafios propostos
articulou a producgao individual de textos ao trabalho coletivo. As estratégias para
renovagao da pratica pedagogica incluiram a utilizagdo de recursos diversificados,
com destaque para o computador, cuja utilizagdo agilizou as pesquisas e
desenvolveu o espirito critico. A realizagdo da pesquisa mostrou que € possivel ter
uma pratica pedagdgica diferenciada e inovadora, conjugada a seguranga exigida
pelas técnicas nucleares.

Palavras chave: Educagdo, Radioisétopos, Aprendizagem Colaborativa,
Tecnologias, Programa de Aprendizagem, Instrugdo Ancorada.



ABSTRACT

With the purpose of overtaking the mere information classification and the concepts
memorization and, mostly, to attend to the inherent peculiarities to the pedagogical
practice in the learning program methodology of radioisotopes, the present work
involved the proposition of a contextualized problem-based pedagogical practice,
sustained by collaborative learning and by innovative technologies. The option by a
qualitative research elected the participating research as a proposal of investigation.
Seeking to awaken on the Pharmacy Course undergraduates the critical conscience
of subordinating any technique potentially dangerous to a suitable performance with
a citizen that privileges the respect to life, to the environment and to the life quality of
future generations, the research especially aimed the recovery of the human
dimension on the teaching-learning process. The research development involved
120 Pharmacy undergraduates in a work project in which the problematic situations
were introduced in a video format and the proposed challenges resolution articulated
the individual texts production to the collective work. The strategies for the
pedagogical practice renewal included a diversified resources utilization, highlighting
the computer, whose utilization hastened the searches and developed the critical
spirit. The research accomplishment showed that it is possible to have a
differentiated pedagogical and innovative practice, conjugated to the safety
measures demanded by the nuclear techniques.

Keywords: education, radioisotopes, collaborative learning, technologies, learning
program, anchored instruction.



INTRODUGAO

O Programa de Aprendizagem denominado Metodologia de Radiois6topos
faz parte do curriculo do Curso de Farmacia. Tem por objetivo qualificar os alunos
para agir com responsabilidade quando expostos a emissdes radioativas,
conhecendo seus efeitos e respeitando-as. Esse programa visa ndo s6 dar acesso
como também produzir conhecimento sobre os varios métodos, e para a aplicagao
segura do material radioativo nos diversos campos experimentais das ciéncias,
especialmente na area de saude.

A experiéncia como profissional de Farmacia aliou-se aquela adquirida em
mais de duas décadas trabalhando na linha de frente do Laboratério de
Radiois6topos do Servigo de Medicina Nuclear do Hospital de Clinicas da
Universidade Federal do Parana e mais recentemente, desde 1998, como docente
do Programa de Aprendizagem Metodologia de Radioisétopos do Curso de Farmacia
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana.

Essas experiéncias, de profissional e docente, permitem compartilhar com
os alunos a discussao e reflexao sobre o uso rotineiro, pacifico e perfeitamente ético
do material radioativo. Com frequéncia, questionam os alunos sobre a real
necessidade de um farmacéutico desenvolver aptiddes referentes as técnicas de
manipulagéo radioativa e também sobre os setores da produgdo de medicamentos
ou laboratérios de analises clinicas em que essas técnicas teriam utilidade.

Na verdade, nota-se que grande parte dos farmacéuticos que estdo sendo
formados nas universidades nestas ultimas décadas desconhecem inumeras areas

abertas a sua atuacéao, pela amplitude de possibilidades que essa formagao oferece.



O perfil do profissional egresso dos cursos de Farmacia no territorio
nacional estd documentado nas Diretrizes Gerais para a Educagao Farmacéutica no

Brasil (1998), que recomenda:

A diversidade e complexidade dos campos de atuagdo do farmacéutico ndo permitem o
delineamento de um unico perfil das competéncias, mas de perfis especificos para as
areas de medicamentos, alimentos e analises clinicas (...) O alcance das competéncias
previstas em cada carreira vai depender da organizagdo curricular, ao incorporar
conhecimentos relativos a Atengao Farmacéutica e a Atengao Clinico — laboratorial, bem
como de metodologia cientifica, politicas de saude, epidemiologia e privilegiar contetudos
das ciéncias humanas e sociais. Ao definir competéncias e assinalar conteudos, busca-se
estabelecer parametros que possam servir de referéncia nacional, pois as instituicdes de
ensino, no exercicio de sua autonomia, poderao reinterpreta-los a luz da realidade local ou
regional.

Diante de uma formacdo tdo diversificada, acredita-se que o cuidado
permanente na manipulagdo de medicamentos e as implicagdes inerentes ao
diagnéstico laboratorial — que, se ndo devidamente considerados, podem acarretar
sérios danos pessoais e profissionais — tornam relevante investigar a formagéao
qualificada do farmacéutico para atuar com ética e competéncia.

E importante destacar que na maioria das universidades tem havido
completa desvinculacado entre formacao académica e atuagao profissional no mundo
real. O desafio de entrar em contato com a realidade passa pelo desenvolvimento de
atividades com grau crescente de complexidade, que possam integrar teoria e
pratica, tornando o aluno um cidadao preparado ndo sé para suprir o mundo do
trabalho, mas principalmente para levar uma vida digna, inserido numa sociedade
gue demanda profissional ético e competente.

Atitudes contemplativas e temerosas ndo sdo as armas mais eficientes
para enfrentar a avalanche de desafios que a vida moderna impde aos egressos da
universidade. Para tanto, a sociedade atual, que tem como foco central o aprender,
necessita de um professor que possa colocar em agao novos procedimentos de
ensino, mais adequados a era da informagcdo e do conhecimento, e uma
metodologia inovadora baseada no uso de tecnologias interativas que levem a

aprendizagem. Para ALCANTARA (1999),



As abordagens de ensino que utilizam paradigmas inovadores terdo melhores chances de
suprir as necessidades atuais do mundo, ao mesmo tempo em que modificam os modelos
tradicionais de ensino e fundamentalmente alteram o relacionamento entre professores,
aprendizes e as ferramentas educacionais-tecnologicas usadas no ensino para facilitar a
aprendizagem. (p.127)

A questdo nuclear é uma questao geral, que potencialmente atinge toda a
humanidade: ao desconhecimento somam-se o siléncio e a discriminagdo. A
dualidade presente em quase todas as descobertas cientificas nos remete a
evidéncia de que qualquer nova tecnologia comporta uma dimensao construtiva e
outra destrutiva, em relagdo ao impacto que provoca no meio ambiente e nas
relacbes de vida e de trabalho. Cabe a comunidade cientifica criar condigbes para
que toda a humanidade possa beneficiar-se, usufruindo dos recursos de modo ético,
sem riscos desnecessarios.

Destaque-se a pertinéncia dos comentarios de Nérici (1992) quando
defende a mentalidade cientifica, que torna os homens mais livres em relagdo aos
fenbmenos que os cercam. A possibilidade de conhecer e até de atuar nos
acontecimentos com conotagao perigosa os livra da sensacao de fatalidade ou da
expectativa inerme diante dos fatos do mundo.

Na area de atuacado da Metodologia de Radioisétopos, o maior desafio para
a acao docente € a adaptacéo das tecnologias educacionais que possam atender as
peculiaridades da disciplina, visando uma pratica pedagdgica que seja interativa,
num processo de aprendizagem dinamico, e que cumpra todas as normas da
legislacdo pertinente. O docente deve ter como sua principal preocupagcdo nao
perpetuar a dicotomia entre teoria e pratica, buscando solu¢gdes adequadas para
propiciar aos alunos um contato estreito com a realidade da atuagao profissional.
Com a utilizagcdo de metodologias inovadoras que subsidiem a aprendizagem,
busca-se a superacao do paradigma conservador, passando da pratica de ensinar a
métodos que levem o aluno a aprender, numa formacdo compativel com as

exigéncias do mundo contemporaneo.



O laboratdrio de ensino e pesquisa onde se desenvolvem as aulas praticas
€ um local de constante aprendizagem tanto para o professor como para os alunos,
sendo fundamental que qualquer atividade que possa envolver riscos fisicos como
os inerentes a manipulagéo radioativa seja planejada e executada de modo seguro.
A manipulacao radioativa nos primérdios da era atdmica provocou lesdes por vezes
mortais nos pioneiros da fisica e da medicina nucleares, ocasionadas por sua
exposicao excessiva as radiacdes: os cuidados basicos de protecdo ainda ndo eram
de todo conhecidos e utilizados. Atualmente, os profissionais que atuam nessas
areas o fazem respaldados por uma legislagéo especifica que orienta a manipulagéo
radioativa dentro de limites adequados de seguranca. (CNEN).

A acdo docente, nesse caso, visa preparar o farmacéutico para interagir
com a realidade de um profissional especializado em técnicas nucleares, apto a
fazer parte de uma equipe multidisciplinar composta de médicos, farmacéuticos e
fisicos nucleares, que atua com fins terapéuticos e diagnodsticos nos servigos de
medicina nuclear.

Sabe-se que uma das maneiras de favorecer a construgdo do
conhecimento aliando teoria e pratica é oferecer oportunidades de experimentacao,
que entretanto em alguns casos sdo incompativeis com a seguranga devido a
periculosidade do experimento ou a impossibilidade de reproduzir em laboratério as
condicdes reais de trabalho. Buscando solucdes para unir teoria e pratica de modo
eficiente e sem expor os alunos a riscos desnecessarios propde-se nesta
dissertagcdo o uso de metodologias educacionais inovadoras que possibilitem a
contextualizagdo da aprendizagem por meio do trabalho com problemas da
realidade e do interesse do aluno.

De acordo com BEHRENS (2000a), “o advento da economia globalizada e
a forte influencia dos meios de comunicagao e dos recursos de informatica aliados a
mudang¢a de paradigma da ciéncia, ndo comportam um ensino nas universidades
que se caracterize por uma pratica pedagdgica conservadora, repetitiva e a critica”

(p.15). Portanto, no momento histérico que estamos vivendo, precisamos levar em



conta uma nova visdao de mundo, de homem e de sociedade. Hoje, é imensa a
quantidade de informacgdes produzidas em todas as areas, mas o simples acesso a
elas n&o predispbe nem a construgdo do conhecimento nem ao saber. Professores e
alunos precisam aprender nao s6 como ter acesso a informagao, mas principalmente
como desenvolver espirito critico para escolher aquela que seja significativa.

Num mundo em que nossos alunos se rendem aos apelos irresistiveis da
multimidia, da comunicag¢ao instantanea via Internet, ndo podemos nos furtar ao
qguestionamento sobre as contribuicdes e facilidades que podem ser proporcionadas
pela era da informagédo. Ao falar da acdo pedagdgica inovadora, CYSNEIROS
(1999) afirma que os recursos inovadores de tecnologias educacionais, por si soés,
nao sao sindnimos de inovacido — 0 seu uso como ferramenta para ampliar a acao
pedagogica € o grande diferencial —, “havera necessidade de mestres melhor
preparados, mais sensiveis, cada vez mais cidaddos do mundo, mas,
principalmente, cidadaos do bairro, da cultura, dos espacos e tempos do aluno e da
aluna” (p.12).

Segundo Behrens (2000a), teoria e pratica podem caminhar juntas. Para
enfrentar os desafios da vida profissional, o aluno tem de ser confrontado com
problemas da vida real, e para tal nada mais oportuno que a aprendizagem colabo-
rativa, uma pratica pedagogica problematizadora e contextualizada, instrumentali-
zada pelas tecnologias inovadoras.

A aprendizagem colaborativa € uma estratégia de ensino que permite
articular o individual ao coletivo. Por meio do compartilhamento de objetivos o
educando constréi sua trajetoria; os sujeitos do ato educativo convivem numa
relagdo absolutamente horizontal, em que quem ensina aprende e quem aprende
também ensina (Behrens, 1996; Freire, 1985). A aprendizagem colaborativa
encoraja a participagao do estudante no processo de aprendizagem; o conhecimento
tedrico e abstrato € amplamente complementado com experimentos e com a
experiéncia de vida do educando, e o desenrolar do processo nao ocorre

necessariamente dentro da sala de aula.



As teorias que contribuem para o entendimento da aprendizagem
colaborativa apresentam como traco comum o fato de assumirem que os alunos sao
agentes ativos na busca e construcdo do conhecimento num contexto significativo
em que a interagao social e a troca entre os individuos é fundamental para o éxito da
aprendizagem.

Na aprendizagem colaborativa, superar os desafios faz parte do
compromisso do aluno com a sua propria aprendizagem. A contribuicdo de Freire
(1995) explicita esse comprometimento ao dizer que criar problemas e colocar o
aluno perante desafios é tarefa do professor-orientador, e dar as respostas,
encontrar as solugdes é tarefa do aprendiz.

Propor uma metodologia inovadora que leve a produ¢do do conhecimento
com o uso de tecnologias apropriadas que promovam a aprendizagem é o grande
desafio da acgdo docente do Programa de Aprendizagem Metodologia de
Radioisétopos.

Na protecdo contra as radiagdes € imperativo que se tenha adequado
embasamento tedrico para determinar suas caracteristicas fisicas e quimicas, seu
comportamento ao interagir com o organismo, o grau de periculosidade envolvido,
para sO entao estabelecer planos de prote¢ao especiais para cada caso. Quando se
refere ao uso pacifico de fontes radioativas para diagnostico e terapia, verifica-se
que os acidentes ocorridos se devem, em sua grande maioria, a falhas humanas.
Pensa-se, entdo que a obediéncia aos principios de protecao € fundamental para a
seguranga, assim como € da mais alta importdncia a qualificacdo das pessoas
envolvidas com as técnicas nucleares. Essa qualificacdo do elemento humano,
porém, ndo se restringe ao conhecimento técnico adequado, que através de rigidas
provas de selecdo confere ao profissional uma licenca especial que o habilita para a
aquisicdo e manuseio de material radioativo. (CNEN, NN-6.01).

A par do conhecimento técnico, a qualificacdo prioritaria € dada pela
humanizacdo do profissional, através de uma postura que atenda aos principios

éticos, que privilegie o respeito a vida, ao meio ambiente e a qualidade de vida das



futuras geragdes. Com a consciéncia critica ativada, pode-se usar uma tecnologia
potencialmente perigosa revertendo a situacdo em nosso beneficio, gracas a
sabedoria de subordinar quaisquer técnicas a atuacao ética condizente com um
cidadao responsavel e com papel social relevante.

Para atingir estes objetivos, torna-se imperioso que as instituicbes
educacionais repensem sobre a formacéo do profissional, instrumentalizando-o para
uma aprendizagem continua ao longo da vida, que permita sua adaptagdo as
vertiginosas mudangas do mundo atual.

De acordo com CARDOSO (1995), “aprendizagem significativa € aquela
que também proporciona um auto-conhecimento e, portanto, € essencialmente um
processo de mudanga de valores pessoais” (p.18).

Como o professor ndo pode ser o depositario de todas as informagdes mas
simplesmente o mediador para transmiti-las, urge a adog¢do de estratégias
diferenciadas de ensino, com a utilizagdo de metodologias inovadoras e tecnologias
adequadas ao nosso tempo.

Para que a escola possa desenvolver atividades adequadas as
necessidades da nossa sociedade, segundo ALCANTARA (1999, p.118), a instrugéo
deve desenvolver “habilidades de investigagdo, de solugdo de problemas, de
comunicagao de idéias e de tomadas de decisdes: isso requer mudanca do cenario
instrucional em sala de aula e do papel do professor”.

O objetivo deste estudo, ao utilizar novas metodologias e tecnologias
apropriadas para instrumentalizar a acdo pedagdgica, seria buscar uma forma
inovadora e criativa de responder aos desafios da agao docente, que é formar
profissionais conscientes em relacdo a sociedade, conscientes de sua funcao e

importancia, com uma viséo realista do hoje e perspectivas para enfrentar o futuro.

PROBLEMA DE PESQUISA

A partir das constatagbes expostas na justificativa e tentando contribuir

para uma nova postura pedagogica, em que o aluno passa a ser participante e



sujeito do seu proprio processo de aprender, € que surge o0 seguinte problema de
pesquisa:

Como vivenciar uma pratica pedagégica inovadora que tenha como
foco a produgcao do conhecimento e envolva a utilizagdo de tecnologias que
facilitem a aprendizagem no Programa de Aprendizagem Metodologia de

Radiois6topos?

METODOLOGIA

A opcéo pela abordagem qualitativa permitiu eleger como proposta de
investigacdo a pesquisa participante. No processo de pesquisa participante, busca-
se teorizar a pratica e praticar a teoria, procurando novos caminhos, novas formas
de ensinar e de aprender. Nesse contexto, a pesquisa participante realiza a unidade
dialética entre teoria e pratica, inserindo-se num processo interativo, inovador e
conscientizador. A pesquisa participante € uma estratégia de conhecimento voltada
para a resolucao de problemas do mundo real; € consequéncia de um esforco
sempre renovado na busca de teorias e métodos mais adequados ao objeto a ser
estudado.

Nesta metodologia, o grupo envolvido auxilia na busca de solugbes e
interpretacédo dos resultados, num processo dialético e progressivo, numa alternativa
epistemoldgica em que pesquisadores e pesquisados s&o sujeitos ativos da
producdo coletiva de conhecimentos. Busca-se por meio dessa abordagem,
apreender a dindmica e a complexidade dos fenbmenos sociais em seu contexto
natural (Ludke; André,1986), apresentando-se como alternativa para superar a
rigidez, a fragmentacdo e o distanciamento entre pesquisador e objetos
pesquisados.

Nas metodologias qualitativas, os sujeitos de estudo n&o sdo reduzidos a
variaveis isoladas ou a hipbteses, mas vistos como parte de um todo, em seu
contexto natural, habitual. Considera-se que reduzir pessoas exclusivamente a

agregados estatisticos pode excluir a natureza subjetiva do comportamento humano.



Os métodos qualitativos contribuem para uma melhor compreensao dos seres
humanos, permitindo apreender como ocorre a evolugao das definicbes de mundo
desses sujeitos, fazendo uso de dados descritivos derivados de registros e
anotacbes pessoais, de falas de pessoas, de comportamentos observados. O
pesquisador é necessariamente envolvido na vida dos sujeitos, visto que seus
procedimentos de pesquisa baseiam-se em conversar, ouvir, permitir a expressao
livre dos interlocutores.

Tais procedimentos acabam por resultar num certo clima de informalidade,
e o simples fato de os sujeitos poderem falar livremente a respeito de um tema sem
que um roteiro pré-estabelecido ou questdes fechadas lhes tenham sido impostos
colabora para diminuir o distanciamento entre pesquisador e pesquisados.

O processo da pesquisa participante emerge de uma variedade de praticas
de realidades historicas em mudanga, cujo inicio ocorreu fora do ambito universitario
mas nas ultimas décadas tem sido resgatado e vem orientando diversos
pesquisadores na formulagdo de suas dissertagdes e teses. Demo (1993) observa
que a partir de 1975 houve um incremento do interesse por esse tipo de pesquisa no
mundo todo. Na América Latina sao relevantes os estudos de socidélogos como
Borda para a sistematizagdo desse tipo de pesquisa (Silva, 1991).

No Brasil, os trabalhos de conscientizagdo de Freire (1997) sao
convergentes para esse enfoque ao buscar a unidade entre teoria e pratica
retomando o conceito de praxis. Para BRANDAO (1985) “a pesquisa participante é
um tipo de trabalho cientifico e pedagdgico com e sobre o saber, que deseja
participar da dindmica da transformacgéao da cultura” (p.89).

Aqui optou-se por envolver como sujeitos da pesquisa os 120 alunos do
4° periodo (turmas A e B) do curso de Farmacia da Pontificia Universidade Catdlica
do Parand, que cursaram Metodologia de Radiois6topos no segundo semestre letivo
de 2002.

Tomando por base a proposta de Behrens (2000a), e concordando que

“para alicergar uma pratica pedagogica compativel com os desafios da sociedade
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moderna, ha necessidade de desencadear uma aliangca de abordagens
pedagogicas: 0 ensino com pesquisa, a abordagem progressista, a visdo holistica,
instrumentalizada com as tecnologias inovadoras”. (BEHRENS, 2000b, p.18), foram
considerados estes passos como fases do processo pedagogico, apresentados a

seguir, na figura 1:



FIGURA 1
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FONTE: BEHRENS, M. A. O paradigma emergente e a pratica pedagdgica. Curitiba: Champagnat, 2000, p. 109.
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AS FASES DA PESQUISA

Estas fases foram propostas para desenvolver a pesquisa, € como
pesquisadora tinha-se a clareza de que elas eram uma minuta de trabalho e,
portanto, foram reconstruidas a partir das sugestdes dos alunos envolvidos no
processo. A pesquisa teve 13 fases, que estao abaixo descritas:

12 fase: O processo de pesquisa ocorreu durante um semestre letivo, na
investigacado dos referenciais tedricos para uma metodologia que pudesse propor a
produgao do conhecimento, e de tecnologias que permitissem processos interativos.

22 fase: Intervengdo no grupo pesquisado. Objetivou-se buscar a
transformacgao da realidade, que nesse caso envolveu uma proposta de mudanga na
pratica pedagogica contemplando uma tecnologia inovadora. Para tanto, os sujeitos
foram envolvidos em todas as fases do processo como participantes efetivos na
intervengao docente. Buscou-se acompanhar a pesquisa elaborando relatérios
peridodicos do andamento da investigacdo. Os registros foram realizados desde a
proposigao da vivéncia da metodologia até a avaliagdo da proposta inovadora.

32 fase: Apresentacao e discussao da proposta de trabalho metodolégico,
explicitando a forma de abordagem dos conteudos e a avaliagao processual e
continua. Nessa fase, o aluno foi envolvido de modo a participar de um projeto, num
processo que compreendeu esforgos individuais e coletivos para construir novas
competéncias.

Os critérios e orientagdes fizeram parte da proposta de trabalho, que se
transformou num acordo entre as partes envolvidas (professor e alunos) denominado
por Perrenoud (1999) contrato didatico.

O programa de aprendizagem foi entdo desdobrado num contrato que
tornou os alunos cientes dos temas envolvidos e a forma das avaliagdes, num
processo transparente que aumentou a responsabilidade e favoreceu a autonomia.

Acredita-se ser relevante a contribuicdo de Jonnaert e Borght (2002) ao observar o
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fato de que um contrato didatico, longe de cristalizar as regras para assegurar
estabilidade, teve como fungdo a dinamizagdo dessas regras, 0 que evidenciou a
relagao didatica como ciéncia viva, que se interessa pelos processos em evolugao.

42 fase: A contextualizacdo do tema, sua localizagdo no tempo histérico e
correlacdo dos conteudos com a atuacao profissional foram exploradas em aulas
tedricas, com indicacao e possivel andlise da bibliografia pertinente.

52 fase: Inicio da problematizacdo, com apresentacdo de video baseado
na Instrugdo Ancorada (Alcantara, 1999; Bransford; Sherwood; Hasselbring; Willians,
1990). Ao analisar o cenario da primeira histéria, o aluno foi instigado a definir as
situagdes problematicas, a coletar, escolher e avaliar dados significativos embutidos
dentro da narrativa, a gerar hipéteses, num processo ludico e dinamico, buscando
solucionar o problema.

62 fase: A partir da coleta dos dados julgados relevantes, cada aluno
procedeu a pesquisa e elaborou um texto com as possiveis solu¢cdes para os
desafios.

72 fase: Os textos produzidos foram submetidos a analise e discussao
critica do grupo, com a finalidade de propiciar o ensinamento reciproco e o respeito
a diversidade de caminhos que podem levar as mesmas solugoes.

82 fase: Exibicdo da segunda parte do video, em que uma segunda
historia apresentou outra problematica relacionada com a anterior. Repeticido da
coleta de dados significativos para a pesquisa e produgao de texto individual.

92 fase: O grupo analisou as contribuigdes individuais e chegou a um
consenso a partir da discussdo critica sobre as solugdes encontradas para o
problema.

10? fase: Producdo final com elaboragdo de um texto coletivo que
sintetizou os caminhos percorridos para solucionar os desafios, relacionando os
conhecimentos construidos com a vivencia real dos profissionais enfocados nos

filmes.
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112 fase: O grupo fez uma avaliagdo do projeto, sugerindo, quando
necessario, alteragdes nas atividades e nos critérios de avaliacdo ou optando por
sua manutengao.

122 fase: Os alunos foram convidados a avaliar o processo como um todo,
apresentando sugestbes e contribuicdes que julgaram relevantes. Para tanto, foi
proposto um questionario aberto com a finalidade de colher dados de pesquisa.

13?2 fase: Nessa ultima fase foram realizados o levantamento e analise dos

dados e as possiveis contribuigdes que os sujeitos da pesquisa apresentaram.



1 OS DESAFIOS DA PRATICA PEDAGOGICA NO INICIO DO SECULO XXI

A submissdo exclusiva ao conhecimento tedrico distanciado e nao
contextualizado na pratica social torna o aluno um mero reprodutor acritico das
teorias apresentadas pelo professor, que lhe impde apenas a sua visdo de mundo.

Esse aluno, envolvido com uma aprendizagem que o aliena da realidade, ja
nao acredita que o processo de aprender possa ser prazeroso, nem que tenha
qualquer relacdo com as suas condi¢cdes de vida. “Ensinar a aprender, a se construir
ou a se reconstruir, eis o papel do educador. Todo progresso na educagao esta na
construcéo do espirito e ndo em sua domesticagao”. afirma JAPIASSU (1992, p.87).

Segundo BRAGA (1999), “A dindmica do saber convida a universidade a
participar da fabricagdo do futuro, deixando de ser mera retransmissora do ’ja
sabido’, e passando a assumir seu verdadeiro papel na construcdo e
contextualizacdo do saber, que dada a complexidade do real, s6 se constréi no
pragmatismo interdisciplinar entre os saberes “ (p.2).

BEHRENS (1996) observa que a agdo de um professor inovador “precisa
encontrar caminhos metodoldgicos que ultrapassem a racionalidade positivista e a
reprodugao do conhecimento e partir em busca de autonomia e criatividade” (p.234).
A mesma autora propde que o professor, ao desenvolver seu projeto pedagdgico
num paradigma inovador, o faga alicergado pelos referenciais tedricos e praticos de
uma triplice alianga metodologica, representada pela Visdo Sistémica, pela
Abordagem Progressista e pelo Ensino com Pesquisa, e sugere a apropriagado da
tecnologia inovadora como instrumental adequado a nova proposigdo metodoldgica

ao afirmar

A Visao Sistémica promove o envolvimento do aluno em todo o processo, buscando
superar a fragmentacgéo e tentando criar novos caminhos que contemplem a emogéao, a
intuicdo, a responsabilidade, a alegria, o entusiasmo em poder produzir o conhecimento
que beneficie a si mesmo e a coletividade. A Abordagem Progressista, como
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mediadora referendando a participagdo, o espirito de grupo, a coletivizagdo dos
conhecimentos na busca da transformacéo da realidade e o Ensino com Pesquisa como
a abordagem da produgdo do conhecimento provocando o acesso as informagdes, a
busca de referenciais e o espirito investigativo do aprender a aprender. Essa alianga
deve apropriar-se da tecnologia inovadora como instrumental para desenvolver o
projeto pedagdgico em sala de aula. (BEHRENS, 2000a, p.120)

Atualmente, vé-se que a abordagem progressista prioriza a formag¢ao do
homem como ser historico, politico, social e cultural, em o professor cria novos
cenarios de aprendizagem e enfoca o conhecimento a partir da localizagao histérica
da sua producgao.

Neste contexto muda a postura do professor e do aluno, esse
abandonando sua histérica passividade e passando a colaborar ativamente na
producdo de seu saber; quanto ao professor, sua verdadeira tarefa enquanto
educador € dar ao aluno um ensinamento que o leve a compreender que pode e
deve assumir a responsabilidade pela propria educacéo (Litto, 1998).

