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Resumo

Os espagos nao-formais de aprendizagem contribuem para a educagdo cientifica como forma
suplementar a educacdo formal e informal, possibilitando a promocdo de aprendizagens em
dimens6es mais amplas. O presente trabalho teve como objetivo promover aprendizagens amplas na
escola a partir dos Resultados Genéricos da Aprendizagem (GLOs), arcabouco tedrico-metodoldgico
que trabalha com cinco dimensdes amplas de aprendizagem para o contexto dos espacos ndo-formais,
a saber: conhecimento e entendimento; habilidades; valores e atitudes; prazer, inspiracdo e
criatividade; acdo, comportamento e progressdo. Estruturamos e aplicamos em um ambiente escolar
uma oficina pedagdgica de aprendizagem sobre nanohidrogéis, tema advindo da nanociéncia e
nanotecnologia. A oficina foi estruturada considerando os indicadores sugeridos pela GLOs para a
promocdo dos resultados de aprendizagens genéricas e também o NiseNet, site criado por uma
comunidade de pesquisadores e educadores de ciéncias que versa sobre a disseminacdo da
nanotecnologia para espacos informais e ndo-formais. Os GLOs também foram utilizados para
analisar a eficacia da referida oficina aplicada. Observamos que a estratégia metodoldgica adotada
atrelada aos indicadores sugeridos pela GLOs para as aprendizagens genéricas possibilitou a sua
promocado também em contexto escolar, colaborando com a promocéo e divulgacéo do conhecimento
cientifico, sendo enquadrada como um complementando as atividades regulares na escola.

Palavras-Chave: Educacdo ndo-formal; Nanohidrogéis; Resultados Genéricos da Aprendizagem.

Abstract

Non-formal learning spaces contribute to scientific education as a supplementary form of formal and
informal education, enabling the promotion of learning in a broader dimension. The present work
aimed to promote broad learning in the school from the Generic Learning Outcomes (GLOs), a
theoretical-methodological framework that works with five broad dimensions of learning for the
context of non-formal spaces, namely: knowledge and understanding; skills; values and attitudes;
pleasure, inspiration and creativity; action, behavior and progression. We structure and apply in a
school environment a pedagogic workshop on learning about nanohydrogels, the theme of
nanoscience and nanotechnology. The workshop was structured considering the indicators suggested
by GLOs to promote the results of generic learning and also the NiseNet, a site created by a
community of researchers of science educators that deals with the dissemination of nanotechnology
to informal and non-formal spaces. GLOs were also used to analyze the effectiveness of the applied
workshop. We observed that the methodological strategy adopted, coupled with the indicators
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suggested by GLOs for generic learning, made it possible to promote them in a school context,
collaborating with the promotion and dissemination of scientific knowledge, and was framed as a
complement to regular school activities.

Keywords: Non-formal education; Nanohydrogels; Generic Learning Outcomes.

INTRODUCAO

Os espacos nao-formais de aprendizagem, como por exemplo 0s museus e centros de ciéncias,
sdo entendidos como um meio educacional que inclui os processos de formagdo associados a
instrucdo familiar, convivéncia humana no trabalho e instituicdes de ensino, além de movimentos
sociais e manifestagOes culturais, conforme a lei de diretrizes e bases da educagéo nacional — LDB,
lei 9394/1996 (Brasil, 1996). Esses espacos sdo deveras importantes na promoc¢édo, na forma mais
pratica, dos curriculos de Ciéncias, buscando a contextualizacdo dos conhecimentos para ajudar na
sua compreensao por parte do publico (Pinto & Figueiredo, 2010).