O conhecimento transmitido, quando nao esta associado as experiéncias
do aluno, caracteriza-se como objeto de manutengdo do j& estabelecido, da
reprodugao do ja produzido. Um sistema educativo baseado na experiéncia de vida
tem maiores possibilidades de conduzir com éxito o processo de integracdo e
fixagdo do conhecimento.

Se o ser humano aprende muito mais pela experimentacdo do mundo, é
claro que aprender experimentando, agindo, fazendo torna-se uma estratégia de
aprendizagem que enriquece sobremaneira a pratica pedagdgica. A este respeito,
DEMO (1993) diz o seguinte: “O estudo tedrico e a atividade pratica num sé
processo, como parte da educagdo integral, aliam numa feliz combinagcédo o
desenvolvimento de todas as potencialidades do estudante” (p.75).

N&o ha duvida de que a sala de aula, como espago privilegiado para a
construcdo do conhecimento, deve proporcionar um clima ludico e desafiante,
oferecer um ambiente repleto de possibilidades de aprendizagem significativa, que
levem os alunos a exercer efetivamente a criatividade, o exercicio pleno da critica e

da democracia.
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Diante do exposto, a metodologia de educagéao por projetos, ao promover a
ampliacdo das habilidades e da capacidade humana, permite a articulacdo de
diferentes disciplinas e favorece a busca de solu¢des concretas para os desafios da
vida social.

Segundo BEHRENS (2000b), “A metodologia de aprendizagem por
projetos implica partir de problematizagdes que vinculem os temas a realidade
circundante. O cuidado de considerar o contexto tem se apresentado como uma
opcgao significativa de ensinar e, especialmente de aprender a aprender em
situagdes reais” (p.83).

Na mesma linha de raciocinio, Morin (1996) afirma que o conhecimento
das informacdes isoladas é insuficiente; estas sé adquirem sentido quando situadas
em seu contexto, considerando-se que a informagao nasce de nosso didlogo com o
mundo. Como requisitos fundamentais para favorecer a inteligéncia, cita a aptidao
para problematizar, para realizar a ligagdo dos conhecimentos aliados a renovagao
da cultura das humanidades.

Um ambiente motivador, voltado para uma aprendizagem significativa
propiciada pela dindamica de trabalho com projetos, torna o professor um verdadeiro
mediador do processo de aquisicdo do conhecimento desenvolvido pelos alunos:
estes planejam, executam procedimentos, analisam, refletem sobre problematicas e
apresentam solugoes.

A contribuicdo de NOGUEIRA (1999) torna-se relevante quando propde:
“Consideramos um projeto como sendo uma agdo de investigagcdo, onde o aluno
pesquisa, analisa, elabora, depura, reelabora, apresenta suas aquisi¢coes e reflexdes
a respeito do objeto de investigagdo, seguidos de um processo de avaliagéo e

critica” (p.15).
Ao descobrir novos caminhos, novas possibilidades para a pratica

pedagogica, estamos trabalhando e afirmando a diferenca e reconhecendo a
igualdade, superando limites, compreendendo nossas agdées como um imenso

projeto em construgdo. Nao ha duvida de que, ao promover mudanga no ambiente
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de aprendizagem, ao agugar a curiosidade dos alunos e ao mediar uma discussao
critica dos temas envolvidos, o professor, em parceria com eles, favorece a
construcao de um saber diferenciado, num clima de cooperagao e autoconfianca.

O ensino das ciéncias tem apresentado um desafio instigante aos
profissionais de educagao preocupados em contribuir para a formacao de individuos
capazes de compreender, interagir e transformar o mundo. Historicamente, os
sistemas educacionais tém privilegiado a classificagdo de informagdes e a
memorizagao de conceitos na aprendizagem de ciéncias, e este fato é
particularmente verdadeiro no que concerne a disciplina denominada Metodologia de
Radioisotopos.

Este Programa de Aprendizagem apresenta dificuldades especificas, pois
estratégias de ensino precisam ser adequadas as particularidades que envolvem o
estudo da manipulagdo radioativa. Aqui, a aprendizagem implica a observagao de
eventos complexos — impossiveis de ser reproduzidos, quer por suas dimensodes
gigantescas, quer por seu tamanho infinitesimal — cuja manipulagdo envolve algum
tipo de risco.

Dada a dificuldade de eleger uma estratégia diferenciada de ensino, tém-se
privilegiado as informacgdes verbais e textuais, orientadas por metodologias pouco
exigentes em termos de recursos, com prejuizos evidentes para a agao pedagogica.
Os alunos, em tal contexto, sao reduzidos a simples espectadores, eximios
memorizadores de conceitos, num ensino que absolutamente ndo os torna sujeitos
do processo de aprender.

Na histéria das ciéncias, o desenvolvimento tem sido mediado pelas
experimentagdes, acasos e necessidades, permeado de hipoteses, conclusdes e

surpresas, que se repetem na construcdo de modelos cientificos. A possibilidade de
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recuperar esse processo dinamico num ambiente de aprendizagem inovador, numa
estratégia capaz de motivar o aluno e estimular processos cognitivos facilitadores da
aprendizagem, foi que levou a utilizar aqui um modo diferenciado de apresentar a
problematizacao do projeto, baseado na Instrugdo Ancorada.

Desenvolvida em 1988 por um grupo de pesquisadores do Learning
Technology Center do Peabody College of Vanderbilt University, em Nashville, TN,
sob a lideranga de John Bransford, como uma abordagem construtivista, a instrugéo
ancorada foi criada com a finalidade de incentivar a aprendizagem ativa dos alunos,
desenvolver habilidades para a resolugcdo de problemas e, ainda, de lidar com o
conhecimento inerte. (Alcantara, 1999; Bransford; Sherwood; Hasselbring,
Willians, 1990).

O conceito de conhecimento inerte, conforme relato de Alcantara (2000b),
ja havia sido introduzido em 1929 por Whitehead, e pode ser traduzido como a
simples memorizacdo de fatos sem a compreensdao da sua significancia ou
relevancia. O conhecimento inerte € ocasionado pela falta de conexdo entre
pedacos fragmentados do conhecimento, quando ndo ha ligacdo entre os novos
conceitos ensinados e aqueles que compdem as pré-concepgdes do aluno em
relagao ao topico abordado.

A instrugdo ancorada utiliza como ancora para a aprendizagem historias
complexas e realistas inseridas em formato de video, que permitem a resolucido de
problemas auténticos, passiveis de ocorrer no cotidiano do profissional que esta
sendo formado (Bransford, Sherwood, Hasselbring, Kinzer, Willians,1990). A
utilizacdo de video como recurso de aprendizagem tem sido apresentada como
proposta promissora, e algumas das vantagens de seu uso sao apontadas por

ALCANTARA (1999)
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Ancoras baseadas em video contém fontes mais ricas de informacdo do que a midia
impressa. Video é dinamico, visual e espacial, e desta forma capacita estudantes para
formarem imagens mentais ricas de situagdes problemas ou de aquisicao de habilidades
mais facilmente. Sendo capaz de “ver” eventos ou situagbes ao invés de somente ouvir
ou ler sobre estas situagdes podera melhorar a memorizagcdo e compreensdo dos
estudantes.(p.20).

Alcantara (2000b) ressalta a mudanga do papel do educador na sua
passagem de mero conhecedor de conteudos para o de facilitador, e mostra a
relevancia da instru¢do ancorada em diversos contextos educativos: “Devido a
necessidade de se mudar o paradigma educacional dentro da sala de aula, a
instrucdo ancorada é considerada uma maneira inovadora de lecionar. Esta
metodologia de ensino enfatiza que nossas salas de aula poderiam ir muito além,
onde o ensino pouco necessitaria do quadro negro, dos livros textos e das palestras”
(ALCANTARA, 2000b, p.2).

Pelas caracteristicas anteriormente citadas sobre a ag¢do pedagdgica
desenvolvida na Metodologia de Radiois6topos, para este trabalho buscou-se
inspiracao na resolucao de problemas complexos e realistas apresentados na série
de programas interativos de videolaser chamado Jasper Woodbury Problem Solving
Series, desenvolvido pelo Cognition & Technology Group at Vanderbilt (1992).

Optou-se por utilizar a produgcdo de video como uma das
possibilidades da instrugdo ancorada. Nesta modalidade, o video mostra a
flmagem de tarefas seqlenciais, com o objetivo de demonstrar como as
mesmas sao realizadas em seu ambiente natural. Desenvolvida por Alcantara
(1994), este tipo particular de metodologia foi denominada instrugdo pelo video ou

modelagem pelo video.

Através do uso do video, o trabalho pode ser modelado aos estudantes de uma maneira
vivida e dindmica mostrando-o num ambiente do mundo real, isto é, habilidades sédo
mostradas aos estudantes usando um formato de video modelagem. Além de fornecer aos
estudantes um contexto de mundo real para habilidades de trabalho, a instrugao pelo video
permite que professores e alunos pratiquem muitas tarefas encadeadas em suas salas de
aula e introduzam outras habilidades que devem ser aprendidas pelos estudantes. Com o
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uso de instrucao pelo video as caracteristicas criticas de um contexto sao consideradas
para a aquisigédo e generalizagado de uma atividade”. (ALCANTARA, 2000b, p. 2).

Estas consideracbes sao particularmente relevantes para a acao
pedagogica desenvolvida no contexto da aprendizagem de técnicas nucleares,
quando se torna imprescindivel que os alunos sejam capazes de generalizar os
conhecimentos adquiridos, de tal modo que possam ser transferidos para outra
situacao.

As peculiaridades inerentes a acgdo pedagdgica da Metodologia de
Radiois6topos tornam dificil a generalizagao de algumas atividades, entre as quais
se pode citar o trabalho desenvolvido por um radiofarmacéutico no interior de uma
“sala quente”. Esta sala € um local totalmente blindado com chumbo, na qual sao
manipuladas doses de radiofarmaco, necessarias a realizagdo de exames de
Medicina Nuclear, com fins diagndsticos ou terapéuticos. As normas de protegao
radiologica preconizadas pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN — NN —
3.05) classificam as chamadas salas quentes como areas restritas, o que significa
gque 0 acesso as mesmas € liberado exclusivamente para pessoas devidamente
habilitadas.

Como Meirieu (1998), acredita-se que o papel do professor é despertar no
aluno o desejo de aprender, assim como desafia-lo a resolver situagdées problemas,
é fazer do saber um enigma que deve ser mostrado apenas o suficiente para
despertar no aluno o desejo de desvenda-lo.

Neste sentido, pensou-se em usar o video como ancora ou contexto para
mostrar um ambiente real no qual seriam apresentados alguns desafios na forma de
situagbes problematicas passiveis de ocorrer no cotidiano, mas impossiveis de
reproduzir em sala de aula. Um dos filmes, por exemplo, mostra um incidente

ocorrido durante a manipulagdo de um radiofarmaco, quando o mesmo cai no chéo e
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contamina a sala quente. Aparentemente simples de solucionar, este problema da
contaminagdao da sala envolve uma série de desafios. Para resolvé-los o aluno
necessita mobilizar todo o referencial tedrico de fisica das radiacbes e protecéo
radiolégica, pois a descontaminacdo do local envolve adotar procedimentos
diferenciados para cada fonte radioativa, de acordo com o tipo de emissao radioativa
e o tempo de meia vida do radioisétopo em questdo, incluindo ainda o
gerenciamento dos residuos radioativos gerados durante a descontaminacéo.
(CNEN — NN-3.05). Num tal contexto de resolugdo de problemas auténticos, os
alunos se véem confrontados com a complexidade inerente a situagdes analogas
encontradas na vida real e sao instigados a buscar na situagao apresentada dados
significativos para resolver o problema. Ao assistir ao filme, eles passam de
espectadores a agentes ativos na busca e construgédo do conhecimento, interagindo
uns com o0s outros num processo dinamico em que cada aprendiz tem uma viséo
diversa a respeito do caminho a ser percorrido para a solugaéo do problema. (Young,
2002).

O conhecimento construido é entdo compartilhado pelos educandos, e o
fato de apresentarem graus diferentes de desenvolvimento cognitivo permite uma
interacao social enriquecedora, que nao estimula a competitividade e favorece o
ensinamento reciproco, dentro do espirito que caracteriza a aprendizagem

colaborativa.

1.1 PROCESSO PEDAGOGICO - A BUSCA DE UMA NOVA VISAO
PARADIGMATICA

Sensibilidade diante do mundo, fluéncia e mobilidade de pensamento,

originalidade pessoal, atitude para transformar as coisas, espirito de anadlise e
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sintese, capacidade de organizagao coerente sao as qualidades da pessoa criadora.
Essas qualidades foram propostas a partir dos critérios de criatividade apontados por
GUILFORD e LOWENFELD (apud Gloton; Clero, 1972) quando estudavam os
componentes do pensamento divergente, ou seja, os critérios que mobilizam as
forgas criativas no ser humano.

Definidos por GLOTON e CLERO (1972), o pensamento divergente e o
pensamento convergente sdo formas complementares de inteligéncia, traduzindo-se
o divergente em criatividade e o convergente em memorizagdo de informagdes.
CASTANHO e CASTANHO (2001) observam que criatividade € um modelo de
funcionamento da mente e que o pensamento divergente — a criatividade — pode ser
estimulado, a exemplo do que se faz com o pensamento convergente — a memoaria.
Os autores vao mais além, afirmando que o desenvolvimento da criatividade esta
sempre presente quando se propde uma nova idéia de ensinar e aprender.

O termo “criatividade”, palavra-chave na pedagogia do futuro, pode ser
definido a partir das caracteristicas da pessoa que cria. O ato de criar mobiliza os
processos mentais, como a motivagao, a percepgao e a imaginagao, dai por que se
pode entender criatividade em funcdo de seus resultados. “Ser criativo significa
estabelecer novas conexdes entre as coisas e aproximar simbolos diversos de uma
maneira nova, recombinando-os para depois expressa-los de maneira unica e

original, seja na Ciéncia, seja na Arte, seja na Vida”. (PASCHOAL, 2003, p. 2).

1.2 PROFESSORES UNIVERSITARIOS RESGATANDO O PRAZER DE ENSINAR
E APRENDER

Os professores universitarios envolvidos com a inovacgéo privilegiam a
constru¢cao do conhecimento, e para isso nao tém receio de ousar, pois sabem que o
conhecimento envolve flexibilidade e movimento. A inovagao em sala de aula precisa

de espaco para promover uma nova postura, marcada pela duvida, pelos debates,
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pelos trabalhos em grupo, pela resolugado de problemas, mas, principalmente, pela
recuperacao do prazer de ensinar e aprender. Aprendemos pelo pensamento
divergente, no dizer de MORAN (2002), por meio da tensdo, da busca, e pelo

pensamento convergente, por meio da organizacao e da integragao. E acrescenta:

... aprendemos realmente quando conseguimos transformar nossa vida em um processo
permanente, paciente, confiante e afetuoso de aprendizagem. Permanente, porque nunca
se acaba; paciente, porque os resultados ndo sado imediatos; confiante, porque a atitude

positiva diante do mundo, da vida e de nés mesmos aumenta a aprendizagem; e o

processo afetuoso, impregnado de carinho, de ternura e compreensao nos faz avancgar

muito mais (p.2).

Esta nova postura marcada pela sensibilidade envolve a retomada da
afetividade, da alegria e de valores recuperados como componentes importantes na
acao pedagogica. Para COSTA (1991), “O papel do educador é criar espacos,
organizar meios e produzir acontecimentos que fagam a educagao acontecer” (p.61).
Assim, os acontecimentos em sala de aula, se forem mediados por uma relagao
positiva e amistosa entre professor e alunos contribuem para estabelecer um clima
muito mais propicio a apropriacao e reconstrucdo do conhecimento. Ja o excesso de
seriedade, a severidade em demasia, a distancia emocional entre aluno e professor
provocam afastamento e desmotivacéo. Esse fato ndo constitui novidade no ambito
da pedagogia, pois o pedagogo holandés Erasmo de Roterdédo (1469-1536) ja se
referia a importancia da afetividade entre mestre e aluno, ao dizer que “o amor
reciproco entre quem aprende e quem ensina € o primeiro e mais importante degrau

para se chegar ao conhecimento”. (COSTA, 1991, p.65).
Na visdo de BEHRENS (2000a),

... 0 professor ndo sera um agente autoritario e agressivo, mas um professor responsavel,
envolvente, conciliador e dialdgico. Com essas caracteristicas, o professor conquistara
seus alunos como parceiros no processo educativo. A exigéncia e o rigor devem fazer
parte do aprender a aprender, mas os alunos devem ser tratados com carinho na busca
da qualidade da competéncia. (p.114).
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Ao prosseguir na mesma linha de pensamento de Behrens (2000a), Calaes
(2003) defende a idéia de que a exigéncia e o rigor podem e devem coexistir no
processo educativo: “Teu amor sem exigéncias me diminui. Tua exigéncia sem amor
me revolta e desencoraja. Teu amor exigente me engrandece” (CASSAREL apud
CALAES, 2003, p.2). A mesma autora, complementa considerando que a firmeza e o

rigor ndo sé&o incompativeis com a afetividade na educacgéao:

... a arte de educar exige sabedoria para distinguir aquilo em que o educando pode ter
liberdade para escolher e decidir sozinho, daquilo em que deve ser orientado, precisando
de limites claramente definidos para nortear sua agdo. Essa sabedoria requer a
capacidade de ser firme e exigente, sem perder a afetividade, a paciéncia, a serenidade;
de ser autoridade, garantindo a seguranca dos educandos, sem ser autoritario,
intransigente, sem exercer pressdo excessiva que atemoriza e inibe a iniciativa dos mais
jovens... E na relacdo afetiva explicitada, no dialogo franco e amigo, no aconchego do lar
€ na interagao social do ambiente escolar que se completa a personalidade humana, pela
aquisicdo de autonomia, principios, valores e normas de conduta social... a dimensao
afetiva, responsavel pelo sentimento de confianga, seguranga, e pela construgdo da auto-
estima, relacionada com a necessidade de sentir-se amado, valorizado, respeitado, aceito.
A auséncia dessa dimensdo pode gerar ansiedade, inseguranga, falta de iniciativa,
dificuldades de aprendizagem, isolamento e agressividade ou timidez excessiva.
(CALAES, 2003, p.2).

A atitude séria diante de uma situacédo e da vida n&o exclui a alegria e o
riso: o bom-humor predispbe a interagdo entre os pares, suscita simpatia e
confianga, conforme expressa GADOTTI (2000), ao dizer “ali onde ha alegria, ha um
passo a frente, crescimento da personalidade no seu conjunto” (p.305).

Freire (1997) destaca como essenciais a alegria € a esperanga envolvidas
na aprendizagem, considerando tarefa do educador progressista o desvelamento da
esperanga, na convicgao de que a mudanga é possivel e de que as situagdes limites
— Ou seja, os obstaculos e as barreiras — que ocorrem na nossa vida pessoal e social
podem ser superadas. Ele insiste na “especificidade humana” do ensino enquanto
competéncia profissional e generosidade pessoal, sem autoritarismos e arrogancia.
S6 assim, diz FREIRE, nascera um clima de respeito mutuo e disciplina saudavel
entre “a autoridade docente e as liberdades dos alunos, (...) reinventando o ser

humano na aprendizagem de sua autonomia” (p.105). E acrescenta que, em
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consequéncia, nao se podera separar “pratica de teoria, autoridade de liberdade,
ignorancia de saber, respeito ao professor de respeito aos alunos, ensinar de
aprender” (p.106-107). Propde respeito a autonomia, a identidade e a dignidade do
educando. “... o educador que castra a curiosidade do educando em nome da
eficacia da memorizacdo mecanica do ensino dos conteudos, tolhe a liberdade do

educando, a sua capacidade de aventurar-se. Nao forma, domestica” (1997, p.63).

1.3 A VALORIZAGAO DO SER HUMANO E A FORMAGCAO INTEGRAL DO HOMEM

Ao proferir uma conferéncia em Genebra, MORAES (1998) propde:
‘... necessitamos de um modelo educacional que colabore para o resgate da
inteireza humana, para o desenvolvimento da intuicdo, da imaginacdo e a
compreensao do papel da emogdo em seu constante didlogo com a razao, e que
reconhega a multiculturalidade e os diferentes didlogos do pensamento com as
multiplas realidades existentes” (p.3).

A dicotomia entre razdo e emocéo faz parte da heranga que nos foi legada
por Descartes, materializada no pensamento cartesiano do universo material como
maquina sem vida e sem espiritualidade. Ao adotar modelos de relojoaria para explicar
processos vitais do corpo humano, originou a idéia de superioridade da mente sobre a
matéria. Como destaca MORAES (1998), “O dualismo entre matéria e mente, corpo e
alma, teve profundas repercussdes no pensamento ocidental, com implicagdes nas
mais diferentes areas do conhecimento humano. O exagerado culto ao intelecto, em
detrimento das dimensdes do coragao e do espirito, vem gerando profundas patologias
dissociativas e de grande significacdo para a humanidade” (p.37).

Nosso corpo, na visdo antropoldgica tradicional, ao ser regido pelo

pensamento logico-racional estudado pela ciéncia por meio do paradigma carte-
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siano, é um corpo-objeto a apresentar reagdes previsiveis; € um corpo pensado que
ao longo da histéria perdeu a sensibilidade de confiar em suas sensagdes; € um
corpo sem vida. Atualmente, ocorre uma mudanga que provoca na ciéncia e na
educacao alteragdes significativas: ja ndo se admite o rigor da dicotomia entre mente
e corpo, corpo e espirito (Moreira, 1994).

O préprio conceito de saude, que hoje se sabe ser multidimensional,
englobando a sensacao de integridade fisica, mental e espiritual num equilibrio entre
0 organismo e 0 meio ambiente, comeca a ser recuperado. Foi essa sensagao de
integridade que a cultura ocidental ignorou, negligenciando os aspectos
psicoldgicos, sociais e ambientais de inumeras doengas. Esse novo corpo, afirma

MOREIRA (1994), resgata a integragcédo de razado e emogao,

... prevé uma acdo cientifica e educacional estruturada no pensamento dialético, na
ciéncia humana, na produgao de conhecimento que garanta a vida. Corpo-sujeito & corpo-
vivido, e a experiéncia significativa & justamente a que se relaciona com o corpo-vivido,
que é complexo, que é misterioso, esta em busca permanente da auto-superagao, corpo
que se sabe carente e praxico, que subordina a acdo de pensar a sua propria vida e
histéria. Corpo que encontra prazer com a vida, ndo tem receio de se revelar na vivéncia
do hoje, mas que ousa sonhar na dire¢céo de transformar o amanha (p.57).

A mudanga de paradigma ao destacar a formagéo na perspectiva de um
novo humanismo favorece o desenvolvimento integral do aluno, valorizando-o como

ser humano. Ao referir-se a educacao do espirito, VOLKER (2001a) indaga:

Qual é o foco que a escola hoje tem no mundo interior? O quanto os programas,
conteudos, métodos e técnicas, pedagogias e teorias educacionais objetivam
explicitamente trabalhar o espirito dos alunos? Sera através dele que os alunos estarédo
aprendendo, memorizando e assimilando técnicas de trato com as matérias proprias do
conhecimento. Mas o “mundo interior” ndo pode ser reduzido ao intelecto, a racionalidade
e a memoria. E sera no nosso “mundo interior” que as virtudes despontarao, como flores e
troncos, como beleza e témpera, capazes de nos dar a delicadeza e a ternura no trato de
varias coisas, pessoas e acontecimentos da vida e do mundo, tanto quanto nos dar rigor e
firmeza com tantas outras. E sera essa “casa intima” onde cada pessoa vive seu profundo
ser, a principal caracteristica das pessoas capazes de dar ao mundo o brilho propriamente
humano, em toda a sua plenitude essa educagado do espirito € a unica forma de garantir
que todos os propositos institucionais e humanos s&o atingidos. Garantir que as criangas,
0s jovens e os adolescentes tenham condi¢des de iniciar essa constru¢do essencial € o
grande objetivo de todos os educadores, sejam pais ou Professores (p.1).

A formacéao cristd em especial, aliando ciéncia e consciéncia, deve ser,

sobretudo, criadora, construida sob a luz da solidariedade e compromissada com a
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construcdo de um mundo melhor. No mesmo pronunciamento, MORAES (1998)

pondera:

Com ou sem o uso das tecnologias, necessitamos de metodologias que compreendam
que desenvolvimento e aprendizagem constituem processos integrados que abrangem
varias dimensdes humanas. Isto faz com que o aprendiz/aprendente, com sua
sensibilidade, intuicdo, emocéao e corporeidade condicione o conhecer e o fazer, e ambos
condicionam a formacao do ser, a partir de interagdes recursivas, recorrentes e continuas
que ocorrem entre o individuo e o0 mundo em que vive. Na verdade, sabemos que nao
existe uma aprendizagem formal circunscrita a um determinado momento, a um lugar
especifico ou ao uso desta ou daquela ferramenta. Aprendizagem e vida ja ndo mais se
separam. Vida, experiéncia e aprendizagem estao intrinsecamente entrelagadas em nossa
corporeidade, ja que, simultaneamente, vivemos, experimentamos, aprendemos e
conhecemos, 0 que nos leva a compreender que o processo de aprendizagem é sempre
integrado, amplo, multidimensional e muito mais rico do que se supunha até agora. (p.10)

Essa recuperagado da totalidade humana nos processos educativos nos é

trazida por Morin (1996) ao dizer que a tradugao e a reconstru¢do do conhecimento

comportam a interpretacdo dos filtros daquele que conhece e de sua visdo de

mundo. O autor reconhece que as emogdes aumentam o risco de erro, mas cita

como indispensavel ao comportamento racional a valorizagdo do eixo intelecto-

afetivo.

As consequéncias do predominio da visdo cartesiana, com a valorizagao

do conhecimento técnico em detrimento dos aspectos humanos, sdo consideradas

por MORAES (1998) como perdas significativas para a humanidade, refletidas na

pratica pedagogica pela fragmentacéo e especializagao curricular:

... pouco a pouco o divino desapareceu completamente da visdo cientifica do mundo,
deixando um vacuo espiritual que se tornou caracteristico da nossa cultura. A base
filoséfica passou a ser a divisdo cartesiana entre espirito e matéria... que provocou uma
significativa perda para a raga humana em termos de sensibilidade, estética, sentimentos
e valores ao direcionar a atengéo a tudo que fosse mensuravel e quantificavel. O mundo
foi ficando morto, incolor, sem paladar, cheiro, consciéncia e espirito. (p.39).

Para os professores inconformados com essa situagao e interessados em

renovar a sua pratica pedagogica de modo a ultrapassar a visdo positivista da

educacao existe o incentivo de autores como BEHRENS (2000a), ao propor que o

docente °

‘devera ter como desafio continuo a missao de reconstruir os caminhos da
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sensibilidade, da emocao, da intuicdo, da construgcdo de valores, de solidariedade,
de harmonia, de paz, de coleguismo, de parcerias, de trabalho integrado, visando
formar um cidaddo ético que busque a transformacao da sociedade para torna-la

mais digna, justa e humana”. (p.123).

1.4 O ALUNO NO NOVO PARADIGMA

Inserido nesse processo pedagdgico inovador, o aluno ou aprendiz
também devera mudar. A visao progressista apresenta um aluno com caracteristicas
proprias: € ativo, dindmico, constréi e critica, tem liberdade para pensar e ser criativo
(Freire, 1997). Conserva sua identidade e € respeitado em sua leitura do mundo,
administra conflitos e trabalha em parceria enquanto se transforma como sujeito
histérico que sabe contra-argumentar, num processo dialégico e permanente de
busca, ao participar da constru¢gdo do conhecimento. Parceiro de trabalho, busca no
professor a orientagdo motivadora. No ensino com pesquisa (Demo, 1996), o aluno
tem sua experiéncia de vida valorizada e participa como sujeito capaz de propor e
contrapor, exercitando o questionamento sistematico. Sendo aluno investigador,
procura recursos e se torna competente na busca do conhecimento a que vai ter
acesso nas mais variadas fontes.

Ao aprender a aprender, o aluno vai adquirindo autonomia na produgao do
conhecimento, num processo continuo que transcende a sala de aula e ocorre ao

longo da vida. BEHRENS (2000a) esclarece:

O paradigma emergente busca provocar uma pratica pedagogica que ultrapasse a visao
uniforme e que desencadeie a visdo de rede, de teia, de interdependéncia, procurando
interconectar varios interferentes que levem o aluno a uma aprendizagem significativa,
com autonomia, de maneira continua, como um processo de aprender a aprender para
toda a vida. (p.123).

Na visdo holistica (Cardoso, 1995; Morin, 2000), o aluno é um ser que

constréi a prépria histéria; ativo, dinamico, aprende como ter acesso ao
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conhecimento significativo e o reconstréi de acordo com a sua vivéncia. Com
consciéncia critica, este aprendiz esta integrado no contexto sdécio-econémico-
politico. Reflexivo, estabelece conexdes entre o conhecido e os novos conceitos por

meio do dialogo, da pesquisa, da parceria e do trabalho coletivo.

1.5 UM NOVO PERFIL DE PROFESSOR

Numa visao progressista, o professor exerce autoridade pela competéncia,
e numa relagdo horizontal cresce junto com o aluno — ambos sao sujeitos do
processo. Aberto a mudancgas, esse professor cria novos cenarios de aprendizagem
e enfoca o conhecimento a partir da localizagao histérica de sua producédo. Nao se
considera o exclusivo educador do aluno: seu papel € o de guia orientador, que
direciona e conduz o aluno para o processo ao instigar a analise critica do social e
provocar a analise do contexto.

“O professor deve saber orientar os educandos sobre onde colher informa-
¢ao, como tratar essa informagao, como utilizar a informagao obtida. Esse educador
sera o encaminhador da autoformacgao e o conselheiro da aprendizagem dos alunos,
ora estimulando o trabalho individual, ora apoiando o trabalho de pequenos grupos
reunidos por areas de interesses” (SEABRA, 1992, p.2).

No ensino com pesquisa, o professor representa o individuo constante-
mente critico e participativo: é aquele que tem capacidade de ocupar espago proprio,
de elaborar seu material didatico. VOLKER (2001b) descreve com muita propriedade

esse professor profundamente envolvido com a pesquisa:

Um educador, para ser capaz de transmitir conteldos e colaborar efetivamente para a
formagdo dos seus alunos, precisa mais do que competéncia técnica, metodoldgica,
pedagodgica e tedrica. Nao basta ser intuitivo, criativo e atento as fronteiras entre a
subjetividade e a objetividade das relagdes no espago da escola. Nao é bastante ser um
técnico especializado no comportamento cognitivo. Para além da sua opgao tedrica e
técnica, pedagogica e metodologica, que Ihe ddo uma concepgao do ato educativo, do seu
objeto e do seu método, o educador deve ser, acima de tudo, alguém que criou um pacto
indissoluvel com a investigagao.(p.1)
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E um professor com modo proprio e criativo de teorizar e praticar a
pesquisa, renovando-a € mantendo-a como fonte de sua capacidade inventiva; é
orientador do trabalho coletivo e individual, e exerce sua autoridade pela
competéncia, sem autoritarismo.

Na visdo de Moran (2002), sé vale a pena ser educador dentro de um
contexto comunicacional interativo, participativo e vivencial; as mudancas
educacionais passam por sua transformacdo em processos de comunicagdo aberta
e auténtica. Para tornar realidade essa transformacdo, ha necessidade de um
docente inteligente e responsavel, que estimula a duvida, que pode ser mediador
entre o conhecimento e a cultura instrumentalizando o aluno para sua emancipagao
social. De modo holistico, € um professor aberto as mudangas; € um estimulador de
interesses, que da énfase ao dialogo, a participagcao, ao trabalho em equipe.

Professor que nao esta atento ao novo, a investigacéo continua apresenta
um perfil mais préoximo ao de um técnico, de um instrutor que determina de modo
rigido e imutavel as regras do trabalho, que se afasta da postura esperada de um
educador. Este aprende enquanto ensina, seu campo de pesquisa € a sala de aula —
o lugar por exceléncia da emergéncia do novo, que tende a florescer estimulado pela
curiosidade natural dos jovens aprendizes quando se sentem acolhidos e
respeitados em suas indagacgoes.

Uma educacdo comprometida com a construgdo de conhecimento neces-
sita de uma nova sala de aula, com alto grau de diversidade e variedade, uma

‘reengenharia da sala de aula™:

. a construgdo de conhecimentos nao pode restringir-se a oferecer caminhos unicos
ancorados em curriculos aridos e enciclopédicos, desvinculados de contextos signifi-
cativos para o aluno. As agbes educativas tém que ser redirecionadas para colocar o
aluno no centro da aprendizagem, levando em consideragdo seu papel ativo no ato de
aprender. Além disso, € necessario levar em conta o alto nivel de variedade em relagao
aos estilos e maneiras de aprender, interesses e motivagbes de um grupo de alunos.
(GUIMARAES; DIAS, p.23)

Aprendizado é um processo impossivel de ser imposto. O possivel é a
presenca de um professor que ajuda o individuo a descobrir o conhecimento que
traz dentro de si: “O professor aberto ajuda o educando a descobrir padrdes e

conexoes, estimula novas possibilidades desconhecidas e facilita o surgimento de
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idéias. O professor € um timoneiro, um catalisador, um facilitador — um agente do
aprendizado, mas nao sua causa principal” (FERGUSON, 1992, p.277).

O docente, como guia orientador, permite ao aluno refletir, defender suas
idéias, criticar, produzir e projetar no processo de constru¢cdo do conhecimento.
Assim, como agente mediador das interacdes entre os varios saberes, esse docente
ocupa espaco cientifico proprio, € o autor do seu projeto pedagodgico, atua com
material pedagogico inovador adequado a sua proposta didatica.

O conceito relevante do professor € explicitado por Fergunson (1992,
p.278) ao referir-se aquele mestre que constantemente estd aprendendo e se
transformando enquanto se relaciona com os aprendizes; que oferece seguranca
para encorajar a exploragao e o esfor¢o, e estimulo suficiente para fazé-los avancar:
tem um estilo de vida participativo e construtivo, promove a recuperagédo da

cidadania, dos valores éticos e da visao planetaria das coisas.

1.6 AMETODOLOGIA NUM PARADIGMA INOVADOR

Apropriada a esse contexto, a metodologia, ao proporcionar um vinculo
forte com a realidade, torna a aprendizagem contextualizada, ligada ao dia a dia do
profissional, e substitui o conteudo imenso e abstrato pela aprendizagem concreta,
significativa, que propicia a associagao entre a teoria e a realidade de vida do aluno.
Ao privilegiar as diferengas individuais, respeitando e valorizando as multiplas
facetas da personalidade do aluno e da sua prépria, visa a produgdo do
conhecimento critico e reflexivo, capaz de levar a autonomia (Behrens, 2000b).

Essa metodologia valoriza o envolvimento professor-aluno numa relagao
horizontal, dando importancia a qualidade de vida, a cooperacao, a participagéo, ao
dialogo. Deste modo, longe de ser minimizado, o papel do docente é sobremaneira
intensificado, pois sua relagdo com os alunos torna-se mais proxima, e com 0

contato humano valorizado ele tem de disponibilizar um tempo maior para dar a
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atencao necessaria. Além disso, ela requer um trabalho incessante de pesquisa a
“garimpar” quais conteudos sdo mais relevantes e devem ser abordados num curto
espaco de tempo: a prioridade da metodologia é ampliar os horizontes, dar as
principais pistas e fazer o aluno ir além do conteudo em si, com autonomia e
responsabilidade.

Ao repensar conhecimentos e politica que sirvam aos propdsitos da
humanidade dentro de uma visdo holistica, a metodologia promove a interagao
interdisciplinar entre as ciéncias, fazendo uso de instrumentagdo eletronica
adequada, valorizando a elaboragdo individual e o trabalho em equipe, com
utilizacdo de todos os recursos de informatica, multimidia etc. A metodologia
considera provisorio o conhecimento, num processo que se refaz continuamente:
nas ciéncias ja ndo ha certezas imutaveis; essas foram substituidas por conheci-
mentos que se entrelagam e se interconectam numa tessitura, formando uma rede,

como afirma CAPRA (1983):

Repetidas vezes, durante toda a histéria da ciéncia, teve-se a sensagdao de que os
alicerces estavam desmoronando. A atual mudanga de paradigma na ciéncia evoca
novamente essa sensag¢ao, mas agora pode ser a ultima vez, ndo porque nao havera mais
progresso ou mudangas, mas pelo fato que ndo havera mais quaisquer alicerces no futuro.
Talvez ndo consideremos necessario, numa ciéncia futura, construir o nosso
conhecimento sobre bases sdlidas, e talvez possamos substituir a metafora da construcao
pela metafora da rede. Assim como vemos a realidade ao nosso redor como uma rede de
relagdes, também nossas descri¢gdes - conceitos, modelos, teorias - formarao uma rede
interconexa, representando os fendmenos observados. Nessa rede, nao havera nada
primario ou secundario, nem quaisquer alicerces.(1983, p.88)

Neste contexto, a proposi¢cdo metodolégica desencadeia a visdo de uma
rede, cuja tessitura se desenvolve a partir da interconexado de inumeros interferentes

que possibilitam ao aluno ter uma aprendizagem significativa. (Behrens, 2000 a).
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1.7 A PESQUISA COMO PROCESSO METODOLOGICO

Hoje, com certeza, uma das formas efetivas de modernizar a agdo na sala
de aula é a pesquisa, e adota-la como principio educativo, como meio de produgao e
difusdo de conhecimento € a maneira mais relevante de garantir todos os resultados
de uma aula comum, somados a outros varios ganhos essenciais na relagao ensino-
aprendizagem. O aluno ganha entusiasmo ao se ver produzindo um conhecimento
novo, que nao estava disponivel antes do seu trabalho; ganha experiéncia ao
enfrentar todos os problemas relativos ao levantamento dos dados; ganha disciplina
ao ter de projetar e planejar todas as atividades do trabalho; e, acima de tudo, ganha
o poder de vislumbrar a realidade de modo concreto.

A pesquisa ndo necessita de tempo e lugar especificos, porque o espago
nao se restringe a escola mais se amplia na sociedade, na rua, na comunidade e na
familia. A pesquisa necessita das bibliotecas, dos arquivos, das opinides das
pessoas, enfim, da informagao, buscada nas mais diversas fontes. O conhecimento
dado pelo professor na sala de aula € sempre recebido em clima de passividade
pelos alunos, mas na pesquisa deve ser buscado, investigado, conquistado. O
aluno, na dinamica do seu entusiasmo e responsabilidade, passa a ser o agente da
aquisicdo do conhecimento. O professor, garantido na sua real fungdo, é o
orientador de todo este processo.

A pesquisa como metodologia de ensino garante: a integridade e a
profundidade do ensino; o aproveitamento da potencialidade, da experiéncia e do
conhecimento do professor; a criatividade e o dinamismo do aluno; e a investigagéo
do enorme volume de dados que a sociedade produz cotidianamente e que
necessitam do esforgco de entendimento da escola. Para motivar a pesquisa, essa
metodologia privilegia a aula tedrica questionadora e problematiza os conteudos
significativos, envolvendo os alunos em trabalhos coletivos sistematicos,

redimensionando o significado da pesquisa como atividade cotidiana propria para
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cultivar a consciéncia critica e capacitar para intervir na realidade com base na
capacidade questionadora.

Como destaca BEHRENS (2000b), “... instiga-se o aluno para iniciar-se
como pesquisador. O processo de problematizacdo desafiadora impulsiona o aluno
a investigar, a procurar recursos e tornar-se competente na busca do conhecimento,
para socializa-los com seus colegas” (p.113). Ao priorizar o coletivo e refletir sobre o
papel do homem na sociedade, esta metodologia — desenvolvida num ambiente
inovador, politizado e politizador, transformador e participativo, preocupada com a
transformacgao social — permite aos professores e alunos crescer em conjunto e
continuadamente, com desenvolvimento pleno de suas potencialidades, produzindo
conhecimento com criatividade, valores éticos e visao global, objetivando uma

educagao comprometida com a revisao critica dos conteudos, valores e habilidades.

1.8 A AVALIACAO COMO PROCESSO CONTINUO DE APRENDIZAGEM

Numa perspectiva progressista (Freire, 1997), a avaliagdo € participativa,
avalia a pratica educacional como um todo; € permanente e mutua: do aluno e do
professor. A valoragao e os valores se referem as realizagdes humanas histéricas e
significativas. A avaliagdo ndo tem por fim penalizar o aluno, mas sim buscar
caminhos de superagao das dificuldades, pois numa avaliacdo processual e
continua o aluno pode acompanhar o proprio desempenho. Considerado importante
no processo de construgdo do conhecimento, o erro ndo € penalizado; é antes um
sinalizador para que o aluno possa ser estimulado e recuperado.

Sobre a avaliagdo, FERGUSON (1992) salienta o papel de mestres

realmente comprometidos com a aprendizagem:

Os bons professores estdo mais interessados no processo de aprendizado do que na
consecucgao de objetivos especificos. Sao os que admitem os préprios erros, que acolhem
as idéias radicais de seus alunos, discutem sentimentos, fomentam a cooperacao,
encorajam a participacado dos estudantes em seu trabalho, proporcionam recursos além do
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cumprimento do dever. Humilhagdo, disciplina, punicdes e regulamentos inibem o
aprendizado ( p.297).

Se considerarmos a escola como o local em que se aprende e se esse
processo de aprender compreender erros e acertos para a (re)construgdo do
conhecimento, torna-se dificil aceitar a intransigéncia dessa mesma escola quanto a
ocorréncia do erro. O receio de errar da margem ao uso de subterfugios
sobejamente conhecidos dos alunos para que o erro ndo seja detectado pelo
docente responsavel pelas temidas avaliagées. Deste modo, em vez da aproveita-lo
como um componente normal do processo de aprender, classifica-se o erro como
uma anomalia passivel de ser escamoteada quando ocorre durante a aprendizagem.

Ao refletir sobre a necessidade de mudancga nas avaliagdes, Garcia (2001)
faz uma retrospectiva comparando as diversas visdes de mundo e sua influéncia na
educacédo, concluindo que, em matéria de avaliagdes, estamos agindo ainda de
acordo com a maxima darwiniana, segundo a qual s6 sobrevivem os mais aptos,
aqueles mais capazes de tirar as notas maximas, e — ousamos acrescentar — como
na selecao das espécies, os demais sao excluidos de modo natural.

Continuando, a autora diz que mesmo apos Vygotsky (1978) ressaltar em
seu conceito de desenvolvimento proximal a importdncia da entreajuda na
aprendizagem e Maturana (2001) demonstrar que as espécies s6 evoluem quando
se organizam em comunidades que nado se competem, antes cooperam, mesmo
assim continuamos a penalizar como transgressor aquele aluno que solidariamente
divide com outros o seu saber:

Se queremos mudar esta sociedade excludente em que vivemos, ao invés de estimular o

individualismo possessivo, 0 egoismo e a competicio em nossos alunos e alunas,

fazendo-os crer que s6 sobrevivem os mais aptos e mais competitivos, deveriamos estar

criando espagos/tempos de colaboragdo, de cooperagao, de relagbes de troca amorosa,
de generosidade, de compaixao. (GARCIA, 2001 p.10)

A avaliagdo continua e processual faz parte de orientagcdo baseada na
producgao propria e no espirito participativo do aluno; valoriza formas alternativas de
verificar a qualidade do processo educativo e respeita talentos e modos de aprender
diferentes ao considerar o envolvimento, a participacdo, a producido do

conhecimento, durante toda a caminhada, utilizando critérios discutidos e aprovados
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pelos alunos. De modo holistico, o processo de avaliacdo ressalta valores e
valoragcdo em referéncia as realizagdes humanas e aos saberes significativos, dentro
de um contexto politico-historico; considera a pratica educacional como um todo — o
que foi ensinado e o que se aprendeu —, pois s6 ha ensino quando ha
aprendizagem.

A participacdo do aluno é valorizada, especialmente no desenvolvimento
das aptiddes. A avaliacéo, portanto, ndo € um unico momento dentro do processo de
aprendizagem, que nao pode ficar desvinculado, distante do sujeito que aprende e
mais préximo do objeto estudado. Pelo contrario, cada objeto vai ser assimilado de
modo diverso, dependendo da visdo de mundo de cada sujeito, de acordo com a sua
personalidade, seu potencial, sua bagagem de vida. Assim, a avaliagdo tem de ater-
se as caracteristicas individuais e relevar resultados condizentes com as
inteligéncias multiplas (Gardner, 1995) que fazem com que cada pessoa seja unica e

especial. Ao analisar essa teoria das inteligéncias multiplas, LITTO (2001) nos diz:

O mundo do nosso passado industrial exigia que todos os alunos tivessem o mesmo tipo
de educagéo (principalmente capacitagao linglistica e ldgica-matematica); a sociedade
atual exige pessoas detentoras de muitos tipos diferentes de capacitagcdo, com talentos
variados, sobrepostos e mutaveis. Como o prisma no laboratério de éptica, que distribui a
luz num amplo espectro, a teoria das multiplas inteligéncias usada no planejamento
educacional, cria condigbes para a produgao de pessoas diferentes. Ela nos mostra como
levar o aluno do material académico, que serve como suporte até chegar as metas finais,
permitindo que cada um adquira, do seu préprio jeito, através do seu préprio estilo
individual de aprendizagem (como se fosse sua impresséao digital, o seu timbre de voz),
uma parte das capacitagdes cognitivas e dos conhecimentos gerais que nds, como
educadores, consideramos importantes e colocamos diante do aprendiz que é, em ultima
analise, o principal responsavel para sua propria educagao. (p.2)

Um processo avaliativo que se proponha valorizar a pratica educacional de
modo global parte do pressuposto de que o aluno é uma pessoa com caracteristicas

unicas e que participa com o professor da composigao dos critérios para avaliacéao

numa relagao de respeito e parceria.
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1.9 A APRENDIZAGEM COLABORATIVA COMO CAMINHO METODOLOGICO

A aprendizagem colaborativa representa o desenvolvimento cognitivo
alcangcado pelas trocas sociais entre individuos com um objetivo comum, num
ambiente caracterizado pela auséncia de hierarquia formal, pelo respeito as diferen-
cas individuais e pela liberdade para expor idéias. Permite que o aluno aprenda a
aprender. Neste sentido, atende a demanda por profissionais preparados para
trabalhar em equipe e assim incentiva a comunicagao, a negociagao entre os pares,
o compartilhamento de idéias e o respeito a diversidade, a liberdade de emitir
opinides e de fazer questionamentos. O aluno tem a oportunidade de pensar por si
mesmo e comparar o seu processo de pensamento com o dos outros, desenvol-
vendo assim o pensamento critico.

Segundo Schange (apud Collins, 1993), colaboragédo é um processo de
criagcdo compartilhado por dois ou mais individuos para criar um conhecimento sobre
determinado evento ou processo. Panitz (1996) esclarece que o termo “colaborativo”
€ usado quando os componentes do grupo interagem para atingir um objetivo
comum. O professor, neste contexto, incentiva o desequilibrio cognitivo do aluno,
para que ele alcance o reequilibrio num nivel cognitivo mais elevado. Com a
diversidade de opinides e conhecimentos dos integrantes do grupo, as situagoes de
desequilibrio e colaboragao potencializam o desenvolvimento cognitivo do grupo.

No Brasil, autores como Alcéantara, Behrens e Viens (2001) utilizam
indistintamente os termos “colaborativo” e “cooperativo”. Porém, Barros (1994),
Behar (1998), Santoro (1999), Tijiboy e Macgada (1999) preferem a expressao
“aprendizagem cooperativa” como referéncia ao construto co-operagao de Piaget
(apud Tijiboy; Magada, 1999).

Outros grupos, no entanto, representados por Ferreira e Campos (1998),

Otsuka e Tarouco (1997), além de Dillembourg (1999) e Larocque (1997), definem
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“colaboragdo” como o trabalho conjunto em prol de um objetivo comum (Otsuka;
Tarouco, 1997).

A consulta a um dicionario esclarece que ndo ha diferenga significativa
entre os dois conceitos, pois “Cooperar: operar ou obrar simultaneamente; trabalhar
em comum; colaborar; cooperar para o bem publico; ajudar; auxiliar’ e “Colaborar:
prestar colaboragao; trabalhar na mesma obra; cooperar; concorrer; contribuir;
auxiliar’ (FERREIRA, 2001).

Na aprendizagem colaborativa, toda e qualquer atividade realizada pelo
grupo deve exigir cooperagdo e nunca competicdo entre os componentes. No
panorama brasileiro, a cultura do trabalho em grupo é incipiente, principalmente na

educacgédo, como constata LITTO (2001):

... em geral ndo se leva a sério a questado de ensinar as técnicas e os comportamentos
adequados ao trabalho em grupo. Todos os especialistas em “team-building” (construgcéo
de equipes) trabalham exclusivamente em nivel empresarial, enquanto as escolas
acreditam que trabalho-em-grupo é uma coisa natural, esponténea e indutiva; e ndo é. A
preparacdo de professores daqui em diante tem que incluir técnicas de preparacdo de
alunos para cooperagédo, sendo o “trabalho em grupo” uma estratégia na sala de aula, o
papel do professor (abrindo méo do poder e fazendo parte do time com alunos). (p.12).

Entre as inumeras vantagens do trabalho colaborativo, destaca-se a
possibilidade de alcangar objetivos mais ricos em conteudo ao reunir propostas e
solugdes de varios componentes do grupo no cumprimento de tarefas complexas,
que necessitam de raciocinios e atitudes divergentes e criativas. Essas condi¢coes
favorecem o crescimento do individuo e de toda a equipe, ao mesmo tempo que |lhes
permite maior aproximacao e os torna mais conscientes de sua responsabilidade
pela aprendizagem individual e coletiva.

Ao analisar os fundamentos tedricos que dao sustentagdo a aprendizagem
colaborativa, Gongalves e Piva (2002) salientam que trazer para a sala de aula a
possibilidade de o aluno vivenciar aspectos concretos do relacionamento humano na
condugcao de trabalhos em equipe, tendo como foco a colaboragdo, passa pelo

desenvolvimento de uma postura cooperativa. Esta postura cooperativa inclui uma
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série de atitudes, entre as quais destaca-se a interagcdo, a constante negociacéo, o
desenvolvimento de ag¢des conjuntas e coordenadas, a tolerancia e a convivéncia
com as diferencas, a responsabilidade pelo préprio aprendizado, e as trocas e
conflitos sécio-cognitivos.

Neste sentido, a postura cooperativa contribui para o desenvolvimento de
uma postura de responsabilidade frente a prépria aprendizagem e a do grupo. Os
alunos passam a se sentir como parte ativa e importante do processo, e, em
consequéncia, surgem as contribui¢des individuais e desencadeia-se o processo de
colaboracéao, o que permite que se atinja os objetivos propostos. Os mesmos autores
consideram que “A interacao € o elemento basico e inicial do processo, pois abre o
canal de comunicagao, devendo estar presente ao longo de todo o trabalho em
grupo, possibilitando uma negociagao constante entre os sujeitos envolvidos” (p.5).

Segundo Baloche (1998, in: Paas, 1999), aprendizagem colaborativa nao
significa aprender em grupo, mas é uma metodologia que remete a possibilidade do
individuo se beneficiar do apoio e do feedback proporcionados pela interagdo com
os componentes do grupo durante a construgdo do conhecimento. De acordo com
Dillenbourg (1999), a aprendizagem colaborativa € uma estratégia de aprendizagem
na qual os aspectos positivos sao evidenciados ao permitir aos sujeitos envolvidos a
verbalizacdo do seu conhecimento, de modo a ser compreendido pelos demais
colegas. Esta interagao traz beneficios para aquele que recebe a explicagdo, ao
entrar em contato com novos conhecimentos, mas, sobretudo, para aquele que
explica, por ter a oportunidade de expressar suas idéias e defender seu ponto de
vista sobre determinado assunto. Neste contexto, torna-se relevante o papel do
professor como orientador das discussdes dos alunos, com o objetivo de chegar a

uma solugéao compartilhada do problema. (Andrade, Beiler, 1999).
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A aprendizagem colaborativa demanda oferecer ao aluno uma variedade
de abordagens e estratégias pedagdgicas diferenciadas, (Harasim, Hiltz, Teles,
Turoff, 1995), dentre as quais se destacam as multiplas formas de apresentar as
informacgdes, tais como video, texto, imagens, multimidia interativa. O professor, ao
criar um clima de colaboragao, deve estar ciente de que o planejamento de todas as
atividades é essencial para o éxito do processo pedagogico, bem como o dominio
dos meios escolhidos para atingir os objetivos educacionais. Assim, na
aprendizagem colaborativa, um bom planejamento das atividades, de modo a
integrar a adequagao da pratica pedagdgica com as tecnologias pode criar
ambientes de aprendizagem muito ricos em conteudo e experiéncias vivenciais.

(Gongalves, Piva, 2002).

1.10 O Conhecimento como Construcao Social

A aprendizagem colaborativa destaca a participacado ativa e a interacao,
tanto dos alunos como dos professores. O conhecimento é visto como uma
construgao social, e por isso o processo educativo é favorecido pela participagao
social em ambientes que propiciem a interacdo, a colaboragcdo e a avaliacao.
Pretende-se que os ambientes de aprendizagem colaborativa sejam ricos em
possibilidades e propiciem o crescimento do grupo, sem esquecer de valorizar a
diversidade de conhecimentos de cada um dos alunos dentro da sala de aula.

Aprendizes sao individuos com aparéncia diferente, habilidades individuais
distintas e conhecimentos diversos, e a diversidade é importante, pois a idéia de um
aluno pode enriquecer a idéia de outro, num processo dindmico de produzir novo
conhecimento a partir da bagagem e da vivéncia de cada um.

Esse conhecimento ndo se produz pelo acumulo de novas informagdes,

num processo linear e previsivel, que as depositaria camada apés camada na mente
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dos aprendizes; € antes produzido pela interagdo do conhecimento ja existente com
as novas informagdes, que passam por um processo de avangos e retrocessos até
dar origem ao novo. Esse novo ndo deixa de ser o conhecimento preexistente
reestruturado, enriquecido e ampliado pelas caracteristicas individuais vivenciadas
pelos aprendizes, sejam elas socioculturais, afetivas ou fisicas.

Superar uma proposta pedagdgica anacronica que justapde os conheci-
mentos em disciplinas estanques, tal e qual um quebra-cabeca em que as pecas sé
se encaixam de um unico modo e num unico lugar em posi¢cdes preestabelecidas,
nao € tarefa facil, mesmo para aqueles docentes que almejam um fazer educativo
que sintonize novas maneiras de pensar.

Acreditando que educacéo, hoje, é participagdo em atividades que acolham
parceria, nesse conceito cabe melhor a metafora de um jogo em que as pegas se
encaixam umas nas outras em infinitas combinagdes, variando conforme a bagagem
e a imaginagao de quem joga, conforme o local e o tempo daquele que joga. Assim,
esse jogo nao tem tempo estabelecido para terminar, e dada a multiplicidade das
variantes envolvidas seus resultados jamais sao iguais. Ao final do jogo, o resultado
estara impregnado das caracteristicas de cada jogador, o que torna o processo do
conhecimento uUnico e prazeroso, importante trunfo do jogador por toda a vida,
crescendo em complexidade, num encadeamento de saberes que lembra as
combinacbes sempre novas e surpreendentes como as formadas num

caleidoscépio.