Para além do espaco fisico, a educacdo ndo-formal é aquela que se preocupa em fomentar
aprendizagens amplas, que extrapolem o conceitual, ou seja, a aprendizagem nesse contexto é
compreendida dentro de uma perspectiva multidimensional. Franca (2014) ressalta que a
aprendizagem é uma questdo complexa e que ndo existe uma definicdo consensual, uma vez que
podemos observar um conjunto de teorias de aprendizagem singulares e sobrepostas, mas
tradicionalmente, é compreendida como a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades. Atualmente tal
concepcdo vem sendo expandida, considerando para a aprendizagem humana outras dimensoes,
incluindo aspectos cognitivos, psicoldgicos, emocionais, sociais, entre outros.

Quando nos referimos especificamente a aprendizagem em Ciéncias, essa pode vir a ocorrer
a partir de processos de aprendizagem em uma variedade de situacdes e ambientes, que se consolida
ao longo da vida das pessoas. Esses ambientes e contextos sdo constituidos de museus, bibliotecas,
teatros, escolas, igreja, espacos familiares, entre outros. Assim, 0s conjuntos dessas experiéncias
podem permitir a construcdo de conhecimentos, habilidades, atitudes, valores, comportamentos,
competéncias, para além da aquisicdo conceitual sobre a Ciéncia, que se busca em ambiente escolar
(Hooper-Greenhill, 2007; Franga, 2014; Vicente, 2017).

Para Ventura & Nascimento (2009), esta educacao nao-formal complementa o papel da escola
que se encontra cada vez mais em falta com a divulgacdo e apropriacdo da cultura cientifica e
tecnoldgica. Infelizmente, no contexto em que pesquisa foi aplicada, sertdo do Pajed, interior do
estado de Pernambuco, nos deparamos com mais um agravante: a escassez de espacos nao-formais
voltados para a divulgagdo e promogéo das Ciéncias Naturais, que pudessem a vir colaborar com a
educacdo formal nessa localidade. De fato, em consulta a Associacao Brasileira de Centros e Museus
de Ciéncias (2015), encontramos 94 museus localizados em Pernambuco, alguns deles fechados,
distribuidos em todo o Estado, com 43 localizados no Recife e regido metropolitana, onde estdo em
funcionamento os Museus e Centros de Ciéncias de Pernambuco. Alguns dos municipios do interior
do estado possuem museus com objetivo a salvaguarda dos seus acervos historicos e disseminagéo
da historia e cultura de cada cidade e regido, com excecdo da cidade de Serra Talhada, que alem do
museu do cangaco, também possui um espago voltado para o conhecimento cientifico, 0 Museu
Itinerante de Oceanografia.

Essa caréncia de espagos ndo-formais demonstra e intensifica a importancia da realizagdo
desse tipo de pesquisa para essa regido, que se volte para o desenvolvimento de acfes em prol da
divulgacdo e aprendizagem das Ciéncias dentro da perspectiva da educacao cientifica ndo-formal. E
€ nesse contexto que situamos nosso objetivo de pesquisa, que € analisar o uso de uma oficina de
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aprendizagem, estruturada para a promocao de aprendizagens amplas, no &mbito da educacéo formal,
a partir da Teoria dos Resultados Genéricos da Aprendizagem, a GLOs — do inglés Generic Learning
Outcomes (Hooper-Greenhill, 2007; Franca, 2014; Morais & Ferreira, 2017).

Para tanto, estruturamos nossa pesquisa em duas vertentes: a primeira diz respeito a
estruturacdo e aplicacdo de uma oficina pedagogica de aprendizagem em um ambiente escolar,
realizada na cidade de Custodia, sertdo do Pajeu, utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso,
versando sobre o tema Nanohidrdgeis, arranjos nanomoleculares que tém a capacidade de reter uma
grande quantidade de agua em suas estruturas (Jawaid, 2017), A segunda se refere ao estudo das
aprendizagens genéricas promovidas a partir dessa oficina, utilizando a Teoria dos Resultados
Genéricos da Aprendizagem e as cinco dimensdes de aprendizagem que fazem parte do seu escopo,
a saber: conhecimento e entendimento; habilidades; valores, atitudes; prazer, inspiracdo e
criatividade; acdo, comportamento e progressdo (Hooper-Greenhill, 2007; Franca, 2014; Morais,
2014; Morais & Ferreira, 2017; Vicente, 2017).

Com a realizacao deste trabalho, pretendemos mostrar a importancia de promover acfes que
possibilitem o desenvolvimento das aprendizagens genéricas para qualquer contexto educacional,
independentemente do espaco fisico a ser utilizado. Vale ressaltar que, em nenhum momento,
entendemos ou inferimos que espacos ndo-formais de aprendizagem vem a substituir ou competir
com espacos formais educativos. Cada modalidade e espaco educativo tém o seu papel e importancia
na formacdo do individuo, por isso é imprescindivel entender tais modalidades educacionais como
um continuo, ndo como estanques, em que as diferentes estratégias e praticas educacionais poderiam
transitar em algum momento entre o formal, ndo-formal e informal. Portanto, ao refletir sobre essas
questdes, esperamos que outras pesquisas promovam tais aprendizagens amplas para o0
desenvolvimento da cultura cientifica e tecnoldgica nas pessoas (Morais, 2014; Marandino, 2008).

FUNDAMENTACAO TEORICA
EDUCACAO FORMAL, INFORMAL E NAO-FORMAL

O Ensino das Ciéncias, especificamente, pode ocorrer em trés diferentes contextos
educacionais e espaciais: o formal, o ndo-formal e o informal. Varias caracteristicas e definicdes estdo
sendo empregadas na literatura na tentativa de delimitar conceitualmente estas modalidades
educacionais, buscando uma melhor compreenséo e diferenciacdo entre esses termos, embora ainda
ndo exista um consenso (Oliveira & Gastal, 2009).

Apesar de algumas divergéncias reportadas na literatura em relagdo a uma delimitacao
conceitual, algumas defini¢bes para tais modalidades sdo mais aceitas pela comunidade cientifica:
Para Gohn (2006), a educagdo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com os conteudos
previamente demarcados, sob a responsabilidade do professor, em escolas, instituicdes
regulamentadas por leis, certificadas e organizadas por diretrizes oficiais. A autora destaca ainda que
neste campo sempre se seguem o0s regulamentos e leis associados a 6rgédos superiores. Tal educacao
possui um carater metddico e divisdo por idade e grau de conhecimentos, com resultados esperados
associados a uma aprendizagem efetiva do estudante, que o classifique para um grau mais avancado.
Ainda sobre a educagdo formal, uma gama de pesquisadores (Chagas, 1993; Marandino, 2008;
Ventura & Nascimento, 2009; Oliveira & Gastal, 2009) partilham da mesma ideia e definem a
educacdo formal como sendo aquela que concerne a atividade escolar, ou seja, aquela que ocorre em
um espacgo altamente estruturado, em que o aluno segue um programa previamente determinado
semelhante ao de todos os outros alunos da mesma instituicdo. Esses espacos séo conhecidos por seu
papel social de prestar educacao basica a sociedade.

225

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

No Brasil, a educacao escolar € regulamentada pelo Ministério da Educacéo, pelas Secretarias
de Estado da Educacéo e Conselhos Nacionais e Estaduais de Educag&o, entre outros 6rgédos. Esse
tipo de educacéo segue as regulamentacdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB,
além de documentos como os Parametros Curriculares Nacionais, e € organizada por niveis de ensino,
compreendendo desde a Educacdo Infantil até o Ensino Superior. Portanto, podemos perceber que
essa modalidade educativa requer tempo e local especifico para sua realiza¢do, organizagdo curricular
e planejamentos de atividades sistematizados sequencialmente, divisdo por idade e série de
conhecimento e objetiva o ensino e aprendizagem de contetidos historicamente sistematizados.