1.11 O Papel do Professor e do Aluno na Aprendizagem Colaborativa

Num processo pedagoégico inovador, o maior desafio para os educadores,
como destaca Litto (2000), sera preparar o aluno para o enfrentamento de um futuro
incerto, no qual serdao de pouca valia as experiéncias do tempo passado ou do
tempo presente. Essa incerteza, entretanto, ndo pode transformar-se em paralisia

paradigmatica, originando professores insatisfeitos com o modo passado de fazer
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educagdo e com medo de errar com maneiras novas. Aqueles que ousarem trilhar
um novo caminho, a aprendizagem colaborativa os favorece no ambito pessoal com
aumento da seguranca, da autoconfiangca e da auto-estima; diminui neles o
sentimento de isolamento e temor as criticas, uma vez que torna cotidianas e
corriqueiras a apresentacdo e a discussdo de idéias, envolvendo professores e
alunos. (Devauchelle, 2002). Ao ser explorada pelo grupo mediante o
compartilhamento de descobertas, a busca conjunta de solugédo de problemas faz
com que todo o processo ocorra permeado por uma atitude de ajuda reciproca de
todos os alunos, que pode vir a afastar qualquer tipo de competitividade. Isso
favorece a solidariedade e o respeito mutuo, incentiva os alunos a aprender entre si,
a valorizar os conhecimentos dos demais e a tirar partido das experiéncias de
aprendizagem de cada um deles. Desse modo, o aluno aprende a escutar e a
respeitar o colega, a refletir sobre pontos de vista opostos aos seus, a defender suas
idéias perante o grupo, exercitando o questionamento que antecede a chegada a um
consenso e a consequente produgao do conhecimento.

Remeter a otimizagcdo da educagdo ao plano exclusivo das relagdes
interpessoais € uma concepgao ao mesmo tempo ingénua e irresponsavel, alerta
Bariani (1992), mas as instituigdes educacionais ndo podem eximir-se de tarefas
concernentes ao que ha de mais intrinseco no processo de ensino-aprendizagem,
que sao as relacdes humanas entre educador e educando. Varios autores tém
discutido a respeito da importancia das relacdes interpessoais para a qualidade da
aprendizagem e em consequéncia para a formagao profissional, como aponta

MARIANI (1992):

...0 intercambio de influéncias comportamentais entre professor e aluno parece ter uma
importancia particular. Ha autores que apontam que conforme o rumo que tome o
desenvolvimento da interagdo professor-aluno, a adaptacdo e a aprendizagem do
estudante podem ser mais ou menos facilitadas e mais orientadas para uma ou outra
direcdo, sendo que cabe ao primeiro, isto é, ao professor, tomar a maior parte das
iniciativas (p.2).

Como sugerem os autores Abreu e Masetto (1990), cabe ao professor “dar

o tom” no relacionamento educador/aluno. Do mesmo modo, as interagdes com 0s
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companheiros desempenham um papel relevante no processo educativo e na
construgcao do conhecimento do estudante, especialmente no contexto da aprend-
zagem colaborativa (Coll; Sole, 1996; Coll; Miras, 1996).

No caminhar conjunto de professor e aluno, ao assumirem 0s novos papeis
propiciados pela aprendizagem colaborativa, vé-se que o conhecimento construido
por ambos sera diferente, pois partem de niveis que ndo se equivalem, mas podem
complementar-se quando percorrem as mesmas trilhas, numa interagdo em que o
aluno apresenta uma bagagem de vida e conhecimentos que sera valorizada e
partilhada com o professor e com os outros companheiros. Nesse processo de
interagcédo, o professor ndo tem receio de explorar novas trilhas e com isso buscar
alternativas que possam conduzir a uma melhor aprendizagem, mesmo que isso
implique permitir-se errar e voltar atras sempre que se faga necessario. Alias, esta
questdao do medo de errar que paralisa muitas das nossas acoes em sala de aula é
abordada por LUDKE (2001), ao ressaltar: “A sala de aula, quando vencemos o
medo de errar e aprendemos que sem erro hao nasce o novo, pode efetivamente ser
um espacgo/tempo de ricas aprendizagens em que todos ensinam e aprendem e mais
que tudo, onde se cria novos conhecimentos.” (p.118).

Ao professor que acompanha a evolugdo da aprendizagem cabe a
flexibilidade de recorrer a problemas e atividades de estimulo planejadas para
desencadear a busca de respostas, num processo de permanente aprendizagem
que envolve também o aluno. O aluno, por sua vez, ao manifestar por escrito as
solucdes por ele encontradas na resolucao dos problemas, envolve-se em todo um
processo de organizagdo de pensamentos, de exposi¢do de suas idéias, gerando
um comportamento condizente com o de um cidadao preparado para expor suas
opinides com clareza e coeréncia.

A obrigatoriedade de produzir seus préprios textos sobre as tematicas
propostas nao sé desmistifica a idéia preconcebida de que escrever € tarefa para

alguns privilegiados, como também estimula a produgdo de aprendiz e professor.



2 A INFLUENCIA DA TECNOLOGIA NO PROCESSO EDUCATIVO DA
METODOLOGIA DE RADIOISOTOPOS

A historia da humanidade tem sido influenciada pelos avangos tecnolégicos
balizando a distribuicdo do poder social, fatores significativos que ndo podem ser
dissociados dos varios momentos histéricos e que trazem mudancas para a vida
cotidiana e para a distribuigdo de poder na sociedade (Oliveira, 2002).

Desde o advento da imprensa — que pode ser considerado o grande marco
distintivo da cultura moderna, quando o conhecimento produzido e acumulado pela
humanidade comegou a ser socializado — n&o assistimos a tantas mudancas em
termos de disseminagao do conhecimento quanto nas ultimas décadas. Ao analisar
as alteracbes bastante significativas que os avancgos tecnoldgicos vém provocando
em todos os campos da atividade humana, Matos (2003) compara o salto de
qualidade dado pela humanidade com a criacao do livro, ao salto de qualidade dado
pelo homem deste milénio, que o leva do livro até o satélite, configurado pelo
impacto dos avangos das tecnologias de informagédo e comunicagéo. Tais mudangas
mudam a concepg¢ao de ser humano e de educacao, permeando a formagao de uma

nova sociedade:

E uma visdo ampla e holistica de uma nova sociedade que se gesta que busca recriar
uma nova pratica profissional, virtual, digital, porém integrada, estabelecendo uma
conexao com as novas tecnologias que a ciéncia pde a nossa disposicdo. Que estas
novas modalidades possam estrategicamente redefinir condigbes de vida e de trabalho
mais prazerosas, envolvendo aspectos cognitivos e emocionais de uma “geracao digital.

(MATOS, p.39).

Inseridos num mundo que apresenta um contexto totalmente diverso
daquele dos séculos passados, deparamo-nos com um numero incrivel de novas
informagdes sendo produzidos nas mais diversas areas, 0s quais excedem
sobremaneira a capacidade de absor¢gdo que uma pessoa teria durante toda a vida.

Uma analogia interessante foi feita pelo professor Barreto (2001), Reitor da
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Universidade Federal de Minas Gerais, em palestra proferida no Centro de Ensino
Superior do Para, em 2001, comparando o volume de informagdes no século XVIII e

no século XX:

A quantidade de livros disponiveis no inicio do século XVIII na Biblioteca de Oxford sobre

Filosofia Experimental era da ordem de 200 exemplares. Isso significa que uma pessoa

lendo-os de segunda a sexta-feira, 8 horas/dia, teria ao final de um ano lido todos os 200

volumes. No século XX, a produgao diaria € da ordem de 20 milhées de trabalhos por ano

em todas as areas de conhecimento. Considerando apenas a area de Biogquimica, onde
sdo publicados 60 mil trabalhos por ano, se uma pessoa passasse um ano, lendo um
artigo por hora, 10 horas por dia, teria lido apenas 6% do que foi publicado s6 naquele

ano. (BARRETO, 2001 apud TEIXEIRA, 2001 p. 2)

Essa realidade torna evidente que os alunos ndo podem absorver todos os
conteudos, nem o professor tem condi¢cdes de absorvé-los e repassa-los na veloci-
dade em que estdo sendo produzidos, fato que torna premente a busca por novas
formas de potencializar o aprendizado por meio de ferramentas apropriadas. Nesse
caso, diz TEIXEIRA (2003), “a principal fungado docente é desenvolver habilidades
para que os alunos possam relacionar, analisar e avaliar as informacgdes condizentes
com o pensar critico, sem tentar a tarefa impossivel e inutil de reproducao de
informacgdes” (p.1).

A formacéo de individuos como cidadaos motivados, capazes de pensar de
modo critico e analisar os problemas da sociedade, de procurar solugdes e ter
responsabilidade social, passa pela aquisi¢do de novas aproximagdes didaticas e
pedagodgicas que permitam ir além do dominio cognitivo. Novos métodos
pedagogicos pressupdéem novos metodos didaticos, que valorizem mais a
compreensao, a criatividade, a reflexdao e o trabalho em equipe, em contextos
multiculturais que acolham novas tecnologias de educacao e oferecam oportunidade
de renovar o conteudo dos cursos e meétodos de ensino.

Sao varias as ferramentas que podem auxiliar o aprendiz a aprender a
aprender com ajuda do computador. Os computadores passaram a fazer parte do
cotidiano das pessoas e instituicbes, constituindo uma importante e muitas vezes

indispensavel ferramenta de trabalho, propiciando nova maneira de pensar e

trabalhar, que inclui o ato de pesquisar e educar. Com o tempo, seu uso foi sendo
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incorporado nas atividades cotidianas, exigindo cada vez mais o estabelecimento de
comunicagao entre esses equipamentos, numa articulagdo que envolveu, em quase
todo o Brasil, as universidades, os centros de pesquisas, 0s governos estaduais e
municipais, e que hoje se aproxima também da iniciativa privada. Em fevereiro de
1993, a espinha dorsal da Rede Nacional de Pesquisa no Brasil ja interligava
praticamente todo o Pais. Esse conjunto de transformagdes, com as redes planeta-
rias de comunicacdo, ganhando especial destaque a Internet, vai introduzindo novos

valores na humanidade.

O nascimento da Internet se da em 1969 quando o Departamento de Defesa dos Estados
Unidos, através de pesquisas conduzidas pela ARPA (Advanced Research Project
Agency), desenvolve um projeto para interconectar uma rede de quatro nos (dai seu
nome, de InterNetwork), com um sistema seguro de conexao e, principalmente, sem um
centro fisico, definido. O modelo, surgido em plena guerra fria, transformou-se no ponto
principal que incentivou o crescimento espantoso da rede. A partir de entdo, Internet
assumiu a lideranca destas redes, permitindo uma inter-conexdo de forma transparente
entre os diversos computadores espalhados pelo mundo. Hoje, inUmeros projetos séo
desenvolvidos coletivamente com pessoas distantes milhares de quilémetros, enviando-se
mensagens através de computadores dos Centros de Pesquisas e Universidades, assim
como diretamente das suas casas, bastando possuir um programa de comunicagdo de
dados, linha telefénica e modem. A idéia de se construir um espago virtual, onde as
pessoas pudessem encontrar-se sem estar presentes foi antecipada em 1984 pelo escritor
americano William Gibson no seu romance Neuromante, onde ele concebeu o chamado
Cyberspace (GIBSON, 1991, apud PRETTO, 1995, p.318).

A presenca dessas redes no Brasil teve inicio em 1988, e, rapidamente, as
principais instituicbes de ensino e pesquisa passaram a integrar as grandes redes
internacionais. A velocidade desse desenvolvimento exige reflexdao e conhecimento
sobre as caracteristicas dos novos produtos que estdo sendo colocados no
mercado, sobre seus possiveis usos em todas as areas, inclusive na educagao em
todos os seus niveis. A educacao superior esta sendo desafiada por tecnologias que
tém trazido no seu bojo alteragées no modo de produzir, administrar e ter acesso a
novos conhecimentos.

A novidade do computador é que estdo reunidos pela primeira vez no
mesmo suporte o texto, a imagem e o som, que podem ser conservados,

transmitidos ou transformados. Por meio dele o professor pode alcangar formas de
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aprendizagem mais condizentes com o aluno contemporaneo, como esclarece

RIBEIRO (2002):

O livro didatico que prevé varias formas e suportes para a informagao prevé também

pessoas diferentes, interacbes atuais e virtuais, hipertextos interconectados, culturas em

contato, textos mediados por diversos suportes, leitores histéricos e ontogeneticamente
diferentes, modos de ver, modos de ler, modos de pensar contingentes, contextos
negociaveis e uma sala de aula mais parecida com o mundo do lado de fora das janelas,

onde a aprendizagem ocorre de maneira natural e interativa. (p.91).

Embora as tecnologias de informatica ndo tenham surgido com
preocupacdes educativas, o impacto econdmico e social que elas vém provocando
acabou associando-as a educacdo por duas vias: pela revolugdo que a
informatizacdo da producdo industrial provocou no mercado de trabalho,
desencadeando novas qualidades e competéncias dos empregados, e, como
consequéncia, pela importancia que a educacao passou a ter na nova sociedade da
informatizagdo. Isso abriu caminho ao grande debate que se depara, desde seu

inicio, com posturas divergentes.

No campo da educagéo, o aparecimento das chamadas novas midias esta provocando um
impacto sensivel. A divulgagdo do conhecimento produzido e o acesso a informagéo, que
se constituem pilares da educagao ocidental moderna, acontecem de forma cada vez mais
agil e, com isto, os critérios de perenidade e permanéncia dos conhecimentos acumulados
somam-se ao critério da atualidade. O novo conhecimento produzido esta disponivel em
quantidade, profundidade e com rapidez a quem desejar conhecé-lo. (CARVALHO;

BOTELHO, 2002, p.3).

Conhecer as diversas tecnologias da informacédo e da comunicagao e
saber usa-las para vencer os desafios impostos em cada realidade educacional
especifica, estar aberto as mudancgas, procurar entendé-las e ter disposicido de
reciclar-se para atuar em cenarios diferentes sao atitudes condizentes com um
professor dos tempos modernos. Os educadores, perante o novo, precisam adotar
uma perspectiva aberta e positiva, ndo como tecnodfilos maravilhados e passivos,
mas com a atitude de quem avalia todas as possibilidades do objeto, num olhar
imparcial sobre suas vantagens e perigos, numa perspectiva humanista que nao

exclui o sujeito (Freitas, 2002).
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Com o mesmo raciocinio contribui LEVY (1999) ao dizer o que é

necessario fazer em relagdo a novidade:

Pego apenas que permanecamos abertos, benevolentes, receptivos em relagdo a
novidade. Que tentemos compreendé-la, pois a verdadeira questao ndo € ser contra ou a
favor, mas sim reconhecer as mudangas qualitativas na ecologia dos signos, o ambiente
inédito que resulta da extensdo das novas redes de comunicagdo para a vida social e
cultural. Apenas dessa forma seremos capazes de desenvolver estas novas tecnologias
dentro de uma perspectiva humanista (LEVY, 1999, apud FREITAS, 2002, p.67).

Concorda-se com Prado (2002) quando essa autora faz a necessaria
distincdo entre informacdo e conhecimento: o conhecimento nao pode ser
transmitido, ele é fruto de processo de re-elaboragao de cada aprendiz; o professor
transmite informacdo, que pode ou nao ser transformada em conhecimento. A
informacdo trabalhada em situagdes variadas de aprendizagem permite ao
educando estabelecer relagdes, comparar, diferenciar, experimentar, analisar e
atribuir significado num processo continuo de re-constru¢gao do conhecimento.

A telematica tem sido apresentada como simbolo da modernidade;
entretanto o conceito de moderno nao deveria restringir-se as possibilidades de
utilizacdo dos meios de comunicacdo. Tentando superar essa perspectiva, é
possivel afirmar que “ser moderno €& encontrar-se em um ambiente que promete
aventura, poder, alegria, crescimento, autotransformag¢do e transformacdo das
coisas em redor — mas ao mesmo tempo ameaca destruir tudo o que temos, tudo o
que somos... Ser moderno é fazer parte de um universo no qual, como diz Marx,

tudo que é sélido desmancha no ar” (BERMAN, 19876, p.15).

2.1 DOCENTES DA EDUCAGCAO SUPERIOR PERANTE A TECNOLOGIA

Nota-se que a grande maioria dos professores de ensino superior sao
profissionais bem sucedidos em suas areas de atuagao e, portanto, consideram-se
aptos a ensinar, num processo que ressalta a figura do professor e suas habilidades.

Mas a aprendizagem centra-se no aluno, em suas capacidades, possibilidades e
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condicdes para que aprenda. Dependendo da concepg¢ao de aprender que o
professor tenha, muda a sua postura perante os alunos. A verdade € que o processo
ensino-aprendizagem deve privilegiar a aprendizagem dos alunos em detrimento da
figura daquele professor que sabe tudo sobre ensinar e nada sobre aprender (Abreu;
Masetto, 1990).

O docente de ensino superior exige capacitagao propria e especifica, o que
pressupde um profissional atualizado na sua area de conhecimento e na area da
educacdo, nas diversas nuangas do processo ensino-aprendizagem, afirma
MASETTO (1998, p. 18) ao referir-se a formagdo do professor universitario: “A
docéncia de ensino superior exige ndo apenas dominio de conhecimentos a serem
transmitidos por um professor como também um profissionalismo semelhante aquele
exigido para o exercicio de qualquer profissao”.

O grande desafio ja ndo é o de preparar os professores para usar as
tecnologias da informacao nas suas disciplinas, mas o de leva-los a manter uma
reflexdo interdisciplinar e permanentemente renovada acerca dos modos como
enfrentar as oportunidades e as ameacas de uma sociedade da informacéao

(Figueiredo, 1995).

2.2 A DIFUSAO DA TECNOLOGIA NOS MEIOS ESCOLARES

Ao analisar a difusdo no meio escolar de diferentes tecnologias como radio,
TV, video e computador, (Cuban 2001, apud Baron, 2002), um autor respeitado em
tecnologias educativas, publicou um estudo sobre a integragdo de novas tecnologias
no sistema educativo americano — Oversold and Underused: Computers in the
Classroom. Verificando os usos educativos da informatica nas escolas de Silicon
Valley e na Universidade de Stanford, local conhecido pelo alto desenvolvimento

tecnoldgico, ele obteve resultados surpreendentes ao mostrar que os professores
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que utilizam com desenvoltura os computadores fora da sala de aula ndo sao
absolutamente tecnéfobos; mas, do mesmo universo, menos de 10% os utilizam ou
os integram ao seu fazer pedagogico; e, ainda, o uso dos computadores se faz em
consonancia com a manutencdo de praticas tradicionais, com impacto pouco
significativo sobre a aprendizagem. O autor conclui que isso néo é diferente do que
ocorreu com outras tecnologias no passado, e sem duvida com outras categorias
profissionais acontece o mesmo (Cuban apud Baron, 2002, p.1).

O resultado dessa pesquisa pode ser extrapolado para outros paises, pois
no meio universitario brasileiro a situacdo ndo € muito diversa, e cabe tanto as
instituicbes quanto aos docentes acompanhar o mundo em seu movimento dindmico
e continuo. E o que constata Behrens (1999) quando afirma ser necessario ao
docente encontrar caminhos que o levem a ultrapassar a racionalidade positivista e ir
em busca de autonomia e criatividade, preparando-se para viver e produzir na
sociedade do conhecimento, possibilitando o resgate do ambiente universitario como
lugar por exceléncia da produgao e disseminagao do conhecimento.

Hoje as fontes de informacéo estdo muito mais diversificadas e o professor
tem o dever de estimular nos educandos novas formas de experimentacéo e criagcao.
Para que essa fungdo seja cumprida, ele deve estar capacitado, como salienta

PROTZEL (1997):

Dentre as mudancas utilizadas pela informatizacao via rede, identifica-se a necessidade
de manejo de multiplas fontes de referéncia, mediante intervencao ativa do usuario, que
tendera a aplica-las de modo cada vez mais autdbnomo. E, certamente esse tipo de
construgdo de conhecimento, nao linear, ndo sequiencial, possibilitados pelos sistemas de
hipertexto e hipermidia, requer dos atuais professores novas aprendizagens,
principalmente no que diz respeito ao planejamento, desenvolvimento e avaliagéo. (p.20).

A tecnologia em si ndo basta, assim como a educagdo ja ndo pode ser
pensada sem se levar em conta o impacto tecnologico. Mas, por mais inegavel que
seja a contribuicdo da tecnologia, seu uso nédo pode prescindir de uma reflexdo

acurada acerca das concepgdes de educacido, de homem e de mundo que lhe estéo

subjacentes.
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A apropriagado educacional das tecnologias de comunicag¢ao e informacao,
de acordo com diversos autores, requer certos cuidados para que a aura de
modernidade que cerca seu uso nao estimule a sua incorporacido acritica, perpe-
tuando a manutencdo daquilo que Moran (2000) ja denominava de inovagéo
conservadora.

Nesse sentido, a contribuicdo de Vermelho (2002) torna-se relevante ao
destacar como ponto essencial a superagao da passividade na utilizacdo das midias
pelo professor, e a necessidade de desenvolver o pensamento critico em relagéo ao
endeusamento da novidade tecnolégica, defendendo a idéia de “colocar a tecnologia
a servigo da construgcdo de uma subjetividade verdadeiramente livre, autbnoma, por
meio da qual fosse possivel nos relacionarmos com o outro e com o mundo, de
forma fraterna.” (VERMELHO, 2002, p.86).

Esse estudo reitera o pensamento de que as novas tecnologias ndo podem
por si sO0s provocar mudanga nos métodos pedagodgicos, havendo portanto
necessidade de aproximacgdes sistémicas tendo em conta os atores e os sistemas
sociais envolvidos. Nao se pode esquecer que aquilo que denominamos novas
tecnologias compreende um vasto conjunto de aplicagdes e usos de instrumentos
informatizados néo inicialmente previstos para a aprendizagem; mas, se 0s jovens
os utilizam sem problemas, esta na hora de os educadores se apropriarem dessa
linguagem também no ambito educativo, como observa BRUILLARD (apud

BALACHEFF, 2001):

Os jovens ja vivem em parte no ciberespaco: eles utilizam a multimidia via os jogos e
comunicagao, escrevem, ouvem musica... Eles adquirem as novas competéncias através
do uso de tecnologias (pensamento ndo linear, cognicdo multipla, capacidade de achar
significados num mar de informagao nao estruturada...) Alias, o que é agora requerido de
moradores de uma grande cidade sdo competéncias metacognitivas (tratamento ativo das
informagdes com habilidades de tratamento e pesquisa de estruturas tipo hipertexto,
assim como competéncias em comunicagdo. A questdo que se coloca agora € como a
escola pode se apoderar desta cultura. Uma nova forma de alfabetizagdo é necessaria
para passar do consumidor e construir aquele aluno que se comunica e interage. (p.22).
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Nas disciplinas em que a integracdo das tecnologias de informagéo e
comunicagédo € lenta, progressiva, seu uso leva a uma focalizagdo diferente das
atividades nas quais ela se insere e as modifica profundamente. Basta que a comu-
nidade de educadores se aproprie das novas tecnologias e reinvente usos para a
acao pedagogica, para que a sua insergao se torne corriqueira, permitindo ao pro-

fessor desfrutar das inumeras vantagens oferecidas pelo dominio da tecnologia, pois

Construir conhecimento hoje significa, na opinido de MORAN (1998), compreender todas
as dimensdes da realidade, captando e expressando essa totalidade de forma cada vez
mais ampla e integral. Acredita-se hoje que o processo de construgdo do conhecimento é
melhor desenvolvido quando conectamos, juntamos, relacionamos, acessamos 0 objeto
de todos os pontos de vista, por todos os caminhos, integrando-os da forma mais rica
possivel. Esta idéia nos leva a afirmar que a rede de computadores nao pode ser
negligenciada no que diz respeito a capacitagdo de professores, uma vez que ela
possibilita esse tipo de construgdo de conhecimento ndo linear; por outro lado, nao
podemos considera-la tdo importante enquanto espago de aprendizagem que nos leve a
negar outros espacos ja consagrados em nosso fazer pedagdgico. Por isso sugerimos a
busca continua de conhecimento, incluindo o dominio desta tecnologia, de modo a
descobrir suas possibilidades como um espago a mais de aprendizagem. (LEITE; SILVA,
2000, p.3).

2.3 A MiDIA COMO RECURSO DE APRENDIZAGEM

De acordo com Masetto (2001), a midia eletrénica pode funcionar como
recurso tecnolégico significativo para a aprendizagem, especialmente ao promover a
integracdo dos alunos quando fomenta o processo de socializagdo e abre novas

perspectivas para a agao pedagogica. Assim, alerta:

A midia eletrénica, que envolve o computador, a telematica, a Internet, o chat o e-mail, a
lista de discussao, a teleconferéncia, pode colaborar significativamente para tornar os
processos do ensino e da aprendizagem mais eficientes e mais eficazes, mais
motivadores e mais envolventes. Ela rompe definitivamente com o conceito de espaco
“sala de aula” na universidade para afirmar sua existéncia desde que haja professor e
aluno estudando, pesquisando, trocando informagbes, em qualquer tempo, tendo entre
eles apenas um computador. (MASETO apud CASTANHO E CASTANHO, 2001, p.99).

O que o computador e outras tecnologias, como televisdo e video, podem

fazer nas escolas depende, essencialmente, da concep¢édo do educador sobre o
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processo ensino-aprendizagem e de como ele vivencia a sua pratica pedagogica,
pois a acao educativa vai muito além do conteudo a ensinar.

Cabe a sensibilidade do professor fazer uma leitura critica por ocasiao da
incorporagao desses recursos tecnolégicos, para que néo se tornem um fim em si
mesmos. Assim, o verdadeiro desafio para o docente é saber aproveitar todas as
vantagens oferecidas pelas inovagdes tecnoldgicas, utilizando metodologias de
ensino que se traduzam em mudanca efetiva e superem os limites do uso de
instrumental inovador pautado pelas tendéncias tradicionais.

De acordo com Cysneiros (1999), a tecnologia nem sempre se faz
acompanhar por uma agédo pedagdgica inovadora, pois podemos utilizar novas
tecnologias de modo totalmente conservador, perpetuando de modo moderno a
reproducdo e a copia tradicionais. Nesse aspecto, CORREA (2002) esclarece que
“‘inovagdes tecnoldgicas nao significam inovagdes pedagogicas”. E complementa: “O
atributo de velho ou novo n&o esta no produto, no artefato em si mesmo, ou na
cronologia das invengdes, mas depende da significagdo do humano, do uso que
fazemos dele” (p.44). Segundo alerta essa autora, € necessario que tenhamos
clareza quanto ao paradigma educacional que utilizamos, e para tanto é essencial
gque mudemos as atitudes, caminhando em dire¢cdo a uma pratica educativa que se
proponha utilizar a tecnologia recuperando sua dimensdo humana e social. Trocar
apenas 0s recursos nos leva a apresentar apenas uma fachada de modernidade,
reproduzindo os mesmos comportamentos de uma proposta educativa tradicional
(Corréa, 2002).

Uma escola reinventada, distante de ser suplantada e substituida pelas
maquinas, é cada vez mais necessaria em funcdo mesmo do uso daquelas novas

tecnologias, como descreve FIGUEIREDO (1995)

A frieza das altas tecnologias impde uma contrapartida indispensavel de calor humano:
quanto mais tecnoldgica é uma sociedade, mais necessita de compensagdes ao nivel dos
valores humanos e da afetividade. E aqui que se situa, a meu ver, a fungdo chave de uma
escola reinventada: dar estrutura a um mundo de diversidade, fornecer os contextos e
saberes de base para uma autonomia de sucesso nesse mundo, e fornecer as respostas
humanas compensatérias de que a escola dos nossos dias se esta a distanciar tao
perigosamente. (p.3).
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Tal escola traz uma figura chave na pessoa do professor responsavel, pois
a ele cabe oferecer contextos adequados aos saberes, para que o aluno possa
compreender um mundo de diversidade. A medida que a aquisicdo de saber se
torna mais e mais um processo de exposi¢cao a uma multiplicidade de oportunidades
de aprendizagem, essa exposi¢ao multipla torna-se motivo de crescente sobrecarga
cognitiva e colabora para a perda de referéncias. Uma das principais fungdes da
cultura é a de operar como filtro altamente seletivo na nossa estruturacdo de visdes
do mundo e na nossa protecdo contra sobrecargas cognitivas. A solugdo para
superar estas sobrecargas situa-se nos processos de contextualizagcdo oferecidos
pela cultura (Figueiredo, 1995).

Mergulhados num oceano imenso de informacgdo, prestamos atencao
unicamente aos contextos, e, em larga medida, sdo os contextos que oferecem
estrutura a elaboracido do conhecimento. Possibilitar aos alunos atividades que
exijam o seu envolvimento integral, ou seja, emocional, sensitivo, intuitivo e estético,
além do intelectual, é tarefa para o docente que nédo se contenta com desenvolver

habilidades, que almeja desenvolver o individuo em sua totalidade.

2.4 O PROCESSO DE PESQUISA INTERMEDIADO PELO COMPUTADOR

O professor que estimule o uso da rede de computadores como uma opgao
metodoldgica a mais necessita estar ciente de que nenhum enderego de busca
utilizado para as pesquisas tem contexto restrito. Portanto quem faz a pesquisa é
que deve fornecé-lo e alertar os alunos que podem aprender juntos. O professor que
acompanha os alunos em aulas no laboratério de informatica permite a troca de
experiéncias e a ajuda solidaria dos aprendizes mais familiarizados com a
informatica e a pesquisa na rede.

O acesso as redes de dados beneficia ndo s6 os alunos, pois € de uma

riqueza incalculavel também para os docentes, que podem interagir com seus pares
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e com o0 mundo ao encontrar uma enorme gama de contatos que |lhes possibilita
consulta a bases de dados, a projetos, a troca de idéias sobre pontos especificos da
sua disciplina passiveis de ser explorados de modo criativo e inesgotavel. Essa é a

opiniao de HACKBARTH (1997), que alerta:

A rede de computadores possui atributos que a caracterizam como um meio distinto de
ensino-aprendizagem. Sao eles: prové acesso de maneira econémica e as informagdes
que sao apresentadas em formatos variados e ndo encontrados em nenhuma outra
combinagdo de meios; a maior parte do conteudo da rede em geral ndo esta disponivel
em nenhum outro formato, a n&o ser no original dos autores; a rede permite que o trabalho
do professor e dos alunos possa ser compartilhado com o mundo, de maneira diferente da
que o aluno pode encontrar no ambiente tradicional de ensino; alunos abordam a rede
com vontade, motivagéo, respeito e receio, sabendo que é uma tecnologia de ponta,
utilizada por profissionais atualizados e adultos de sucesso.( p.15).

Cabe ao professor usar a criatividade para vencer os desafios
apresentados, nao se intimidando com os obstaculos inerentes a introdugao do novo
na sua pratica pedagogica. Assim, o melhor modo de se prevenir contra os
subterfugios encontrados pelos alunos é rever a forma de solicitar pesquisas, pois as
novas ferramentas tornam mais facil e atraente a copia. Além de encontrar os dados,
o aluno precisa pensar sobre o que esta descobrindo, tirar suas proprias conclusdes
e apresenta-las de forma original.

E relevante observar as diferencas existentes entre os docentes e os
alunos em sua relacdo com o computador na pratica pedagogica, pois enquanto
aqueles sdo mais cautelosos, estes ja nasceram inseridos num mundo tecnoldgico e
tém como facil e natural o manuseio de qualquer artefato tecnolégico. No entanto,
esta facilidade toda fica tolhida quando se trata de usar a tecnologia no meio
escolar, como aponta Moran (1999), ao alertar para o fato de que o aluno é
privilegiado na sua relagdo com a tecnologia, aprende rapido a navegar na WEB,
mas apresenta enorme dificuldade para sair da passividade, principalmente por
desconhecer que € possuidor de um imenso potencial. Portanto a mudanca mais
séria deve partir do professor, ao agir como catalisador que possa potencializar o

processo de descoberta.
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Esse docente precisa estar aberto a possibilidade de aprender com o
aluno, ter a humildade de reconhecer que o aluno, por vezes, pode ter maior
familiaridade com o computador e encontrar na Internet informacgdes das quais o
professor ndo dispée. Ou, ainda, que o aluno pode socializar para a classe um
volume de dados que se opdem frontalmente aos disponibilizados pelo professor. E
possivel que esse processo seja visto com reservas por um docente mais tradicional,
e abalar a autoconfianga de um professor mais inseguro, mas pode ser encarado
com tranquilidade pelo docente com maior grau de maturidade, que sabe trabalhar
com as multiplas visbes de um conhecimento cuja principal caracteristica é a
provisoriedade.

Segundo MORAN (2002, p. 2), “Na sociedade da informagcdo todos
estamos reaprendendo a conhecer, a comunicar-nos, a ensinar € a aprender; a
integrar o individual, o grupal e o social’.

Igualmente, a utilizacdo de locais de busca precisa ser bem direcionada
pelo professor, que precisa selecionar e repassar aos alunos enderegos mais
focados que permitam agilizar a pesquisa sobre determinado tema, evitando
dispersao.

Este procedimento demanda um tempo extra do docente para se
familiarizar com os endereg¢os que abordem os assuntos das pesquisas, extraindo o
melhor que cada um apresente. Diante da facilidade que os alunos tém para chegar
aos conteudos na Internet, alguns cuidados precisam ser levados em consideragéo,
ou seja, o professor deve selecionar e indicar os enderegos que devem ser
pesquisados. Para tanto, precisa estar familiarizado com os enderecos da rede na
qual o aluno vai buscar a informacao.

Um dos recursos indicados pela pratica € explicitar claramente que na
pesquisa realizada de modo correto o aluno pode servir-se de inUmeros meios,
inclusive da Internet, porém os textos produzidos terdo de ter “o toque pessoal” do

aluno, que num trabalho de procura, leitura e sintese os transforma em producgao de
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conhecimento. Esta producdo pode ser enriquecida com citacdes pertinentes dos
autores consultados. Assim, todos os educandos sabem que, no final do trabalho,
terdo produzido algo novo, com a projegao, a interpretacdo e as conclusdes a que
cada um chegar e isso sO € possivel quando se aplica uma estratégia diferenciada
de pesquisa.

Assim agindo, é possivel evitar o recebimento de trabalhos realizados por
alunos que nem sequer leram sobre o assunto, ou uma selecdo de copias da
Internet cuja forma e extensdo pode impressionar ao docente mais inexperiente em
relagcao aos recursos que a informatica pode proporcionar na pesquisa.

Usar os recursos da informatica de maneira licita, de modo a usufruir a
riqueza oferecida pelo universo de informagdes disponibilizado na Internet, torna-se
viavel dentro de um projeto que volte o interesse do aluno para uma pesquisa
diferente, prazerosa, por meio de exercicios virtuais que, por exemplo, aliem
ludicidade a produgédo de conhecimentos, numa diversificagdo de tarefas como as
apontadas por FRANCO (2001, p.1) quando desafia: “Repensar a pesquisa escolar,
incluir seminarios e debates, produzir sites, criar projetos informatizados, incluir a
avaliacdo processual sdo variaveis que poderao contribuir para a formagao de um
cidadao que busca o aprender a aprender e, durante o processo, abandona a copia,
o plagio e se torna autor”.

No caso das pesquisas na Internet, convém que o professor gerencie bem
a procura, de modo que os alunos realizem uma pesquisa realmente significativa,
nao apenas centrada na ludicidade do processo de busca. No entanto, em algumas
ocasioes, esse mesmo aspecto ludico e aparentemente dispersivo da busca pode
tornar-se muito atraente do ponto de vista pedagdgico quando se vé o nosso aluno
fascinado ao descobrir € mostrar com entusiasmo uma animagao que permite
visualizar a desintegracdo radioativa, descrita pelo professor mediante uma série de
equacdes nao tao interessantes.

Enfim, assim como Moran (2002), acredita-se que as possibilidades para

renovagdo da acdo pedagdgica sdo muitas e a apropriagcdo dos aparatos
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tecnolégicos pode colaborar de forma fantastica se a sua utilizagdo se fizer

acompanhar da necessaria revolugao paradigmatica.



3 O CAMINHO DA CIENCIA E A METODOLOGIA DE RADIOISOTOPOS

3.1 ABUSCA DO CONHECIMENTO

A opgao por realizar a vivéncia da pesquisa no programa de aprendizagem
Metodologia de Radiois6topos leva a investigar e esclarecer o papel dessa disciplina
no papel educativo do farmacéutico.

Se nos fosse possivel acompanhar a fascinante trajetéria da humanidade
na face da Terra desde os primordios da criacdo até os dias atuais, certamente
poderiamos contemplar um numero incalculavel de civilizagdes que nos precederam.
Como vagas em mar revolto, surgiram, floresceram e entraram em declinio. No
entanto, ressalvadas as diferengas inerentes as diversas culturas e ao tempo que
nos separa delas, ha um liame muito forte que as une ao longo dos seéculos, elo
maior no processo de toda a evolugao: o conhecimento.

O conhecimento das leis da criacdo, a busca incessante do saber
possibilitam ao homem ultrapassar suas limitagdes e encontrar as chaves de sua
existéncia. O anseio que se vem perpetuando nas sucessivas geragoes € de buscar
compreender a natureza intima da matéria e a integragao dinamica entre o macro e
O microcosmo.

Numa rapida retrospectiva em busca da pedra angular da criagao,
deparamo-nos com aquilo que foi considerado a menor por¢ao de matéria, o atomo.
Stokley (1959, p.25), ao analisar a histéria do atomo, relata que ha milhares de anos,
na india, alguns filésofos ja se interessavam pelo que de fato ocorria quando algum
pedaco de matéria era partido indefinidamente. Chegaram a conclusdo de que

haveria um momento em que o pedago obtido seria tdo pequeno que se tornaria
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indivisivel. Tal hipétese, na Grécia, no século Il a.C., era um conceito puramente
filosofico compartilhado por Demécrito e Leucipo, os quais postulavam a existéncia
de “atomo de tempo”, “atomo de espaco”, “atomo de luz” e assim por diante. Muitos
“atomos de tempo” transcorreram até que o atomo, tal como nés o conhecemos,
revelasse ao mundo o d&mago dos seus mistérios, quando sua existéncia péde ser
comprovada, deixando de ser um conceito metafisico no ambito da filosofia.

Buscando estabelecer a constituicdo fisica basica do mundo, a teoria
atbmica de Demacrito e a harmonia dos numeros de Pitdgoras podem ser conside-
radas duas etapas evolutivas da mesma procura. Para Demdcrito, a unidade basica
do universo € uma particula material; para Pitagoras a unidade basica € um foco
energético.

Curiosamente, confrontando as idéias filos6ficas da Antiglidade com as
mais recentes descobertas da fisica nuclear, nota-se uma grande similaridade.
Segundo a concepgao cientifica moderna sobre a constituicao fisica do mundo, o
ultimo constitutivo do universo fisico ou metafisico ndo € uma substancia estatica,

passiva, inerte, mas sim um processo dinamico, ativo, vibrante ou radiante, num

equilibrio entre os opostos. De acordo com BACH:

... a idéia de atomo, criada pelos fil6sofos gregos e transmitida por Lucretio, no seu poema

— de Rerum Natura — apesar de tocada por homens como Giordano Bruno (século XVI),

Francis Bacon, Descartes (século XVII), e Isaac Newton (século XVIII), s6 foi retomada

por Bernouilli, em 1738, que analisou as conseqiéncias de um movimento cadtico dos

atomos, e somente renasceu em definitivo com John Dalton, em 1808, com seus

postulados da Teoria Atdmica. (1980, p.22)

O atomo, definido por Dalton, € a menor particula de um elemento, que
dele conserva as propriedades e permanece inalterado nas reagdes quimicas.
Apesar de ter sido provada a sua divisibilidade em particulas subatbémicas, a
denominagéo grega atomo permanece até os dias de hoje.

O atomo dissecado apresenta componentes que surpreendem pelo
inusitado do tamanho e do comportamento, que subvertem completamente as leis da

fisica classica.
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Numa premonicdo espléndida dos tempos que estavam por vir, aqueles
que sem duvida podem ser considerados os precursores da profissdo farmacéutica,
os alquimistas, procuravam obter a transmutacdo dos elementos transformando
chumbo em ouro, por exemplo. Na desintegracdo radioativa de certo modo
visualizamos a concretizacdo desse sonho, e inumeras descobertas foram intuidas a
partir de sonhos e visdes de longinquos ancestrais. Isso nos remete a idéia de que

fazemos parte da cadeia de conhecimentos entre passado e futuro.

3.1.1 A Descoberta da Radioatividade

As intrigantes radiagdes emitidas por sais de uranio capazes de
impressionar filmes fotograficos, observadas por acaso por Becquerel em 1896,
foram exaustivamente estudadas pelo casal de cientistas Pierre Curie (francés) e
Marie Sklodowska Curie (polonesa), a quem se deve a confirmagao de que os raios
eram a manifestagdo de forcas desconhecidas emanadas do nucleo dos atomos,
num fendbmeno que foi denominado “radioatividade”, em 1898. (Héléne, 1996).

Um elemento radioativo € o que apresenta um excesso de energia na
configuracédo de seu nucleo, que o torna instavel. Ao procurar atingir a configuragéo
estavel, ele emite energia na forma de emissdes radioativas. A velocidade com que
essas radiagcoes sdo emitidas e a frequéncia da sua emissédo sao caracteristicas de
cada elemento e servem para sua identificacdo (Santos, 2001). Assim, a
radioatividade emitida vai ser diferente dependendo do elemento radioativo
envolvido: existem entao niveis diversos de radioatividade e de periculosidade.

Note-se que nenhum agente fisico ou quimico tem influéncia no sentido de
apressar ou retardar a radioatividade emitida, dai por que devem as pessoas
envolvidas na manipulacdo radioativa estabelecer planos adequados de protegao
radiolégica (Rocha, 1976). No inicio da era atdmica, a manipulacdo radioativa

provocou lesées muitas vezes mortais nos pioneiros da fisica e medicina nucleares,
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ocasionadas pela exposi¢ao inadequada as radiagdes, ou seja, os cuidados basicos
de protecéo ainda néo eram de todo conhecidos e utilizados.

Giroud (1989) relata em sua obra Marie Curie — une Femme Honorable o
fato estarrecedor de que Marie Curie fervia lado a lado duas cacgarolas, uma
contendo frutas para fazer geléia de cassis e outra contendo cascalhos de
pechblenda, cuja fervura era necessaria para liberar o elemento mais fortemente
radioativo que ela conseguiria isolar, o radio. No seu caderno de anotagdes,
manchado de geléia, ela relacionava os rendimentos obtidos: fruta / geléia e
pechblenda / radio, citando en passant a ocorréncia de estranhas lesdes surgidas
nas suas maos e antebracos. Por puro desconhecimento, Madame Curie foi a
primeira vitima dos efeitos da radiagdo que ela mesma descobrira, falecendo com
leucemia.

Atualmente, os profissionais que atuam na manipulacdo radioativa
cercam-se de todos os cuidados, respaldados por uma legislacdo especifica
controlada pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) de cada pais, 6rgao
governamental subordinado a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA)
(Almeida, 1981, p.35).

A partir de 1900, as descobertas, inducdes, deducdes e teorias a respeito
do atomo se sucederam com enorme rapidez, realizadas por um grupo pequeno de
cientistas, quase todos oriundos de paises como a Franga, Alemanha, Inglaterra e
Dinamarca, onde existiam as escolas que deram origem a fisica moderna (BACH,
1980, p.19). As consequéncias advindas do dominio da energia atdmica comegam a

ser analisadas por varios autores, como STOKLEY (1959):

Gragas a criagao pelo homem de uma for¢ca capaz de por fim a sua existéncia neste
planeta, as idéias antigas de que uma nagdo podia viver isolada das outras foram
completamente derrocadas. Mais do que nunca, tornou-se evidente a necessidade de
cooperagao internacional. Se isto puder concretizar-se, sera a maior de todas as
consequéncias da energia atbmica. (p.225).

Muitas décadas depois, os problemas do uso inadequado ou deliberada-

mente bélico das radiagdes continuam a preocupar todas as na¢des do mundo.
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Na historia das civilizagbes, pode-se ver que a energia sempre fez parte
dos grandes objetivos do homem e de seus sonhos de um mundo melhor. Desde o
homem da caverna que usava a energia do fogo para obter calor e luz, os homens
desenvolveram métodos cada vez mais complexos e eficientes de obter e controlar a
energia em busca do bem-estar material. Porém, se o dominio da energia
proporciona avango de civilizagdo, também pode levar a extingdo da humanidade.
Tendo cada vez mais energia sob seu comando, 0 homem n&o s6 pdéde melhorar a
vida cotidiana, mas também, como infelizmente tem acontecido com freqléncia,
pdde fazer guerra mais eficiente e em maior escala.

“A energia nuclear, cuja promessa é brilhante para um futuro pacifico, pode
ser a causa da destruicdo do nosso mundo quando de seu uso bélico”, afirma
SEABOURG (1963, p.4), Presidente da Comissao de Energia Atdmica dos Estados
Unidos.

Nenhum acontecimento teve tdo dramaticas implicacbes quanto aquele
que arrancou a energia do nucleo de um atomo. O ano de 1905 ficou conhecido
como marco histérico, quando mudou para sempre a concep¢do humana do que
seja energia, gracas as teorias de Einstein sobre a interconversdo de matéria em
energia: o tempo se expande, as distancias se encurtam, a substancia (atomos) de
que é feito o universo explode e desaparece (Jachic; Souza, 1995, p.5).

Desde a descoberta da radioatividade em 1898 pelo casal de cientistas
Pierre e Marie Curie, o acumulo de conhecimentos tedricos e experimentais sobre 0
atomo prendeu a atencao de brilhantes cientistas. Em 1934, por exemplo, foi
desenvolvido um meio de produzir radioatividade artificialmente, elaborado pelos
cientistas franceses Frederic e Irene Joliot-Curie, essa ultima, filha de Pierre e Marie
Curie (Girotti, 1984).

O processo fisico fundamental para a geracao da energia nuclear, a fissdo
nuclear, foi descoberto por Otto Hahn, Lise Meitner e Fritz Strassman, em 1938-1939.
Este processo, segundo Okuno (1989), ocorre quando o uranio € bombardeado por

néutrons os nucleos dos atomos absorvem as particulas e tornam-se instaveis,
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partindo-se em dois pedagos espontaneamente. O atomo de urénio cede lugar a
atomos mais leves, como bario e criptdbnio. A energia correspondente as forgcas
nucleares que uniam os pedagos € subitamente liberada na forma de energia
cinética (energia de movimento) dos fragmentos. Além dos nucleos-fragmentos, a
fissdo produz também dois ou trés néutrons. Ao atingirem os atomos de uréanio
proximos, os néutrons sao absorvidos por eles e os levam a instabilidade,
provocando novas fissbes e novos néutrons, que vao provocar novas fissbes em
novos atomos e assim por diante, numa reagéo nuclear em cadeia (p.22).

O passo seguinte seria aprender a estabelecer uma reagdo em cadeia
controlada, para que pudesse ser usada na geragcdo de energia — ou seja, a
invencao do reator nuclear. Entretanto os acontecimentos politicos que se seguiram
levaram as pesquisas a dire¢ao inteiramente oposta. (Caldas, 1992).

Pouco depois da descoberta de Hahn, Meitner e Strassman, eclodiu a
Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Os estudos sobre energia nuclear desviaram-
se irresistivelmente para a construcdo de armas nucleares. Nos Estados Unidos, o
Projeto Manhattan, que envolveu varios dos melhores talentos da Fisica, como o
italiano Enrico Fermi, o alemdo Hans Bethe e o hungaro Leo Szilard, e cujo setor
cientifico foi liderado pelo fisico Robert Oppenheimer, usou a reacao nuclear em
cadeia para explodir a primeira bomba atémica perto do laboratério de Los Alamos,
em 1945. A segunda e a terceira cairam sobre Hiroshima e Nagasaki, no Japéo,
selando a vitoria norte-americana na guerra (CNEN-EDUCAR, 2001, p.25).

Apos a guerra, Oppenheimer tornou-se pacifista e lutou contra o uso das
armas nucleares, sendo perseguido pelo governo norte-americano. Outros fisicos do
Projeto Manhattan tiveram trajetéria semelhante, como o australiano Mark Oliphant
(1901-2000). Os cientistas renegados do Projeto Manhattan ndo foram os unicos a
ser colhidos pelas malhas da politica belicista dos anos 1930-1940. Lise Meitner e
Albert Einstein, por exemplo, tiveram de fugir da Alemanha para salvar sua vida, pelo

simples fato de serem judeus, conforme relato de Kaplan (1998).
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Como tantas invengbes nascidas no seio da guerra, a reagdo nuclear
efetivada pelo homem pbde ser adaptada ao uso pacifico: o calor, por exemplo,
subproduto incidental da fissdo nuclear € o motivo pelo qual sdo construidos os
reatores nucleares em tempo de paz. Apoés a guerra, as aplicagdes pacificas da
energia nuclear finalmente puderam ter seu lugar, com a construgdo de reatores
para usinas nucleares, o primeiro dos quais foi construido pelo fisico italiano Fermi ja
em 1942 (Kaplan, 1998).

Jachic e Souza (1995) explicam que numa explosdo atdbmica certamente o
calor contribui para a devastacdo, além da comocado explosiva e da chuva de
residuos radioativos. Porém esse mesmo calor pode ser aproveitado de modo
pacifico na propulsdo dos submarinos nucleares ou para gerar energia elétrica. A
diferenca fundamental entre o uso pacifico e o bélico esta na forma pela qual a
energia é liberada, ou seja, de modo lento e controlado como a fisséo, ou de modo
instantaneo e incontrolavel numa explosao atémica.

A radioatividade ndo é uma invencdo humana, pois a vida na Terra
acontece sob o permanente bombardeio de radiagcdes enviadas pelo maior reator
nuclear que se conhece, o Sol. Em concomitancia a emissdo de radiagbes
essenciais a vida, sao emitidas radiagdes deletérias para a sobrevivéncia, se a
exposicao a elas ocorrer sem nenhuma protegao (Seabourg,1963). Esse fato pode
servir de alerta para as radiacdes, que sao maléficas ou benéficas, dependendo do

uso que se faga delas.

3.2 O PANORAMA NUCLEAR BRASILEIRO

A histéria da politica nuclear brasileira esta desde o inicio intimamente
ligada a todas as implicagdes internacionais do poder nuclear, no contexto das quais
o Brasil sempre enfrentou as dificuldades naturais que as poténcias atdmicas

impunham aos paises sem tecnologia nuclear original.
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Girotti (1984) relata que no ano de 1942, ao desenvolver o controle da
reacao nuclear em cadeia, Enrico Fermi estabeleceu uma nova e revolucionaria
perspectiva para as ciéncias nucleares, que culminou com as bombas de Hiroshima
e Nagasaki em 1945 e o término da Il Guerra Mundial; e o Brasil, fazendo parte do
grupo de paises vencedores, chamados Aliados, teve acesso as informacdes ligadas

a energia nuclear.

3.2.1 Os Pioneiros das Técnicas Nucleares no Brasil

Em maio de 1946, o almirante Alvaro Alberto da Motta e Silva, represetante
brasileiro na Comissdo de Energia Atdmica da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), propés ao governo a criagao do Conselho Nacional de Pesquisas. Em 15 de
janeiro de 1951, pela Lei n° 1310, denominada Alvaro Alberto, foi criado o CNPq,
que teve papel fundamental no desenvolvimento da energia nuclear (Mirra, 2002).

A Fisica Nuclear, a par da descoberta de uma nova fonte de energia e de
seu poder destrutivo demonstrado pela explosdo das bombas americanas,
despertava expectativas e estimulava jovens pesquisadores brasileiros, que foram
enviados aos EUA para completar sua formagao. Além de médicos e fisiologistas,
sobressaiam os fisicos César Lattes, Hervasio Carvalho e Leite Lopes no dominio
das técnicas nucleares.

Hervasio Carvalho destacou-se por ser a primeira pessoa no mundo a
obter o titulo de Doutor em Engenharia Nuclear (Giurliandi, 2001). Em 1956 foi
ministrado o primeiro curso de Metodologia de Radioisétopos e Aplicagbes Médicas
na Universidade do Brasil (atual Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ), sob
a supervisao do professor americano Dr. John Alan David Cooper, da Medical
School da North Western University, EUA (Kieffer, 1997). Ainda de acordo com
Kieffer, em 1956 foram criados a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e o
Instituto de Energia Atémica (IEA), com o propédsito de normatizar e orientar as

aplicagdes da energia nuclear com fins pacificos no Brasil.
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A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é uma autarquia federal
vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia, e tem a funcdo de estabelecer
normas e regulamentos de radioprotecao e seguranga nuclear, licenciar, fiscalizar e
controlar a atividade nuclear no Brasil Na sequéncia foi criado em Sao Paulo o
Centro de Medicina Nuclear, com o Brasil assumindo a vanguarda das aplicagdes
clinicas de radiois6topos na América Latina (Gordon, 1998).

Se no final da década de cinquenta o Brasil estava em destaque no mundo
na area de aplicacbées médicas de radioisotopos, tendo varios centros de pesquisa e
treinamento, nas décadas de sessenta e setenta, em funcéo da falta de uma politica
nacional de investimentos na area nuclear o Brasil comecou a ficar defasado e
atrasado nas pesquisas (Silva, 2001).

Em 1964, gracas as clivagens politicas que demarcaram a sociedade
brasileira, o grupo pioneiro de Fisica Nuclear se dispersou, em grande parte pelas
querelas derivadas da posicdo do almirante Alvaro Alberto, francamente contrario as
pretensées norte-americanas de monopolizar os recursos minerais radioativos de
todo o mundo. O almirante, advogando uma politica nuclear independente para o
Brasil, formulou o “principio das compensac¢des especificas”, pelo qual o Brasil
forneceria matéria-prima aos paises interessados, desde que eles fornecessem em
troca tecnologia e equipamentos para a industria nuclear brasileira (Dantas, 2002).

Por esse motivo, ao defender do controle americano as jazidas de minério
brasileiras, as relacbes entre o Brasil e Estados Unidos permaneceram tensas
durante longo tempo. Ao buscar uma reaproximacéo, o professor Hervasio Carvalho,
em meados da década de setenta, participou da contratacdo do primeiro reator de
poténcia para produgéo de energia elétrica, sediado em Angra dos Reis, da empresa
norte-americana Westinghouse, comprado em funcdo do “milagre econdmico
brasileiro” (Kepinski, 1998).

O antigo companheiro do professor Hervasio, Leite Lopes, € sucinto ao

comentar o ocorrido: “... com a ditadura, o Hervasio conseguiu a presidéncia da

Comissédo Nacional de Energia Nuclear, gracas ao restabelecimento de relagdes
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amigaveis com os Estados Unidos, e eu fui para o exilio na Franga por vinte anos...”
(DANTAS, 2002, p.2). Como consequéncia mais evidente desse fato, os centros de
pesquisa nuclear ligados a CNEN foram fortalecidos com liberacdo de verbas e
equipamentos que iriam contribuir para o avango da ciéncia nuclear brasileira, tanto
pura como aplicada. Apds a assinatura do Acordo Nuclear com a Alemanha, ficou
patente, a julgar-se pela posicdo contraria de renomados cientistas do setor, o
distanciamento entre as decisdes de governo e a opinido dos membros dessa
comunidade. Assim, citando entre os que alcangcaram maior repercussao, nomes
como José Goldemberg, Enio Candotti, Luiz Pinguelli Rosa, e também muitos outros,
levantaram criticas severas a conducédo da politica nuclear do governo militar da

época do Acordo (Schwartzman, 1984).

3.2.2 O Primeiro Curso de Radiofarmacia da América Latina

Em 1965, com o patrocinio da CAPES, realizou-se em Porto Alegre, na
Faculdade de Farmacia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul o primeiro
Curso de Radiofarmacia da América Latina. Os novos profissionais especializados
em Radiofarmacia, Fisica Médica, Medicina Nuclear, Cardiologia Nuclear e
Radioprotecdo passaram a ser difusores e multiplicadores de conhecimentos nas
principais instituicbes publicas e privadas de todo o pais (Gordon, 1998).