Em relacdo a educacdo informal, Gohn (2006) a define como aquela que “os individuos
aprendem durante seu processo de socializagdo na familia, bairro, clube, amigos, e € carregada de
valores e culturas proprias, de pertencimento e sentimentos herdados” (p. 28). A autora ainda destaca
que nessa modalidade os educadores sdo aqueles do convivio, do dia a dia, como 0s pais, 0S amigos,
0s vizinhos, os colegas da escola, e ocorre em espacos onde as pessoas vivem e frequentam, como o
bairro, o condominio, os clubes, as igrejas, levando em consideragdo aspectos como idade, sexo,
etnia, religido, entre outros. Logo, essa educacdo opera em ambientes espontaneos, no quais as
relacdes sociais se desenvolvem segundo os gostos, preferéncias, ou pertencimentos herdados. Sua
finalidade € a de socializar os individuos e desenvolver seus habitos, seus modos de pensar e formas
de falar, suas atitudes e seus comportamentos, tudo segundo os valores e as crencas do local onde
vive.

Ventura & Nascimento (2009) e Princepe & Diamente (2011) evidenciam que a educacao
informal concerne a atividades de instrucéo ndo estruturadas, organizadas ou sistematizadas, podendo
ndo haver intencdo de aprendizagem. Podemos concluir que a educacdo informal € um processo que
pode perdurar pela vida inteira, no qual as pessoas adquirem e acumulam conhecimentos, habilidades
e atitudes por meio de suas experiéncias diarias, da relacdo com o meio, com as outras pessoas. Esta
modalidade caracteriza-se pela ndo intencionalidade, que corresponde a auséncia de objetivos
pedagdgicos explicitos ou qualquer grau de sistematizacdo ou organizacdo, ainda que 0s sujeitos
produzam conhecimentos/aprendizagens.

Por fim, apresentamos as ideias de Gohn (2006) também para a educacdo nao-formal, aquela
que se aprende pelo compartilhamento de experiéncias, e que ocorre principalmente nas acGes
coletivas do cotidiano. O grande educador desta area ¢ o “outro”, ou seja, a pessoa com quem
interagimos, com quem dialogamos. A autora ainda destaca que, diferente das outras modalidades ja
discutidas, os espacos educativos ndo-formais se localizam em territorios que acompanham as
trajetdrias de vida das pessoas, normalmente fora das escolas, em locais ndo-formais ou até mesmo
informais, onde existam processos interativos intencionais, sendo a inten¢do em participar, aprender
ou trocar saberes elemento importante nessa modalidade.

Para Princepe & Diamente (2011), a educacdo nao-formal, diferentemente da formal, néo
segue ornamentos juridicos do Estado, e se da por toda atividade educativa organizada fora do
ambiente oficial de ensino, escolas e universidades, como forma de facilitar determinados tipos de
aprendizagens a varios grupos populacionais. Sdo aquelas que se referem a atividades com caréater de
intencionalidade, porém com baixo grau de estruturacdo e sistematizacdo, implicando em relacoes
pedagdgicas, mas nao formalizadas. Sdo muitas as possibilidades de espagos educativos institucionais
ndo-formais e podemos citar: 0s Museus e Centros de Ciéncias, os Parques Ecoldgicos, os Parques
Zoobotanicos, os Jardins Botanicos, os Planetarios, os Institutos de Pesquisa, 0s Zoologicos, as
Bibliotecas, os Aquarios e até mesmo as Livrarias (Queiroz et al., 2011; Vercelli, 2011; Morais &
Ferreira, 2016; Morais & Ferreira, 2017).

Concordamos com o que € posto pelos diversos autores em relacéo as especificidades de cada
campo e sua independéncia conceitual, bem como a perspectiva de que ndo devam ser tratados de
forma excludente um do outro. Sugerimos, desse modo, que se tente trabalhar em juncéo, em
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situacBes nas quais uma modalidade educativa possa a vir complementar a outra, ideia que nos parece
bastante atraente e permite que se explorem as potencialidades de cada uma delas, buscando a
promocdo de uma educacdo que extrapole aprendizagens meramente conceituais e abrace também
conhecimentos procedimentais, atitudinais, afetivos e sociais.