Com as reformas universitarias ocorridas na década de sessenta, novos
nucleos de manipulagéo radioativa surgiram em hospitais-escola de varios Estados.
No Parana, gragas ao empenho do entdo diretor da Faculdade de Medicina da
Universidade Federal do Parana, Borba Cértes, foi inaugurado na década de setenta
o Servigo de Medicina Nuclear do Hospital de Clinicas da UFPR, cuja contribuicdo
tem sido relevante para inumeras especialidades médicas, especialmente para a
Endocrinologia, pela possibilidade de diagndstico ou terapia por meio de tragadores

radioativos.
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De acordo com a especialista em fisica médica Perussolo (2001), a
utilizacao pratica dos radioisdtopos em medicina teve inicio no final da década de
trinta, com os trabalhos de Hamilton, que realizou a primeira determinagdo dos
niveis de captacdo do I-131, na Universidade de Berkerley. Assim nascia a Medicina
Nuclear.

No Brasil, a edicdo do livro Medicina Nuclear (Rocha, 1976), considerado
um classico, representou um marco cientifico na area nuclear brasileira (Bach,
1980).

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear realizou em 1976 o primeiro
Curso de Pds-Graduagao em Biociéncias Nucleares na UFRJ. No mesmo ano, um
grupo de meédicos e farmacéuticos de Curitiba, entre os quais estava incluida a
autora deste trabalho, participou do Curso de Metodologia de Radioisétopos
promovido pela Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo, destinado a
preparar profissionais aptos a realizar os exames da CNEN e receber uma licenca
especial que Ihes outorgou o direito de comprar e manusear material radioativo para
uso no laboratério de radioisétopos da Medicina Nuclear (Licenga restrita LR-99-
CNEN, 1976).

Em 1981, com aprovacado da Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(AIEA), da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) e da Organizagdo das Nacgdes
Unidas (ONU), a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) autoriza no Brasil a

irradiagcédo de alimentos (Fonte Nuclear, 1999).

3.2.3 Os Riscos da Manipulagao Radioativa Negligente

Em 1986 ocorreu o acidente nuclear de Chernobyl e com ele despertou-se
na populagdo o receio pela utilizagdo da energia nuclear. O programa nuclear
brasileiro (PNB) sofreu paralisacdo e todas as areas nucleares ficaram estagnadas.
Essa situagao foi agravada sobremaneira pelo acidente ocorrido em Goiania em
1987, que evidenciou os riscos de uma manipulagao radioativa negligente e mostrou

o despreparo dos profissionais médicos para atender a uma contaminacéo nuclear,
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com omissao inclusive da universidade que deveria ser a detentora dos conheci-
mentos especificos de protecéo radiolégica. A morte de vitimas gerou inseguranga e
perda de credibilidade do programa nuclear brasileiro junto a opinido publica
nacional e internacional, conforme relato de Girotti (2002), evidenciando a
necessidade premente das universidades de formar profissionais realmente
qualificados para atender a quaisquer ocorréncias que envolvam riscos de

contaminagao radioativa.

3.2.4 O Reator Nuclear Brasileiro — Exemplo e Atuagao Responsavel

Em Sao Paulo funciona no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN) o primeiro reator nuclear projetado e construido no Brasil, que produz
radioisétopos utilizados em clinicas brasileiras. Esse material radioativo € utilizado
na industria para a esterilizacdo de material cirargico, agulhas, seringas,
preservativos, luvas e absorventes higiénicos (Loureiro, 1980).

O IPEN, autarquia do Governo da Estado de Sao Paulo vinculada a
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econémico, € gerenciado
técnica, administrativa e financeiramente pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Esse 6rgao é associado a Universidade de Sao Paulo e oferece
cursos de pés-graduacao, formando especialistas, mestres e doutores na area
nuclear (Dantas, 2002).

A par dos eventos que mostraram o despreparo dos profissionais para
enfrentar um acidente radioativo, os centros brasileiros de producao de radioisétopos
para aplicagdes médicas prosseguiam seu trabalho de forma responsavel e
anbénima. Assim foi fornecido material radioativo para todo o Pais, € um numero
incalculavel de pacientes foi diagnosticado, tratado ou monitorado durante o uso de
farmacos por meio de técnicas nucleares, com sucesso e riscos minimos (Girotti,

2002).
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No final de 1996, segundo a farmacéutica Marycel Barbosa, responsavel
pelo Grupo de Moléculas Marcadas, do Centro de Radiofarmacia do IPEN, essa
instituicdo comegou a produzir o radiofarmaco samario-153, um medicamento
radioativo que oferece alternativa aos tratamentos convencionais para a dor, como a
morfina, utilizada por pacientes portadores de cancer de préstata com metastases
O0sseas, que provocam dores intensas. Além do samario, o IPEN produz outros
radioativos utilizados em diversas aplicagdes de Medicina Nuclear para o diagnéstico
de disfungdes hormonais e diagndstico e terapia de doengas como o cancer de

tiredide (Barbosa, 2001).

Nao se pode ver nem sentir a radioatividade, mas seu comportamento e
efeitos sobre o ser humano sdo de pleno dominio da comunidade cientifica, o que
permite sua manipulagdo segura, desde que observadas as normas da legislagao
pertinente (CNEN — NN-3.05).

Perussolo (2001) alerta que a seguranga no uso dos radioisétopos em
medicina se faz acompanhar de medidas de protecao que envolvem os pacientes,
os técnicos e o publico em geral. E acrescenta que sio relevantes as preocupagdes
com o0 meio ambiente no que respeita ao gerenciamento adequado dos rejeitos
radioativos, absolutamente necessario para minimizar a probabilidade de contami-

nacao ambiental.

3.3 A SUPERACAO DO PENSAMENTO NEWTONIANO NAS CIENCIAS
NUCLEARES

Qualquer nova tecnologia comporta uma dimensao construtiva e outra
destrutiva em relacdo aos impactos que provoca nas condicoes de vida e de
trabalho, e isso é particularmente verdadeiro no que se refere ao advento da energia
nuclear. O avango da tecnologia nuclear tem trazido beneficios incontestaveis para a
humanidade em todas as areas do conhecimento, com énfase especial na area da

saude, com fins diagnédsticos e terapéuticos. No entanto, mesmo a aceitagdo das
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multiplas utilizagdes pacificas da energia nuclear ainda se encontra comprometida
pela possibilidade do seu uso bélico ou negligente.

A exemplo de Jano, o deus com duas faces, ha um lado maléfico e outro
benéfico ndo s6 no uso da radioatividade, mas também no turbilhdo de novas
tecnologias potencialmente perigosas, tais como transplantes de 6rgaos, clonagem,
manipulagdo genética, alimentos transgénicos, entre outras. Nesse sentido, cabe o
alerta de MATURANA (2001) ao dizer que “a ciéncia moderna surgiu numa cultura
que valoriza a apropriacdo e a riqueza, que trata o conhecimento como fonte de
poder, que perdeu de vista a sabedoria, pensando que a expansao da ciéncia
justifica tudo” (p.158).

Privilegiando a técnica, a verdade cientifica do século XX — tendo como
alicerce principal o pensamento newtoniano-cartesiano — foi responsavel pelo grande
progresso cientifico e tecnolégico, mas também, com sua epistemologia de carater
reducionista, provocou uma ruptura entre ciéncia e ética, razdo e sentimento
(Behrens, 2000b, p.19) ao orientar o saber e a agao pela razdo e experimentacao,
priorizando somente o intelecto.

Assim, o progresso suscita um afastamento do que € humano, da propria
vida do homem: o bindmio ciéncia-técnica se impbs imediatamente como autoridade,
dando a sensacao de que a finalidade da ciéncia consiste na ampliagao sem limites
da tecnologia, com todas as suas consequéncias imprevisiveis e muitas vezes
negativas (Reale, 1999).

De acordo com SANTOS (1987, p.18), “a consciéncia filosofica da ciéncia
moderna, apos fundamentar-se nas bases epistemoldgicas do racionalismo carte-
siano e do empirismo baconiano, condensou-se no positivismo oitocentista — uma

concepgao do mundo criada para legitimar a nova forma de capitalismo, a industrial”.
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3.3.1 A Hegemonia do Pensamento Positivista

Tendo por base a ciéncia como unica fonte de verdade, o positivismo
surgiu no século XIX gragcas a grande valorizagdo da atividade econdbmica e ao
enorme progresso das ciéncias naturais, em especial das bioldgicas e fisiologicas.
Com a producao exacerbada de bens materiais, a base filoséfica positiva floresceu,
fortalecendo as ideologias econdmico-sociais.

A escola filosofica fundada por Augusto Comte considera que o espirito
humano atravessa trés estados tedricos e distintos: o teoldgico, o metafisico e o
positivo, que correspondem a trés métodos diferentes de busca do conhecimento. O
positivismo considera o primeiro estado como sendo a “infancia da humanidade”; o
segundo, de transigao, € caracterizado pelo “espirito de critica”, e o terceiro repre-
senta a “maturidade da humanidade”.

Essa evolugédo na busca do conhecimento foi consubstanciada na “lei dos
trés estados” formulada por Comte, considerada a espinha dorsal do positivismo,
com o aniquilamento da teologia e a destruicdo da metafisica. A confianga na
evolugdo rumo ao progresso era a premissa basica da sua teoria, enquanto a
filosofia era reduzida a metodologia e a sistematizacédo das ciéncias. (Schwartzman,
1976)

No sistema idealizado por Comte, a lei dos trés estados € muito mais que
um principio regulador do desenvolvimento do conhecimento. O individuo e a propria
sociedade devem atravessa-los: a crianga da explicagdes teoldgicas, o adolescente
€ metafisico, ao passo que o adulto chega a uma concepgéo positivista das coisas.
Para Comte, as ciéncias do homem e da natureza sdo ramos do mesmo tronco, pois
ha homogeneidade epistemoldgica entre as ciéncias naturais e as ciéncias sociais
(Mesquida, 2001). Concluindo, acredita que a ciéncia que trata da sociedade deve
ter as mesmas caracteristicas da que trata da natureza: se as ciéncias da natureza
funcionam de modo neutro, objetivo, sem fazer juizos de valor, as ciéncias sociais

devem seguir 0 mesmo modelo de objetividade cientifica. Portanto, os valores



75

morais, as ideologias, as visées de mundo sao alijados da filosofia positivista como
preconceitos que interferem na ciéncia objetiva e verdadeira. Com essa visao de
mundo, o positivismo rechaca todo o metafisico e o indeterminado e abre caminho
seguro ao progresso cientifico. E, portanto a expressdo mais clara do espirito
cientifico do século XIX.

A reflexdo de Comte sobre a ciéncia do seu tempo levou-o a elaborar uma
classificagdo das ciéncias baseada no principio da generalidade decrescente e da
complexidade crescente. Na ordem historica de aparecimento das ciéncias ditas
positivas, temos em primeiro lugar as Matematicas, consideradas por Comte como
um instrumento de todas as ciéncias e ndo uma ciéncia particular. Em seguida vem
a Astronomia, que descobre bem cedo suas leis positivas, enquanto a Fisica espera
o século XVII para, com Galileu e Newton, tornar-se positiva. A oportunidade da
Quimica surge no século XVIIl com Lavoisier, e a Biologia se torna uma disciplina
positiva no século XIX. O proprio Comte acredita coroar o edificio cientifico criando a
Sociologia, que compreende tudo o que se relacione com o comportamento pratico
do homem, enquanto o ético ficava absorvido no social.

Comte acreditava que, apdés um estudo exaustivo da mecanica e da
estatica social, seria possivel criar uma sociedade exemplar, tendo “o amor como
principio, a ordem como base e o progresso como fim”, na qual o centro da vida
humana esta na atividade econémica, produtora de bens materiais, e a histéria da
humanidade é acionada somente por interesses materiais, utilitarios, econémicos
(materialismo histérico) e ndo por interesses espirituais, morais e religiosos.

(Schwartzman, 1984).

3.3.2 A Transicao Paradigmatica

A crencga positivista baseada num ideal puramente materialista de que a

tecnologia iria resolver todos os problemas da humanidade desmoronou quando o
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progresso € a modernidade tornaram o homem um sucesso em termos de lucro,
dominio, poder, mas um verdadeiro fracasso no que respeita as relagdes interpes-
soais. A par de um desenvolvimento tecnoldgico jamais visto, 0 homem tornou cada
vez mais distante o sonho de um mundo onde a humanidade possa viver em paz.

De acordo com Moraes (1998, p.43), o homem, insensivel aos valores,
alienou-se da natureza, do trabalho, de si mesmo e dos outros. O método reducio-
nista originou um processo de alienagdo e uma crise planetaria, traduzida em
processos de fragmentagdo, atomizagcdo e desvinculagdo. Com a mentalidade
analitica e fragmentadora da visdo newtoniana vigente, as pessoas séo reduzidas a
numeros e graficos cartesianos.

O predominio da técnica implica saber como trabalhar com a dualidade
presente nas novas tecnologias, mas o homem fragmentado, sem valores soélidos
qgue o sustentem, enaltece a técnica pela técnica, com resultados desastrosos para a
humanidade, que caminha a passos largos para a destruicdo do seu habitat. Gervilla
(1993, p.56) constata que, uma vez perdido todo o fundamento do ser, da razédo e da
histéria, tudo evolui para uma fragmentacdo existencial. E a moral, como
consequéncia, fica também fragmentada sem principios fixos que a sustentem.

Segundo Cardoso (1995, p.34), a teoria da relatividade e a teoria quéantica
abalaram ndo so6 os alicerces da fisica classica, como também foram responsaveis
pelo desmoronamento do ideal de objetividade cientifica até entdo hegeménico.

O atomo definido por Demadcrito em termos de estatica e o atomo definido
por Pitdgoras em termos de dindmica, conceitos antes antagdnicos, agora coexistem
num perpétuo fluxo em harmonia. O conceito atual de atomo nos mostra um
conjunto dindmico, em que as particulas interagem, e algumas sé existem no
momento da interagdo. Matéria e energia se interconvertem continuamente. Os
estudos da natureza da matéria foram trazendo muitos paradoxos que

desconstruiram nossa forma convencional de ver o mundo.
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Em 1905 Albert Einstein desenvolve sua Teoria da Relatividade, que
explica a relagao entre o espago e o tempo e entre massa e energia, concluindo que
a luz se comporta ora como onda, ora como particula. Na mesma linha de
pensamento, Max Planck formula a teoria que dara origem a denominagao “fisica
quantica”, na qual propde a unica hipétese razoavel para explicar a descontinuidade
das emissdes luminosas, ao pensar em pacotes de energia, entdo denominados
“‘quanta”, considerando que a emissao luminosa nao € somente onda nem somente
particula, mas uma forma intermediaria entre as duas.

Desde entado se percebeu que o mundo atdémico, invisivel e sutil, interfere
no nosso mundo cotidiano, visivel e material, o que permite concluir que nossos
conceitos e nossa linguagem baseados em nossa experiéncia sao insuficientes e
inadequados para descrever outros tipos de realidade. Agora as idéias cartesianas
de um mundo-maquina ja ndo conseguem explicar os fendbmenos atdomicos. Nao ha
partes, absolutamente, mas sim padrdes, que se interligam numa teia de relagdes,
pois as particulas subatébmicas nado tém significado nenhum quando isoladas; s6

existem como interconexoes.

3.3.3 A Redescoberta de Valores na Era Nuclear — o Desafio de Conviver com o

Carater Ambivalente da Tecnologia

A sociedade atual ja ndo suporta a luta competitiva de bens e poderes, pois
o mundo em crise tem sido permeado pela violéncia, fome, destruicdo sistematica da
natureza e deterioracdo das relagbes humanas redundando em guerras. O
terrorismo acusa a faléncia do pensamento hegemoénico que prometia a felicidade
por meio do progresso. Nessa perspectiva, MATURANA (2001) esclarece que “A
nogao de progresso tem a ver com o que de melhor desejamos para a vida humana,
como a nogao de responsabilidade social tem a ver com nossa consciéncia de

qguerer ou nao as consequéncias de nossas agdes. E a nogao de ética tem a ver com
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nosso interesse pelas consequéncias de nossas acdes na vida de outros seres
humanos” (p.150).

Desde o inicio da Idade Moderna toda a cultura desenvolvida inclui a
ciéncia e a tecnologia, mas a existéncia da ciéncia no futuro depende das decisdes
tomadas hoje de acordo com nossa escala de valores. A ciéncia aplicada, segundo
Bunge (1980), estabelece problemas morais que precisam ser enfrentados, pois a
tecnologia pode ser bengédo ou maldigao e precisa de controles morais e sociais. De
acordo com Schnitman (1996), depois do caso de Hiroshima, depois das
manipulagdes genéticas, ndés nos damos conta de que a ciéncia é ambivalente, que
tanto pode ser benéfica para a humanidade como pode destrui-la.

O desenvolvimento da sociedade humana se relaciona diretamente com o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. O homem manipula atomos, trabalha
com microestruturas, desvenda os genes. Como bem afirmou Leite (2001) no debate
Ciéncia e Sociedade (1999), ndo existem mais fronteiras entre a Fisica, a Quimica, a
Biologia e outras ciéncias. Supera-se neste momento a compartimentalizacao entre
as fronteiras e busca-se a reaproximagao e a interconexdao dessas areas de
conhecimento.

De acordo com SCHWARTZMAN (1984),

A ciéncia é muito mais que um arquivo de conhecimentos: é também uma ag¢do humana
que se insere na histéria, permeada por valores pessoais e sociais. A ciéncia moderna
depende da existéncia de um espago social favoravel, proporcionado por um sistema
educacional adequado, com uso intensivo de conhecimentos técnicos em varias areas
como industria, agricultura, saude, setor militar, numa combinacdo de tradicdo
universitaria e cientifica bem estabelecida. (p.70).

Entre as novas e intrigantes descobertas das ciéncias pode-se citar a
antimatéria, uma imagem-espelho da matéria. Trata-se de uma idéia tao revolucio-
naria que até o seu descobridor, o fisico britAnico Paul Adrien Maurice Dirac (1902-
1984) — que recebeu o prémio Nobel de Fisica em 1933 juntamente com Erwin

Schrodinger — teve inicialmente medo de suas consequéncias.
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Atualmente ja foram desvendados os principais componentes da matéria, e
nos atrevemos até a explorar a antimatéria: dentre seus varios usos ja rotineiros na
area médica, temos o desenvolvimento de métodos diagndsticos como o PET-SCAN
(tomografia por emissdao de podsitrons), que por meio de imagens precisas pode
diagnosticar um grande numero de enfermidades.

A antimatéria, cuja utilizagdo em outros campos ainda esta sendo
pesquisada, faz-nos crer que € impossivel prever quais serdo seus usos daqui a dez
anos, como constata o fisico Landau (2001) ao analisar seus aspectos teoricos,
experimentais e técnicos no livro Antimatéria: Espelho do Universo, acrescentando
que tais estudos permitem viajar além das fronteiras do real, visitar mundos ainda
desconhecidos e em cada viagem descobrir diferentes aspectos da antimatéria,
numa aventura que esta apenas comecgando a descortinar um universo paralelo e
fascinante. Ressalta que dentro desse contexto ha necessidade de formacao
continuada de profissionais que se adaptem e acompanhem essas transformacgoes.

Estudos histéricos sobre as ciéncias permitem entender melhor uma
época, saber em que medida um certo tipo de ciéncia teve condi¢des de florescer e
qual a sua influencia sobre um certo tipo de sociedade. No decorrer da histoéria, no
século XIX, nota-se que os grandes problemas éticos estavam relacionados a
exploragcédo, ao autoritarismo e a desigualdade social. Tais problemas nao foram
resolvidos no século XX e a eles ainda se acrescentaram outros desafios em
potencial para o novo milénio.

O desenvolvimento tecnoldgico do Pais € o unico caminho que resta para
superar as diferengas e os obstaculos advindos da globalizagao, porém, com todo o
progresso cientifico outorgado pelo dominio da energia nuclear, progresso esse que
tem influenciado as relagdes humanas, surgem questdes éticas de dificil solugdo em
curto prazo (Carvalho; Botelho, 2002).

O progresso tecnoldgico precisa de solugdes sustentaveis que possam

satisfazer as necessidades da geracao presente sem diminuir as possibilidades de
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sobrevida das geragdes futuras. O individualismo do mundo de hoje, a atomizagao
provocada pelo “mal da civilizagdo” s6 podem ser curados com o resgate indicado
por Platdo: a volta a unidade, a procura da unido com o outro para vivenciar o Bem
em si (Reale, 1999).

Urge pensar de modo mais significativo e sensivel: a sobrevivéncia
humana ameagada por ag¢des oriundas de uma visdo fragmentada e sem valores
éticos soO sera possivel com mudancas radicais dos métodos e valores que orientam
as relagdes entre os seres humanos e entre estes e a natureza (Capra, 1996).

A sabedoria desenvolve-se no respeito pelos outros, no reconhecimento de
que o amor € a emocido que constitui a coexisténcia social, a honestidade e a
confianga; a ontologia da ética esta associada ao amor: ndo é a razdo que justifica a
preocupagao pelo outro, € a emocéao (Bunge, 1980). REALE (1999, p.17) acrescenta
que “a cultura contemporanea perdeu o sentido daqueles grandes valores que, na
era antiga e medieval e também nos primeiros séculos da era moderna, constituiam
pontos de referéncia essenciais, € em ampla medida irrenunciaveis, no pensamento
e na vida.”

Conciliar as novas tecnologias com seguranga e qualidade de vida s6 é
possivel com postura ética. E inerente ao ser humano a luta para escapar das
amarras do perecivel, do limitado, direcionando sua existéncia no sentido do bem. A
busca do aperfeicoamento do nao perecivel promove o autoconhecimento através
do exercicio permanente dos valores éticos. Despertando a mente, os sinais do
saber se expressam através de uma linguagem unica, que esta acima de todos os
idiomas conhecidos. Assim, a linguagem da Inteligéncia Suprema tende a abrir a
mente ao seu influxo, o que leva a viver com plenitude, a descobrir um imenso
horizonte de possibilidades que o conhecimento outorga, a descobrir dentro de si
uma capacidade maior para realizar seus anseios de bem viver. (Rohden, 1989).

Entre os inumeros avancos trazidos pelo estudo da fisica quantica pode-se
citar como dos mais relevantes a reabertura do didlogo da ciéncia com a ética, com

a arte e com as tradicdes de sabedoria. De frente para a realidade, inseridos num
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mundo em crise e em constante mutagdo, nossa unica certeza de escolhas livres e
responsaveis € o agir de modo ético. A agao ética € a unica tecnologia que nao se
torna obsoleta: escudados por ela, enfrentamos com dignidade, solidariedade e

competéncia quaisquer embates como participes conscientes da teia da vida.



4 A PRATICA PEDAGOGICA TRANSFORMADORA

4.1 REFLEXAO CRITICA SOBRE A EDUCAGAO DO FARMACEUTICO

Propor uma reflexdo critica sobre a formacdo do corpo docente respon-
savel pela educagao do farmacéutico, este € o objetivo deste capitulo.. Repassar
conhecimentos essencialmente técnicos nao é funcado do professor, mas sim auxiliar
a entender o que é construir conhecimento e incorporar o sentido daquilo que é ser
farmacéutico. A atuacado farmacéutica demanda um profissional capaz de analisar
contextos, identificar problemas e desenvolver solugdes. No Projeto Pedagdgico do
Curso de Farmacia, entre as inumeras competéncias de um profissional formado
pela Pontificia Universidade Catolica do Parana s&o ressaltados o espirito
empreendedor, a capacitacdo técnica, a sensibilidade social, a capacidade de
aprendizagem continua e a formagao ética e crista.

Para desenvolver nos educandos o sentido desse papel social do
farmacéutico e do seu relevante compromisso com a realidade, a questao crucial
passa pela formacao dos professores do Curso de Farmacia.

E inerente & missdo do farmacéutico desenvolver propostas relacionadas
diretamente com a qualidade de vida da populacido, passiveis de aplicacdo em
diversas areas, dentre as quais destacam-se as especialidades envolvendo Analises
Clinicas, Industria e Alimentos. O contato permanente com o publico, necessario
para o exercicio da profissdo em qualquer das especialidades, exige um profissional
cuja formacgao certamente inclui um bom dominio das técnicas e procedimentos que

o habilitam a manipular com destreza quaisquer equipamentos laboratoriais.
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Mas essa habilidade técnica é adquirida ao longo do curso pari passu com
a construcdo do conhecimento, com énfase na formacdo do cidadao capaz de
utilizar os conhecimentos com ética, respeitando seus pares, promovendo o
bem-estar e a saude dos seus semelhantes, enquanto estimula a recuperagao e
preservacdo do meio ambiente.

Uma formacdo com tal amplitude requer um docente que alie a
indispensavel formagdo técnica a formagdo pedagdgica. E esse o ensinamento
ressaltado pelo professor Masetto (1998) em seu trabalho de educagao pedagdgica,
no qual evidencia os beneficios decorrentes da jungdo de educadores e técnicos
promovendo enriquecimento na formacdo profissional, quando conduzida com a
consciéncia da construcdo do conhecimento.

A formacao de um profissional adequado as demandas de um mundo em
constante transformacao passa pela estruturacdo da universidade brasileira, para
gue possa ser um centro de educagao superior permanente, como observa Buarque
(1994) ao referir-se a necessidade de reconhecer que o aluno ndo € um produto
pronto para ser absorvido pelo mercado. A idéia de que ndo se forma ninguém em
definitivo torna premente a reciclagem da universidade. Mais do que conhecimento
técnico, a universidade atual precisa passar a seus alunos uma visdo que inclua o
respeito a natureza e a preservagao do equilibrio ecoldgico.

Entendendo o ambiente universitario como o local por exceléncia da
construgcéo do novo, ver-se-a que é no seio das universidades que surgem avangos
cientificos e tecnoldgicos de tal amplitude que sdo capazes de revolucionar toda a
vida da humanidade, muitas vezes até mesmo colocando em risco a integridade de
todo o planeta.

Navegar com seguranga em dire¢do aos novos saberes requer uma
utilizacdo eticamente aproveitavel do conhecimento, que concilie a dindmica das
descobertas a qualidade de vida da humanidade, como ressalta BUARQUE (1994):

“O caminho para o sonho, com a humanidade sendo enriquecida com novos valores
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éticos onde o ambiente seja preservado, onde a vida floresga livre e criativa, com
certeza passara pela universidade” (p.16).

No decorrer de um curso universitario, cumprir determinado programa
explicitado por uma série de agdes visando atingir um objetivo faz parte das
atribuicées do docente, mas a vida exige estratégia que traz em si a consciéncia da
incerteza que se ira enfrentar.

A pratica pedagogica aberta a experimentagéo, a acolhida a complexidade
e a compreensao do carater provisorio do conhecimento sdo exercicios que devem
fazer parte do cotidiano de um professor inovador.

O docente precisa preparar-se para um mundo incerto e, portanto,
preparar-se para pensar bem, como assinala Morin (1996, p.61) ao referir-se a
“‘educacido para uma cabega bem feita”. Essa concepg¢ao propde que se unam a
cultura cientifica e a cultura das humanidades, como fatores relevantes para
favorecer a inteligéncia geral e a aptidao para problematizar e fazer a ligagao entre
os conhecimentos, tornando os individuos capazes de responder aos desafios da
complexidade da vida.

Dentre as varias atribuicdes do professor contempladas pelas propostas
pedagogicas que caracterizam o paradigma emergente, cita-se como relevante a
autonomia na produgdo de material didatico proprio e na criagdo de estratégias
diferenciadas que possam renovar as praticas didaticas, personalizando-as em

funcdo da necessidade de seu projeto pedagadgico.

42 A ACAO PEDAGOGICA INOVADORA NA METODOLOGIA DE
RADIOISOTOPOS

O processo pedagdgico orientado para a construgdo de um conhecimento

que contemple as varias dimensdes do pensamento complexo e que busque superar
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a fragmentacdo demanda uma ressignificagdo dos conceitos que norteiam as ag¢des
de um professor universitario.

Em Curitiba, a disciplina de Metodologia de Radiois6topos € ofertada na
graduagéo do Curso de Farmacia da Universidade Federal do Parana e no Curso de
Farmacia da Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR).

Na PUCPR, a partir de 2000, com a execugao do projeto pedagdgico para
os cursos da graduagéo, a disciplina Metodologia de Radioisétopos transformou-se
em Programa de Aprendizagem. Essa mudanga de denominagédo delimita novos
critérios para a formacdo de um profissional de nivel superior e enseja o
deslocamento do carater disciplinar baseado em informacbes a apresentar, para o
processo de ensinar, com énfase nos resultados do ensino e de seu papel na
sociedade.

Diante desse panorama, o principal objetivo do Programa de
Aprendizagem Metodologia de Radioisétopos € contribuir para a formagéo do
farmacéutico, propiciando a esse profissional um olhar reflexivo sobre a utilizagdo da
energia nuclear e dos varios métodos para o0 manuseio seguro e pacifico do material
radioativo. Os objetivos mais especificos desse programa séo possibilitar ao aluno
uma visao geral dos varios usos dos radioisétopos, especialmente em Radiofarmacia
e Medicina Nuclear, assim como familiariza-lo com os aspectos praticos e tedéricos
do funcionamento, do controle de qualidade e da legislacdo vigente para o
laboratdrio de radioisétopos.

O foco do Programa de Aprendizagem Metodologia de Radioisétopos é
relacionar de modo ético os temas do conteudo programatico com um contexto
sécio-politico maior, de modo que as situagdes sejam analisadas considerando-se
nao s6 a comunidade local, mas também os aspectos politicos, econdmicos e
culturais que envolvem a cidade, o pais e o resto do mundo. Esse tem sido o grande
desafio. Pensou-se numa proposta de trabalho que possa promover uma alianga

entre desenvolvimento da cidadania e conhecimento técnico, visando garantir ao



86

aluno sua integragéo na sociedade e na natureza, compartilhando responsabilidades
e gerando agdes de intervengao social passiveis de ser realizadas.

Com o desenvolvimento dos reatores nucleares e a producdo dos
radiois6topos em larga escala a partir de 1945, seu emprego em investigagdes
biolégicas, médicas, quimicas e de outras ciéncias cresceu vertiginosamente, em
especial como elementos marcadores.

A idéia do emprego dos radioisétopos como marcadores valeu a Hevesy o
prémio Nobel de Quimica em 1945. Sua pesquisa desencadeou enorme progresso
nos estudos da dindmica tanto do metabolismo dos organismos vivos, como das
reacoes quimicas, com uma descoberta sé6 comparavel a do microscépio como
instrumento capaz de revelar a morfologia dos seres e dos materiais. Se o
microscopio permitiu desvendar a estrutura dos materiais, os radioisétopos estao
desvendando o seu carater dindmico.

Estes fatores concorrem para o grande interesse dos profissionais de
saude nao so pela utilizagdo dos radiois6topos para fins diagndsticos e terapéuticos,
mas também pelos efeitos das radiagdes sobre todos os seres vivos.

No entanto o estudo pormenorizado da Metodologia de Radioisétopos
requer conhecimentos mais aprofundados nem sempre ao alcance do médico ou do
farmacéutico nos cursos de graduagéo. As aplicagdes dos isotopos radioativos na
investigacdo bioquimica permitem obter informagdes que seriam impossiveis com
meétodos convencionais, pois envolvem metodologias aplicadas por farmacéuticos
com adequada formacao em técnicas nucleares.

Sobre a necessidade da formacdo de recursos humanos nessa area,
destacam-se os comentarios de Barbério (2002) — pioneiro responsavel pela criagéo,
em 1966, da disciplina de Metodologia e Aplicagdes de Radioisétopos na Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo — por ocasidao do Il
Encontro Nacional de Biociéncias Nucleares: Ensino e Pesquisa, realizado em

janeiro de 2002, ao falar sobre a evolugéo das biociéncias nucleares no Brasil:
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A répida evolugcdo das pesquisas na area de energia atbmica sensibilizou cientistas e
professores das ciéncias bioldgicas no sentido de formar recursos humanos dentro do
territério nacional, numa preocupacgado que se refletiu em autorizacdo do Ministério da
Educacéo e Cultura para que fossem instaladas disciplinas, no ambito das aplicagdes de
radiois6topos e radiagbes nas escolas de formacado farmacéutica e bioquimica,
evidenciando a necessidade de formar professores para esse fim. Infelizmente, com o
tempo, muitas escolas de Farmacia e Bioquimica tornaram a disciplina optativa, ou a
colocaram na poés graduacao. Na Universidade de S&o Paulo, na Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, e em outras faculdades de renome, a disciplina continua na graduacgao,
numa formagdo de profissionais que julgamos absolutamente necessaria.(BARBERIO,
2002, p.3).
Referindo-se ao importante papel da qualidade em ciéncias bionucleares,
Veado (1997) recomenda uma abordagem mais ampla, que inclua desde a protegao
do cidadéao, sua saude, sua segurancga, até a preservagao do meio ambiente em que

vive. E acrescenta:

Os beneficios das aplicagdes nucleares sem mito nem fantasia, devem ser implantados

através de um sistema de qualidade total com base na qualidade educacional, com énfase

na formagao universitaria séria e competente. Devem ser revigorados por uma abordagem

cientifica mais estimulante e contribuirem positivamente para uma visdo mais madura e

realista do mundo fisico e das a¢gées do homem sobre ele. (VEADO, 1997, p. 310).

Nesse contexto desafiador, ao propor uma pratica pedagodgica inovadora
pensou-se aqui em uma metodologia que ndo sé oferecesse aos alunos a possibili-
dade de integrar conhecimentos teoricos e praticos concernentes a manipulagéo
radioativa, como também e acima de tudo um espaco dentro da universidade que
Ihes permitisse refletir sobre a atuacao ética e competente que deve acompanhar a
apropriagado de quaisquer descobertas originadas pelo progresso tecnologico.

Criar propostas de trabalho diferenciadas para a Metodologia de
Radiois6topos pode contribuir para desmistificar a idéia corrente de que a
manipulacéo radioativa expde a riscos ndo apenas os profissionais especializados
em técnicas nucleares, mas também os pacientes que se submetem a procedi-
mentos diagnosticos envolvendo radiagcées. Nesse sentido, a submiss&o a riscos
imprevisiveis seria totalmente incompativel com a atuagao profissional de individuos

responsaveis, cuja formagao universitaria inclui a promogdo do bem-estar e da

saude dos seus semelhantes.
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4.3 O DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

Com o objetivo de colocar em agao novos procedimentos de ensino, mais
adequados a era da informacdo e do conhecimento, elegeu-se como objeto de
pesquisa uma pratica pedagogica inovadora no Programa de Aprendizagem
Metodologia de Radiois6topos, subsidiada por recursos tecnolégicos que
possibilitaram situagdes interativas para a produg¢ao do conhecimento.

Os sujeitos da pesquisa, alunos do 4° periodo do Curso de Farmacia,
turmas A e B, foram convidados a participar do projeto, e por meio da proposta de
trabalho apresentada ficaram cientes dos temas a serem desenvolvidos, do critério
das avaliagdes, da explicitacdo do trabalho em equipe dentro dos pressupostos da
aprendizagem colaborativa. A definicdo dos momentos de desenvolvimento do
projeto de trabalho foi apresentada na perspectiva de um eixo norteador, sujeito a
recontextualizagbes e mudangas no decorrer do processo, € ndo como uma
sequéncia de passos imutaveis.

A insercdo da metodologia de pesquisa visava formar um profissional
contextualizado, com capacidade para ser agente do aperfeicoamento da realidade
por meio de acgbes criticas e responsaveis, sem intencao de transformar o mundo
mas apto a transformar na pratica uma parcela da realidade enquanto se transforma
a si mesmo em seu campo de formagado académica. Ao integrar o uso de fontes de
informacao como livros, jornais, revistas, entrevistas com profissionais da area e o
incremento a interagcdo por meio de correio eletrbnico com pessoas de outros
lugares para troca de idéias e experiéncias, a pesquisa traz para a sala de aula
outras leituras de mundo que nao so as do professor.

A metodologia empregada, que privilegiou a autonomia e a criatividade do
aluno e proporcionou-lhe relativa liberdade para escolher recursos variados que
enriqueceram a pesquisa, demandou um trabalho intensivo que surpreendeu o

grupo envolvido, surpresa que pode ser creditada a auséncia de provas no processo
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de avaliagcdo, fato que foi erroneamente interpretado pelos educandos como
auséncia de estudo e de trabalho sério.

A metodologia envolveu, num primeiro momento, revisdo da literatura
sobre os temas abordados, num processo que incluiu pesquisa de informacdes em
livros, videos, revistas especializadas e na Internet. Apdés a coleta dos dados
julgados relevantes para resolver os desafios apresentados, foi elaborado um texto
individual. Num segundo momento, os textos individuais deram origem a um texto
coletivo, representado pela sintese das melhores contribuicbes do trabalho de cada
aluno. A elaboracéo desse texto conjunto exigiu deles defesa de idéias, negociagéo
e uma série de debates até chegarem a um consenso sobre o conteudo relevante
que comporia a elaboracao do texto final. Esse processo foi descrito como muito
cansativo, e a escassez de tempo foi citada por todos os sujeitos da pesquisa como

um fator capaz de comprometer o bom desenvolvimento do trabalho.

4.4 A APRENDIZAGEM COLABORATIVA NAS SITUACOES DE PRODUGAO
CONJUNTA

A criacdo de situagcbes de aprendizagem por meio de metodologias
inovadoras colocou os sujeitos da pesquisa frente a experiéncia de trabalhar
colaborativamente, num processo que os fez vencer sua resisténcia ao trabalho em
equipe, considerado aquela atividade em que muitos ganham nota a custa do
esforco de uns poucos. Esta mudanga significativa aparece nos seguintes

depoimentos:

Nessa metodologia, apesar de dar muito trabalho, aprendemos a trabalhar em grupo e
dividir conhecimentos. (23)

Obriga todos a trabalhar, o esforco de todos é necessario para um bom resultado, &
diferente do trabalho em equipe que se faz em outras disciplinas, assim é mais justo,
todos aprendem juntos. (27, 33, 45)

Cada um do grupo teve possibilidade de mostrar o seu potencial, sem a terrivel pressao
psicolégica como fazem outros professores, 0 método estimula e prende a atengéo, podia
ser estendido para outras disciplinas. (71)



90

A trajetoria pedagogica é diferenciada para cada aluno; sdo varias as
formas de elaboragcdo do conhecimento, e na aprendizagem colaborativa € possivel
trabalhar com as diferengas, o que enriquece a produgéo conjunta de conhecimento.
Assim, na producdo coletiva, a experiéncia vivida e a producao sistematizada se
fundem, dando significado a construgdo do conhecimento. A possibilidade de discutir
o trabalho com os colegas tornou mais dinamica e interessante a elaboragdo dos
textos, apurando no aluno a percepgao do outro, no sentido de exercitar o respeito a
opinido dos colegas enquanto defende o seu ponto de vista sobre o assunto
pesquisado. Um tema analisado em diversas perspectivas propicia uma discussao

coletiva extremamente produtiva, como se pode verificar nestas contribui¢des:

N&o receber o assunto “mastigado”, pronto para decorar, fez a gente ver varios lados da
mesma questao: precisa pesquisar, entender, pedir ajuda, discutir com os colegas e com o
professor e assim se aprende bem mais. (18)

Ajuda a formar conceitos e perceber diferentes perspectivas (...) a gente primeiro tem que
ler bastante, filtrar os resultados e depois produzir um texto, para depois fazer o debate.
Assim todo mundo chega preparado para discutir, o trabalho rende mais.(43)

A comparagao entre o individual e o coletivo aumenta a aprendizagem, no debate pode-se
comparar a nossa pesquisa com a dos colegas, e isso de cada um pesquisar onde quis,
aumentou o conhecimento, obrigou todo mundo a correr atras.(17)

4.5 A AUTONOMIA COMO META EDUCACIONAL

Teoricamente, pode-se definir autonomia como a liberdade e a habilidade
de gerenciar as proprias questodes, incluido o direito de tomar decisbées. Entende-se
autonomia n&do apenas como a liberdade que o aluno tem para aprender, mas
principalmente a liberdade para agir com responsabilidade, com a implicagao de lidar
com as consequéncias das proprias agcoes. Percebe-se que existe forte resisténcia a
mudancgas de atitude, pois os alunos sentiram grande dificuldade em se adaptar a

metodologia. Acostumados a receber e a seguir instru¢ées pormenorizadas do
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professor para execucao das tarefas, a possibilidade de trabalhar com autonomia e

responsabilidade n&o foi do agrado de todos, conforme estes depoimentos:

Os alunos que nao foram ” forgados “a estudar ndo tiveram um bom aproveitamento (...) &
dificil trabalho em grupo com colegas que ndo colaboram, ndo aprendo nada desse jeito,
fica tudo muito solto. (54)

Muito cansativo (...) precisava ver os filmes, assistir as aulas, pesquisar sozinho e
escrever com as minhas palavras um texto que a professora corrigiu tudo, até as virgulas,

aula tedrica é melhor para aprender”. “Insisto que professor tem que dar aula, assim sem

prova ndo ha necessidade de estudar, os alunos nao aprendem nada. (15).

Por outro lado, ao avaliar os depoimentos pode-se observar que os alunos
gostaram da liberdade de pesquisar utilizando recursos variados e, sobretudo, de
ter participacdo ativa na produgao do conhecimento. Essa liberdade permite aos
alunos adicionar conteudos, aprofundar os temas que despertem sua curiosidade,
mas nao lhes da o direito de suprimir conteudos ou alterar significativamente os
desafios propostos. A pesquisa inserida na pratica pedagodgica ocorreu numa
atmosfera interdisciplinar pela possibilidade de envolver temas correlatos, como a
protecdo ambiental e os aspectos éticos inerentes ao dominio das técnicas
nucleares.

Os alunos foram estimulados a produzir material préprio € a preparar-se
tecnicamente para isso, e os resultados foram surpreendentes, pois muitos
trabalhos, além de um conteudo significativo, apresentaram solugdes criativas para
resolver os desafios. O material elaborado continha fotos e transcricdo de entrevistas
com profissionais ligados ao tema pesquisado feitas por e-mail ou em visita a
servicos especializados.

A obrigatoriedade de produzir textos com coeréncia e conclusdo pessoal
originou algumas controversias, como se pode observar nas contribuicées a seguir,

que se destacaram por expressar opinides francamente opostas:

Foi uma experiéncia nova ter que pesquisar, procurar em varios lugares, ler, compreender,
e depois escrever, foi dificil mas aprendi a ler e estudar com concentragdo e aprendi
muito.(29)

Pude aprender a escrever textos coerentes, aprendi muito, tive que correr atras, mas
aumentou a autoestima ver o trabalho pronto, professora, vocé tinha razdo: eu consegui!!
(12)
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Aprendi que posso criar um texto com minhas préprias palavras, o incentivo a minha
prépria producéo deixou a minha pesquisa mais importante, tive que investigar em muitos
lugares e descobri coisas muito legais de radioatividade, isto estimula a motivagdo para
escrever sobre o assunto. (3)

Fiz um exercicio de criatividade para escrever os textos, isso nunca foi exigido antes, mas
aprendi sem sentir, sem ficar me matando para decorar e acho muito valido o método
usado, que indica o grau de responsabilidade do aluno com a aprendizagem.(4)

Nunca trabalhei assim antes, mas acho que prefiro mais aulas tradicionais, onde se
aprende o que interessa, pois € muito cansativo este método, o tempo que se perde
tentando escrever como a professora quer podia ser melhor aproveitado estudando, nao
temos tempo para perder com novidades. Professor é para dar aula teérica e ndo forgar o
aluno a escrever se ele ndo gosta, nosso curso nao depende de saber escrever. (9)

Tenho dificuldade de escrever um texto que tenha a minha cara, como dizia a professora,
¢ dificil produzir um texto sobre tanto assunto, teve gente que recheou o trabalho com
coisas da Internet e a professora n&o viu, e ganhou nota. (3)

Essa ultima contribuicdo alerta para a necessidade de vigilancia constante
sobre a produgdao dos alunos, de modo que reflita realmente um trabalho de
pesquisa bem elaborado. Ao aceitar uma cépia, além de nao contribuir para a
produgcdo do conhecimento, essa aceitacdo torna o professor conivente com a
intencdo declarada de fraude. Por outro lado, em muitas ocasides houve dificuldade
em detectar “o recheio” de alguns trabalhos, e involuntariamente deu-se crédito para
a cola eletrénica.

Muitos educadores véem com ressalvas projetos de informatica educativa,
como comenta SIMAO NETO (2002), pois a simples copia de textos da Internet,
como acontece algumas vezes, nao confere ao trabalho a profundidade que esse
tipo de pesquisa requer, quando € necessario procurar, selecionar as informacdes
relevantes. E completa: “Os alunos devem poder manipular (no sentido de ’colocar
as maos sobre’, 'fazer uso de’) as informagdes, criando novos conhecimentos a
partir de seu estudo e analise, aplicando quando possivel estes conhecimentos na

solugéo de problemas e situagdes concretas” (p.2).
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4.6 O PROCESSO DE AVALIACAO

A avaliagado, congruente com uma acédo pedagogica inovadora, buscou a
valorizagao dos aspectos cognitivos, emocionais e sociais presentes no processo
ensino-aprendizagem. Neste contexto em que a formagao do aluno nao se restringe
a atividade intelectual; € imprescindivel que o processo avaliativo o considere
alguém que tem uma histéria de vida vinculada a um grupo social, e que a
apropriacao que se faz das informacgdes e a sua posterior reelaboragao na constru-
¢ao do conhecimento ocorrem de modo unico e diferenciado para cada individuo.

A observagao deste fato remete a inadequacado das avaliagdes objetivas
aplicadas para turmas compostas de inumeros alunos, com ampla diversidade de
experiéncias culturais e cognitivas, e mostra a pertinéncia de superar o modelo linear
de avaliagdo, na busca por caminhos capazes de transformar este processo de
maneira significativa que o distancie das praticas avaliativas seletivas e excludentes.

Na avaliagdo processual e continua, a medida de valor ndo € a resposta
decorada ainda que certa, valorizada nas avaliagdes tradicionais, mas a capacidade
do aluno de analisar as diversas nuangas de uma situagdo, pela compreensao e
pela leitura dos multiplos fatores envolvidos na aprendizagem. Dai por que a
eliminagao das provas como instrumentos de avaliacéo, longe de facilitar o ganho de
notas, como foi pensado num primeiro momento por alguns alunos no transcorrer da
pesquisa, revelou-se como um processo que exigiu muito esforco, num trabalho
permeado de avangos e retrocessos.

Na construgdo do conhecimento, os alunos desenvolveram o poder de
argumentar e questionar sobre os aspectos sociais, ambientais e éticos que a
energia nuclear envolve, e, acima de tudo, puderam conscientizar-se do seu papel
social como farmacéuticos. A colocagcdo do aluno no centro do processo de
aprendizagem provocou nele uma transformacao que surpreendeu em termos de

criatividade e responsabilidade, fato observado na elaboragdo dos trabalhos indivi-
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duais, quando os sujeitos envolvidos apresentaram solugbes pessoais, originais e
criativas, a partir das escolhas que fizeram durante o desenvolvimento do projeto.

Ao procurar solugdes, os alunos se envolveram num processo de criacao,
buscando as estratégias mais convenientes para resolver os desafios levantados
pela problematizacdo. Colocar o aluno frente a realidade da atuacao profissional
confere autonomia na resolugdo de problemas reais, pois aprendizagem é resposta
ao desafio apresentado. Os conteudos ja ndo séo vistos como pertencentes a uma
Unica area do conhecimento, a contextualizacdo proporciona um forte vinculo com a
realidade, e nesta o conhecimento nao se apresenta em compartimentos estanques.

No caso desta pesquisa, para resolver os problemas, os sujeitos
envolvidos buscaram conteudos correlatos abordados em outros Programas de
Aprendizagem, de modo que puderam ser vistos de forma mais abrangente,
diferente da simples apropriagao de conceitos tedricos e abstratos.

Com a intengdo de solucionar os desafios, os alunos necessitaram
confrontar-se com conteudos de Fisica Nuclear e Quimica Nuclear, ao passo que as
dosagens laboratoriais mobilizaram conhecimentos de Bioquimica (fungdo hormo-
nal), Imunologia (imunoensaios), numa dinamica valiosa para a compreenséo da
realidade. Além dos conteudos relacionados, a problematizagéo instigou os alunos a
refletir sobre a ética que permeia o relacionamento do profissional com os pacientes,
num processo que os levou muito além do conteudo programatico da Metodologia
de Radioisétopos.

Sobre as muitas estratégias que podem compor um processo avaliativo,
Masetto (1999) afirma que é muito diferente passar informag¢des sobre certa area do
conhecimento e cobrar isso numa prova, daquilo que se espera hoje de um
profissional, considerado ndo como o que desenvolve somente o dominio técnico,
mas sim o que desenvolve solugdes. Para formar esse profissional, € fundamental
favorecer o relacionamento do aluno com a matéria, para que ele possa melhor
compreendé-la, de modo que o conhecimento construido possa ser devolvido ao

professor durante o processo avaliativo.
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O processo de avaliacdo mereceu destaque em todas as contribuicoes,
possivelmente pelo inusitado da auséncia das temidas provas, como mostram estas

consideracgdes:

O aluno tem possibilidade de mostrar tudo que sabe sobre o assunto, que é responsavel
pelo que aprende, é bem diferente de decorar e ja esquecer. E bem mais justa pois a nota
pode ser recuperada, e discutir com o professor que fica a disposicdo para esclarecer
duvidas, é 6timo para aprender sem sofrimento. (36)

Na avaliacdo tradicional, o aluno estuda sé o que o professor pediu, ndo tem essa de
discutir, ndo tem conversa, errou e pronto, ndo avalia se vocé se esforcou ou nido para
aprender, € sempre uma loteria ser avaliado s6 por trés perguntinhas como muitos fazem,
de modo que sou a favor do método ser adotado por outros PAs.(35)

A pesquisa proporcionou ir muito além do assunto pesquisado, porque procurar em varias
fontes aproximou a teoria da vida real, ficou interessante o estudo continuo sem o stress
das provas, aprendi muito durante o semestre inteiro, ndo tem comparagao com o método
antigo de estudar um topico so para a prova.(17)

Estudar sem compromisso com a prova aumentou o rendimento do estudo, houve prazer
porque houve estimulo e incentivo o tempo todo, ndo dava para notar que era avaliagao,
porque os desafios eram reais, podiam acontecer mesmo com o profissional e motivou
para tentar resolver.(62)

Este tipo de avaliagdo é mais agradavel, ndo ha medo em se aproximar do professor, pois
a professora nos deixou a vontade para perguntar, respondeu a tudo sem preguica € as
vezes até mandava um material para ajudar na pesquisa. Isso & aprender sem presséao,
esta avaliagdo mede realmente o esforgo do aluno em aprender.(25)

Gostei bastante desta avaliagéo, pois da para usar o tempo disponivel e tem a liberdade
de usar os recursos que quiser, eu fui entrevistar até uma fisica nuclear e descobri coisas
incriveis sobre protecao radioldgica, dai que o meu trabalho ficou 6timo e fui muito bem na
avaliagéo, sem precisar do suplicio da prova, até aprendi mais feliz.(30).

Pode-se notar que o processo avaliativo foi bem aceito pelos alunos como
forma de assumir a responsabilidade pela propria aprendizagem e, em decorréncia,
ter liberdade para buscar o conhecimento usando os recursos que mais se adaptam

a sua individualidade.

Aprendi para a vida, que é muito mais interessante e importante do que qualquer teoria,
aprendi a manipular os radioativos de modo seguro e sei o que fazer se tiver um acidente
prova é para decorar e repetir feito papagaio, se na hora do vamos ver ninguém sabe o
que fazer, para que serve?.(32)

Acho que a avaliagdo assim € mais justa, é preciso dominar bem o assunto para conseguir
escrever sobre ele, s6 conseguiu fazer um bom trabalho quem estudou o tempo inteiro,
mas ter chance de recuperar a nota é legal, a gente se sente recompensado pelo esfor¢o
que nem é notado por alguns outros professores.(34)

O que mais gostei dessa forma de avaliar foi a professora acompanhar passo a passo
desde a pesquisa, até o texto final.Com este apoio a gente sabe que estd indo bem e o
desempenho melhora, porque ajuda muito um professor explicar que vocé errou, mas que
pode ajudar na sua recuperagao, isso da motivagéo para continuar, valoriza o aluno. (64)
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Todo aluno percebe quando é bem recebido e alguém como a professora, que se
preocupa de verdade com os alunos, fez a turma render muito mais; aquilo de estar
arrumadinha a nos esperar fez da aula um momento importante, assim correspondemos e

a avaliagdo mostrou como fomos bem, mas agora ¢é dificil encarar aqueles que querem se

livrar o quanto antes daquela obrigagdo da aula, € duro agiientar cara feia e mau-humor

descontado nos alunos. Entdo quero dizer que trabalhar assim sé vai dar certo com o

professor que gosta de lecionar, com os outros n&o vai funcionar.(7)

Diante do exposto, fica evidente a relevancia da interagdo do educando
com o professor. A influéncia de uma postura receptiva mostra-se decisiva para
manter um clima amigavel, capaz de favorecer a aprendizagem. Varios autores,
dentre os quais destacam-se Coll e Sole (1996), Coll e Miras (1996), Rey (1995),
referem-se a importancia das interacbes humanas, dizendo que as pesquisas sobre
a interacao professor-aluno estdo sedimentadas na constatagdo de que os alunos no
decorrer do processo ensino-aprendizagem estdo envolvidos na construgdo do
conhecimento referente a conteudos culturais ja elaborados e construidos
socialmente, mas sé constroem significados a proposito desses conteudos gragas a
interacao estabelecida com o professor.

Ao destacar a importédncia da interagdo professor-aluno, Rey (1995)
considera que as interagdes sao influenciadas pelas representacbes mutuas, isto €,
pelas idéias que um faz do outro, isso porque, além do processo cognitivo, a
construgcao do conhecimento envolve a dimensao afetiva e motivacional.

Para alguns alunos, no entanto, as provas tradicionais ainda s&o o modo
mais correto de medir o conhecimento adquirido. Superar a idéia de que avaliagao
sem provas nao tem muito valor demanda um longo processo de conscientizagéo.
Ressalta SANTOS (1987, p. 15) que “a dificuldade & superar o conceito arraigado da
ciéncia moderna calcado na matematica, segundo o qual conhecer significa
quantificar e, portanto, o que n&o é quantificavel é cientificamente irrelevante, pois o

rigor cientifico se mede pelo rigor das medi¢cbes”. Esta realidade pode ser

comprovada por estas contribuicdes:

Na verdade, ndo houve uma avaliagdo séria, s6 fizemos trabalhos, que deram muito
trabalho para fazer, assim acho melhor ter uma prova objetiva para medir o que se
aprendeu de fato. (3).
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Provas tradicionais avaliam muito bem, e ndo se cansa tanto. (27).
Estamos acostumados com provas — nao fazé-las nos desconcerta. (23)
Os alunos nao aprendem nada, sem prova ndo ha necessidade de estudar. (22).

Com a prova fica mais facil acompanhar o que foi assimilado, senti falta de uma avaliagdo
mais severa, quem & bom aluno nao precisa ficar preocupado que se sai bem sempre. (9).

4.7 SUPERACAO DA DICOTOMIA ENTRE TEORIA E PRATICA

A utilizacdo de videos em sala de aula pode ser explorada de varias
maneiras, das quais Moran (1995) apresenta propostas interessantes. Cabe ao
educador a liberdade de escolher aquela que melhor se adapte a sua realidade: as
possibilidades do uso de video incluem trazer para a sala de aula realidades
distantes dos alunos, como conteudo de ensino ou, ainda, simulagdo de
experiéncias perigosas.

Esta pesquisa incluiu como ponto de partida para a problematizagcado dois
cenarios reais que foram apresentados em video. Com eles propunha-se interligar
diversas tematicas relevantes para a atuacgao interdisciplinar de um farmacéutico
envolvido com as técnicas nucleares.

Num primeiro momento, o video permitiu aos alunos um passeio virtual
pelas dependéncias de um servico de Medicina Nuclear, no qual puderam analisar
uma area restrita, com acesso permitido somente a profissionais devidamente
habilitados pela Comissdao Nacional de Energia Nuclear para a manipulagao
radioativa. Denominado “sala quente”, esse ambiente, por questdo de seguranca
radioldgica, é totalmente blindado com chumbo, e no seu interior sdo manipulados
os farmacos radioativos que serdo injetados nos pacientes para possibilitar a
formagao de imagens cintilograficas, que fornecem informagdes sobre a localizagéo,

a forma e a fung¢ao do 6rgao envolvido. (CNEN, NN - 3.05)
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A problematizacao foi apresentada por meio de alguns desafios na forma
de questbes a serem resolvidas com coleta de dados relevantes contidos no video,
incluindo a solugao de um possivel incidente ocorrido com uma fonte radioativa.

Num segundo momento, os alunos puderam coletar dados para resolver
um caso clinico. Puderam acompanhar a trajetéria de um paciente portador de
disfungéo tireoidiana, cujo diagnostico incluia a obtengdo da imagem cintilografica da
tiredide e a dosagem laboratorial dos horménios tireoidianos.

Os desafios a serem resolvidos nesse segundo video requisitaram todo o
referencial tedrico ja buscado para a resolugéo do problema anterior e o ampliaram
com a juncao dos diagnosticos por imagem e laboratorial, que permitiam uma viséo
auténtica do trabalho desenvolvido pelos profissionais que atuam na Medicina
Nuclear.

Todo o processo foi bastante trabalhoso, conforme apontaram os sujeitos
da pesquisa, porque a informacdo e os dados coletados nos videos precisavam ser
analisados, relacionados com o conhecimento tedrico para se chegar as solugdes,
mas os trabalhos realizados mostram que € possivel agir de modo diferenciado e
inovador, usando criatividade para conjugar seguranga e visao do trabalho auténtico
de modo a possibilitar a tdo necessaria integragdo pratico-tedrica, conforme a

contribuicdo destes depoimentos:

O uso de video foi muito importante, pois nao tinha idéia de como o farmacéutico trabalha
com radioisétopos no dia a dia, deu para ver na pratica como € o laboratério de exames,
para que servem os equipamentos estudados nas aulas teéricas. (24)

Ficamos frente a problemas que ocorrem em laboratério e aprendemos a resolvé-los. E
muito interessante resolver desafios reais com respostas que aprendemos a procurar em
livros, revistas cientificas, entrevistas e Internet.(34)

A experiéncia de buscar a solugdo do caso clinico e do radioativo derramado foi muito
valida, em diversas fontes pudemos verificar diferentes opinides, pensamentos,
fundamentos, comparamos abordagens que se confrontaram ou se apoiaram, discutimos
bastante o assunto até chegar a solugdo que consideramos mais correta.(20)

Aumenta a compreensao do assunto, o fato de ter que procurar uma solugao valida para o
problema, fez a ligagdo da teoria com a necessidade pratica — depois de procurar,
selecionar, entender e escrever com as préprias palavras o que entendeu aumentou
nossa criatividade.(29)

Vale a pena buscar solugbes reais devido o campo de trabalho ser tdo competitivo e
necessitar de profissionais aptos a pensar ja na faculdade o dia a dia da profisséo, os
problemas a resolver.(14)
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Deu para relacionar bem e comparar o que foi visto teoricamente em aula com o que se
encontra na realidade da medicina nuclear.(27)

Sem duvida, em qualquer tipo de aprendizagem fica mais facil se a teoria for comprovada
em situagdes reais do cotidiano e na metodologia de radiois6topos sempre foi assim.(21)

Relacionar a teoria com casos praticos também foi bastante positivo para mim, porque nas
nossas vidas profissionais 0 que vai contar € a pratica ligada a teoria, e se ja comecgar
dentro da faculdade vai ficar bem mais facil associar a vida real aos casos reais.(25)

Com a pesquisa aprendemos melhor a parte tedrica, porque é necessario tomar certos
cuidados com a radiagéo, e também com agir na pratica, em caso de acidentes, isto torna
mais amplo o conhecimento do aluno, para fazer na pratica com o apoio da teoria.(36)

Muitas vezes, por ser algo "radioativo”, ha algum receio, porém percebe-se a necessidade
de protecéo, os beneficios compensam, o aprendizado nos mostrou que quem conhece os
efeitos, sabe se proteger e nao corre riscos. (26)

Quando tratamos de fatos reais podemos ver realmente como as coisas funcionam e
aprendemos o dobro.(16)

4.8 RECURSOS TECNOLOGICOS

As experiéncias de ensino podem dispor de uma imensa gama de meios
para subsidiar a agdo educativa, entre os quais pode-se citar o jornal, o radio, a
televisdo, o video, o projetor de slides, o retroprojetor. O computador, ao permitir a
articulagdo entre os diversos meios e ao integrar num unico suporte informagdes
visuais e sonoras caracterizadas como multimidia, estabeleceu novas relagdes de
significado entre os meios, cujas possibilidades s6 recentemente comegaram a ser
exploradas no ambito educacional.

Dentre os varios fatores citados por Masetto (2000) como relevantes para
atender a demanda de producdo do conhecimento, destaca-se o dominio, a
valorizagdo e o uso da telematica como aquisi¢gdes imprescindiveis para o docente
que se proponha uma pratica pedagogica inovadora. Porém a presenga do
computador em sala de aula, aponta BEHRENS (1996, p.77), “n&o garante um
ensino critico e transformador”.

A esse respeito, julga-se pertinente a contribuicdo de autores como
Cysneiros (1999) que consideram que o uso por si s6 do computador ndo é sinénimo

de inovacéo; inovador é o uso que fazemos dele. Nessa mesma linha de raciocinio,
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pode-se incluir a afirmagéao de Moran (1995) quando se refere a riqueza de recursos
disponiveis para o docente que busca uma pratica pedagdgica inovadora. Diz esse
autor que integrar tecnologias telematicas, textuais, orais, musicais, audiovisuais
dentro de uma visdo inovadora promove significativa mudanga de qualidade no
processo ensino-aprendizagem, dai a validade de integrar dindmicas tradicionais as
inovadoras, a escrita ao audiovisual, o texto sequencial ao hipertexto, o presencial
ao virtual, pois “o importante é aprender e ndo impor um unico modo de ensinar’
(MORAN, 1995, p. 27).

A visualizagdo, concebida como meio facilitador do entendimento e de
representacdo de fendmenos, vem sendo utilizada desde o surgimento da ciéncia,
por meio de gravuras, graficos e ilustragdes, e mais recentemente foi incrementada
com o uso de recursos eletrénicos e digitais, como a televisdo e o computador.

De acordo com autores envolvidos com a educacdo em quimica e
multimidia (Giordan, 2000), as caracteristicas dos modelos atémicos, quando
representadas por imagens virtuais derivadas dos modelos tedricos do atomo,
permitem estabelecer a analogia entre a teoria e as representagdes de imagem e
constituem elementos preciosos para a elaboragdo de modelos mentais, ampliando
a capacidade de significagao de conteudos necessaria a produgao do conhecimento.

Os estagios de desenvolvimento de farmacos, por exemplo, mostrando de
forma tridimensional a representacdo de enzimas e substratos, podem ser
visualizados em producdes de hipermidia, as quais interessam particularmente aos
alunos do Curso de Farmacia, visto que muitas propriedades de uma substancia s6
conseguem ser explicadas pela disposi¢céo espacial dos atomos que a constituem.

O processo pedagogico desencadeado permitiu aos alunos assistir em
CD-ROM ao video Meu Amigo Atomo, quando foi possivel notar a enorme valia das
imagens digitais para entender os modelos atdmicos propostos por Platao,

Demdcrito, Dalton, Rutherford e De Broglie, entre outros, dada a natural dificuldade
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do tipo perceptivo e epistemoldgico que esses conteudos apresentam para os
educandos (Furio; Calatayud, 1996).

Para ilustrar a analise de uma situagao especifica, como reagdes quimicas
ou desintegragcbes radioativas, acredita-se que a utilizagdo de recursos digitais
possa tornar-se uma ferramenta bastante atraente do ponto de vista pedagdgico.

E essencial para a formacdo de um profissional como o farmacéutico que
ele tenha pleno conhecimento dos riscos inerentes ao seu exercicio profissional e da
necessidade de contorna-los, num processo de conscientizagdo que acontece ao
longo do curso de graduagao, na convivéncia com um professor ndo s6 preocupado
com a seguranga individual dos alunos envolvidos com as praticas laboratoriais, mas
também empenhado na preservacdo do meio ambiente.

A percepgao negativa da radioatividade e dos processos quimicos em geral
estd ligada a seu uso inescrupuloso, capaz de acarretar acidentes de graves
proporgoes.

Acredita-se que a modificacdo dessa percepcao passa pela formacéo de
profissionais cientes dos danos que o mau uso pode ocasionar, tecnicamente
preparados para evita-los e aptos a resolver os problemas que o manuseio de
algumas substancias pode gerar no laboratorio, na industria e no meio ambiente.

O dominio das praticas seguras de laboratério e o gerenciamento dos
residuos gerados sao tarefas que competem ao profissional que esta sendo formado
nas universidades, por isso almeja-se que os educandos cheguem ao final do curso
conscientes da sua responsabilidade pelos procedimentos de seguranga e
preservacao ambiental.

A respeito da atuacdo responsavel a ser cultivada na formacéao
universitaria, Coelho (2001), professor do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual de Campinas, ao comentar o descaso do meio universitario
brasileiro com a seguranga e a protecdo ambiental, numa postura capaz de
multiplicar acidentes lamentaveis como o ocorrido em Goidnia com a fonte radioativa

de césio-137, afirma: “A responsabilidade de um pesquisador cidaddo nao se
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encerra com a obtencdo dos resultados da sua pesquisa, pois envolve o0 seu
comprometimento ético em buscar solugdo adequada para os residuos gerados”
(COELHO, 2001, p.64).

Podem-se observar posturas bastante favoraveis a utilizacido dos videos,

como descrevem os alunos nestes depoimentos:

O desafio comegou com o video, mas se expandiu, 0 que era abstrato ficou concreto, a
gente entendeu.(29)

O video foi fundamental para ver o trabalho na sala quente, que de outro modo sé
podiamos imaginar e muito interessante para resolver o caso clinico da tiredide.(58)

Foi interessante por ndo ser um cenario montado sé para a aula, artificial, foi mostrado um
trabalho real, o que podia acontecer de verdade, ficou mais abrangente.(32)

A idéia dos videos como motivagdo para prestar atengcdo em pequenos detalhes
direcionou maior atengdo nas aulas praticas, vimos a necessidade real de trabalhar
daquele jeito. (31)

Ver a realidade € bem melhor, deu para ver o trajeto de um paciente desde a hora que
chega no médico até fazer o diagnédstico por imagem e laboratorial, os cuidados que se
toma, foi bem legal acompanhar.(70)

As fitas de video deram o empurrdo para se buscar mais informagdes sobre o assunto e
ver como se trabalha aumenta nossa desenvoltura na hora de fazer estagio e a formagéao
geral.(13)

O uso do video acabou com a rotina, ver € melhor que escutar e aumenta o entusiasmo

para assistir as aulas. Poder “ver” a desintegragéo radioativa ndo tem comparagéo com

“ver” a equacgao que explica o decaimento, que € super dificil e ninguém entende. (17)

Pela quantidade de informagdes que se recebe diariamente, a multiplici-
dade de meios, a diversidade de fontes e a velocidade da comunicagao, aquilo que
habilitava a "ler o mundo" até ha alguns anos ja nao serve tdo bem hoje. Num artigo
apresentado no Congresso Brasileiro de Leitura, em 1981, Freire defendia a
importancia da compreenséao critica do ato de ler, que para ele ndo se esgota na
decodificagdo pura da palavra escrita, "mas que se antecipa e se alonga na
inteligéncia do mundo" (FREIRE, 1981).

Para Freire (1981), a leitura do mundo precede a leitura da palavra, e por
isso a leitura da palavra nao pode prescindir da continua leitura do mundo. Para
"saber ler" é preciso entdo perceber as relagdes entre texto e contexto. Como

comenta TEIXEIRA FILHO (2001),

O iletrado é aquele que ndo domina a sua linguagem, o seu idioma, o suficiente para
entender as instrugbes de funcionamento das ferramentas de seu oficio, e assim poder
atuar como trabalhador produtivo, e entender seus direitos e deveres na sociedade em
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que vive, e assim poder viver plenamente como cidadéo. Nessa perspectiva, o saber ler,

na sociedade do conhecimento em que estamos entrando, € poder se posicionar no

mercado de” trabalhadores do conhecimento “e garantir conscientemente seus direitos

politicos numa sociedade interconectada.(p. 4).

Parente (1999), professor da Escola de Comunicacdo da UFRJ, ressalta
outro aspecto da transformacao da leitura pela tecnologia ao falar do conceito de
“livro infinito” ou “biblioteca universal’, num sonho que permeia a Histdria desde a
Biblioteca de Alexandria, passa pela Enciclopédia Francesa e alcanca até a World
Wide Web, cuja encarnacédo atual é o texto eletrénico. Nesse sentido, ao livro
tradicional foram acrescentados a velocidade, representada pelo acesso quase
instantaneo ao conteudo, e a independéncia de localizagao fisica do texto e do leitor,
0 que produziu mudancas profundas na nossa forma de ler, escrever e nos
comunicar com o mundo. Estamos num processo de reaprender a ler, e aqueles que
dominarem essa nova forma de leitura estardo em posicao vantajosa para sobreviver
e evoluir em seu ambiente.

Para MORAN (1995, p. 28), “O jovem |é o que pode visualizar, precisa ver

para compreender. Toda a sua fala € mais sensorial-visual que racional-abstrata”, o

que explica a contribuicdo de alguns alunos, ao preferir ver a escutar.

4.8.1 A Integracdo da Informatica a Pratica Pedagdgica

Pode-se utilizar o computador para criar espacos transdisciplinares e para
definir uma rede de relagbes e de significagcbes entre as diferentes disciplinas
escolares, como diz VITALE (1991), do Laboratério de Didatica e Epistemologia das
Ciéncias, de Genebra, ao considerar a utilizacdo da informatica como um
instrumento capaz de romper fronteiras tradicionais entre fragmentos de saber.
Buscar informagdes via computador oferece novas perspectivas para as pesquisas,
ao integrar numa agao mais dinamica o exercicio do espirito critico e da criatividade.

Agregar a sala de aula recursos tecnolégicos de informagdo e comunicag&o
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possibilita integrar o cotidiano aos contextos educacionais, como atestam os

seguintes depoimentos:

A alternancia de recursos, e o uso do computador foi bom para se atualizar com pesquisas
de ponta, realizadas em varios centros de pesquisa. Foi interessante descobrir usos
impensados para o radioativo e o trabalho conjunto do fisico ao médico e
farmacéutico.(29)

Com o incentivo da professora para usar o computador, usei pela primeira vez, gostei,
aprendi muito mais, seria bom que outros P.A. também usassem.(39)

Quanto mais variados 0s recursos, mais enriquece a nossa aprendizagem e dessa vez
tivemos que usar de tudo um pouco.(3)

Nao tinha interesse sobre o0 assunto pesquisando sé em livros muito dificeis de entender,
mas com o video e a Internet agucou a curiosidade e descobri muita coisa interessante,
até passei a gostar.(23)

Na minha opinido todos os recursos foram bons, mas com a procura de informacdes nao
se aprende grande coisa, mas o melhor foi a orientagao do professor, que foi o principal
para que se aprendesse.(36)

O acesso a rede permite a atualizagdo continua e para mim é mais acessivel que os
livros, com pregos acima das posses da maioria dos colegas, e quando chegam na
biblioteca, o conteudo ja era, ja esta ultrapassado.(28)

Verifica-se que alunos e docentes atentos as mudancas respondem de
forma criativa e inovadora aos desafios. Estimular o aluno a fazer ligacéo entre a
teoria e a pratica por meio da analise critica de sua realidade, instigar a produgéo
prépria para conduzir a autonomia e praticar a pesquisa como forma de buscar o
saber sao procedimentos que contribuem para alicercar o aprender a aprender, pois
“mais do que obter conhecimento disponivel, trata-se de habilitar a pessoa a maneja-
lo e a produzi-lo” (DEMO, 1996, p.30).

A analise do processo de adaptacdo docente e discente as transfor-
magobes da pratica pedagogica passa pela reflexdo sobre o papel da universidade.
Como diz BUARQUE (1994 p.35): “... sabendo se adaptar ao novo, as mudangas, a
universidade podera ser a principal instituicdo da construcdo do novo. Cortando as
amarras, nao corre o risco de desaparecer, pois salta para o futuro de maos dadas

com o novo paradigma”.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar as transformacgdes do conhecimento no mundo atual, Mariotti
(1999) destaca como relevante o confronto entre o0 mundo das certezas, fundado na
concepgao newtoniano-cartesiana, racionalmente explicavel por leis naturais,
simples e imutaveis, e o mundo das incertezas, gerado pelo nosso tempo de
transformagdes, um mundo complexo, desvendado pela relatividade de Einstein, a
fazer contraponto com as leis simples nas quais se apoiava o conhecimento
herdado. Com Einstein, os conceitos de espago e de tempo ja haviam perdido o
carater absoluto, reducionista, independente da matéria. A fisica moderna implode
as certezas que se apoiavam nas nogodes de trajetoria, e, nesse sentido, inviabiliza o
pensar determinista. Atualmente, a humanidade caminha no meio de uma revolugao
cognitiva, de cujo nucleo emergem as novas tecnologias midiaticas de conhecimento
e informacdo. As percepcdes de tempo e espaco tém sofrido um processo de
aceleracao, e, em consequéncia, o social tem sido permeado por novissimas formas
de deslocamento e apreens&o de informagdes. De acordo com Silva (1999, p.1), ja
nao se vivencia o tempo das horas e minutos, tal como ocorria nas primeiras
décadas do século XX, pois “ndo vivemos mais numa época que promete um
futuro... vivemos uma época do presente, uma época de velocidade, de diminuir o
espaco e subordina-lo ao tempo” (SILVA, 1999, p.1). Diante de uma releitura do
significado do conhecimento, torna-se urgente repensar a educagdo em meio a crise.
Na era da informagao, da imagem, da virtualidade e da comunicagao instantanea,
cabe indagar: Como € que esses elementos interferem na percepgao do tempo, do
espaco, da linguagem e do conhecimento?

A ampliacdo do mundo, a descoberta de sua diversidade, o crescimento

acelerado dos conhecimentos cientificos e técnicos sao fatos que contribuem para
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inviabilizar o monopdlio do saber por um unico individuo ou por pequenos grupos.
De acordo com LEVY (1993, p.23), ’ha uma miriade de pequenas totalidades,
abertas e provisodrias, que se intercruzam, se chocam e se misturam nas aguas do
diluvio informacional: no tempo atual, as metaforas da relacdo com o saber sdo a
navegacao e o surfe, o que implica na necessidade de enfrentar as ondas, correntes
e ventos contrarios numa extensao plena, sem fronteiras e sempre mutante.” (p.23).
Essas questdes levaram a refletir sobre o espaco da educagdo no mundo
contemporaneo, pois pensar o conhecimento num mundo virtualizado obriga a
redenominar a escola e sua temporalidade. Neste sentido, busca-se superar a
distincdo entre as ciéncias exatas e as ciéncias humanas, e, principalmente,
ultrapassar as nocdes de certezas imutaveis e as limitagdes de previsibilidade
comuns a ambas. Neste mundo da ciéncia, o futuro € uma constante edificagao.
Neste contexto de mudanga paradigmatica, a proposigcdo de uma pratica
pedagogica inovadora buscou uma transformacdo da acgdo docente, que
ultrapassasse o ensino repetitivo e acritico, ao mesmo tempo que se apropriasse de
recursos diversificados para consecugédo da acdo pedagodgica. Neste processo de
transformacgado, acredita-se que a aprendizagem esta vinculada com valores
essenciais como a ética, a cidadania, com as relacbes e inter-relacbes dos
individuos e o mundo do qual fazem parte. Assim, enfatizou-se a producéo propria
para conduzir a autonomia e estimulou-se a pesquisa como forma de buscar o
saber, e, principalmente, instigou-se a interagéo por meio do trabalho colaborativo.
Num mundo repleto de tensdes, desencontros e conflitos de interesses,
sem aprender a dialogar, a negociar, torna-se impossivel manter-se compromissado
com a ética, com a paz, com a democracia e com o bem comum. O aluno precisa
compreender que seu sucesso e sobrevivéncia profissional ndo sdo providos
automaticamente por um diploma de educacao superior. Assim, a tarefa que se
impbe para os dias atuais é aprender a gerenciar a préopria aprendizagem, sabendo

que esse processo absolutamente ndo se esgota com o término do curso.
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A partir da sintese das contribuicdes obtidas na avaliagdo qualitativa do
processo desenvolvido, considerou-se que a pesquisa mostrou-se relevante ao
evidenciar que a tarefa de superar uma pratica pedagodgica tradicional envolveu
igualmente docente e alunos, num esforgo conjunto para ultrapassar as barreiras do
comodismo e da passividade.

A acado pedagdgica num ambiente inovador implicou considerar os alunos
como individuos unicos, respeitados em sua singularidade. Assim, o trabalho
colaborativo se enriqueceu justamente pela diversidade dos individuos envolvidos no
processo de aprendizagem. De acordo com um expressivo numero de alunos, a
contribuicdo mais positiva dos procedimentos metodoldgicos adotados foi gerar uma
aprendizagem mais significativa. Nesse contexto, o aprofundamento dos temas
desenvolvidos e a capacidade de trabalhar colaborativamente mostraram que o
aluno se importa com o seu aprendizado, mesmo que o processo implique dispor de
mais tempo e de um esforgo maior.

A inovacdo metodoldgica veio ao encontro dos anseios daqueles alunos
que nado se contentaram em estudar unicamente para a prova, pois ja
desenvolveram a consciéncia de que a vida profissional num universo altamente
competitivo requer uma maneira mais aprofundada de apreensdo dos conteudos.
Dai a necessidade de um envolvimento maior e mais ativo em busca da
aprendizagem. O trabalho desenvolvido numa visdo de aprendizagem colaborativa
subsidiada por recursos tecnoldgicos fez emergir o que cada aluno tinha de melhor;
permitiu aflorar o envolvimento de cada individuo com a sua aprendizagem.

Mostrou-se relevante a valorizacdo do aspecto humano tanto dos discentes
quanto do professor, principalmente quando se considera que sao individuos que
trazem consigo uma histéria de vida, uma bagagem cultural diferenciada,
diversidade essa que contribuiu para aumentar a riqueza do conhecimento
produzido por meio da aprendizagem colaborativa. Tornados parceiros de trabalho,
aprendizes e professor puderam caminhar lado a lado. No entanto, ressalta-se que o

docente, como mediador do processo pedagdgico, pela sua experiéncia de vida e



108

pelo seu preparo profissional, contribui de modo relevante para a formacéo integral
do aluno. Acredita-se que o preparo técnico nao excluiu a possibilidade de mostrar
que o professor ndo € uma maquina de ensinar. E, assim, suas caracteristicas de
personalidade e histdéria de vida se refletiram no exercicio da sua pratica
pedagadgica, pois, como exemplo vivo da ndo-fragmentacgéo, inseriu-se por inteiro na
atuacao profissional. Desse modo, a sua concep¢ao de mundo, os seus valores,
permearam a sua agao pedagodgica e se refletiram na reconstru¢do do seu projeto
pedagogico e na confeccdo de seu material didatico. A escolha dos recursos
tecnoldgicos e da metodologia da pesquisa mostraram o compromisso docente com
a atualizacao e o aprendizado continuos.

Julga-se oportuno comparar a pratica pedagodgica atual com a exercida sob
a influéncia tecnicista, quando Metodologia de Radioisétopos era uma disciplina
isolada e exigia apenas o dar conta de um conteudo programatico. Agora, no
enfoque de um paradigma inovador, a disciplina transformou-se em Programa de
Aprendizagem. Os recursos tecnoldgicos permitiram aliar teoria e pratica de modo
eficiente, pois os alunos foram confrontados com problemas auténticos e
conseguiram soluciona-los sem infringir nenhuma norma de protecao radiologica. A
pratica pedagdgica se refletiu na transformacdo do professor, que passou a ser o
companheiro abalizado dos alunos e se viu envolvido numa jornada que privilegiou-
a interacao e as relagdes horizontais.

Nesse contexto, ja ndo era admissivel avaliar com testes de multipla
escolha, facilmente corrigidos com gabaritos. Dai por que abandonaram-se as certe-
zas e, antes do sim ou do n&o, trabalhou-se com o talvez.

O professor, como agente transformador de sua pratica pedagdgica,
procurou ser coerente com a descrigdo de DEMO (1996, p.12): “... sua atuagao
torna-se mais verdadeira e comprometida com a sua responsabilidade de cidadao
pleno, de sujeito historico e ético, capaz de influenciar e construir, de exercer um

guestionamento reconstrutivo”.
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A aprendizagem colaborativa, ao envolver a troca de experiéncias,
reflexdes e sentimentos entre os alunos, fortaleceu o trabalho coletivo, e nesse
processo de interagdo as trocas certamente superaram a mera esfera intelectual.
Por outro lado, o fato de comunicar, compartilhar e crescer na interacdo com o outro
evidenciou as relacdes interpessoais positivas propiciadas pela colaboragao. Como
diz MATURANA (2001), “a histéria de um ser vivo € uma historia de interagées que
desencadeiam mudancgas estruturais — sem encontro, ndo ha interacao, e, se ha
encontro, sempre ha mudanca (...) a aprendizagem tem a ver com 0 modo de vida,
pois é o transformar-se em um meio particular de interagdes recorrentes” (p. 76).

Estas consideragbes indicam que ha um longo caminho a ser percorrido
pelos docentes que se proponham a modificar substancialmente a sua pratica
pedagogica. O entusiasmo e o amor a profissdo podem ser pontos em comum, mas
a trajetoria percorrida sera diferente para cada um deles, pois estara impregnada
pela sua personalidade e pelas marcas da sua histéria de vida. Assim, ndo se
encontrardo dois projetos pedagdgicos iguais; eles serdo personalizados, unicos,
pois cada docente se apropria dos recursos que melhor se adaptem as
peculiaridades da sua disciplina.

A percorrer o mesmo caminho, uma unica certeza, aquela que nos
assegura que aluno e professor ndo sao individuos prontos e acabados, estdo em
permanente reconstrucio, certos de que a vida é um constante devir e um eterno

aprender.
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ANEXO 1
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO

METODOLOGIA DE RADIOISOTOPOS
AVALIACAO DA PRATICA PEDAGOGICA

. A metodologia de aprendizagem colaborativa aplicada neste semestre, com a

elaboracao individual e coletiva de textos, contribuiu para favorecer o desenvolvi-
mento individual e a responsabilidade do aluno frente a propria aprendizagem?

Justifique.

. A experiéncia de buscar solugdes reais para os desafios propostos colaborou

para aumentar a compreensao dos temas abordados? Justifique.

Na sua opinido, o uso de recursos tecnoldgicos como o video e o computador
possibilitaram uma insercdo no mundo real e aumentaram a motivacio?

Justifique.

Avalie os aspectos positivos e negativos da avaliagdo processual e continua em

comparagao com as provas tradicionais.

Como vocé analisa o seu desempenho neste processo de avaliagdo que

valorizou a autonomia, a criatividade e o espirito de investigagcao?