RESULTADOS GENERICOS DA APRENDIZAGEM - GLOs

A teoria dos Resultados Genéricos da Aprendizagem (do original Generic Learning
Outcomes — GLOs) foi desenvolvida na Inglaterra e consiste em um arcabouco teorico e metodoldgico
elaborado para avaliacdo do impacto educativo das instituigdes culturais do Reino Unido, como por
exemplo museus, arquivos e bibliotecas. Essa teoria tem como premissa uma dimensdo mais ampla
de aprendizagem, para além da aquisi¢do conceitual comumente privilegiada nas instituicdes formais
de ensino. A teoria ndo possui uma autoria pessoal, sua construcao se deu pelo conjunto de instituicdes
culturais do Reino Unido com a colaboragédo de profissionais e pesquisadores externos (Hooper-
Greenhill, 2007; Franca, 2014; Vicente, 2017; Morais & Ferreira, 2017).

Para Franca (2014), a forma como é pensada a aprendizagem pelos GLOs é bastante
apropriada para espacos nao-formais, pois englobam habilidades praticas, opinides, preferéncias,
aspectos em relacdo ao social, ao carater e as emocgdes, que deveriam ser também comumente
promovidas em espagos escolares.

Tendo em vista essa ampla gama de aprendizagens possiveis e ao admitir que a aprendizagem
desenvolvida nos espacos ndo-formais possui um carater mais amplo, vérias pesquisas apontaram
dificuldades de ordem metodoldgica quando se deseja estimar ou analisar as aprendizagens nesses
espacos. A literatura ndo indicava marco teérico apropriado para suportar a pesquisa e analises de tais
aprendizagens promovidas em ambientes ndo-formais, assim, visando preencher essa lacuna, 0s
GLOs foram criados, buscando possibilitar a identificacdo e analise da aprendizagem dos usuarios
dos museus mediante suas visitas, o impacto educativo diante da experiéncia museal (Van-Praet &
Poucet, 1992; Marandino, 2005; Rennie & Johnston, 2007; Vicente, 2017; Morais & Ferreira, 2017).

A proposicdo do arcabouco interpretativo e metodolégico permite diferenciar os resultados
das aprendizagens em cinco grandes categorias ou dimensbes de aprendizagem, a constar:
conhecimento e entendimento; habilidades; valores e atitudes; prazer, inspiracédo e criatividade; agéo,
comportamento e progressao, demonstradas na figura 1:

Conhecimento

~entendimen

Comportamento
e

progressdo

Divertimento,
inspiragéo e

Figura 1: Dimensdes de resultados genéricos da aprendizagem.
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Fonte: Hooper-Greenhill (2007, adaptado).

Para cada um dos cinco resultados de aprendizagem séo descritos indicadores, ou seja, acoes,
atitudes, habilidades, ideias observadas, verbalizadas, escritas, registradas que indicariam se a
aprendizagem foi fomentada. Em mais detalhes:

Hooper-Greenhill (2007) explica que o conhecimento e entendimento ocorrem pelo processo
de aprendizagem de um novo fato ou informagéo, bem como no desenvolvimento de forma mais
estruturada um saber prévio. O entendimento sé vem depois do que foi conhecido se relaciona com o
que os aprendizes ja conhecem e entendem. Para Hooper-Greenhill (2007, p. 53, tradugdo nossa):

Uma informacdo bem conhecida pode ganhar uma nova relevancia ou, um novo
entendimento durante uma visita a um museu, arquivo ou biblioteca. [...] O conhecimento e
0 entendimento resultam de conexdes, podendo incluir a descoberta de novas informacées
sobre si mesmo, a prépria familia, o bairro onde vive ou 0 mundo.

As habilidades sdo resultadas da experiéncia. E a partir delas que o individuo mostra que sabe
fazer algo novo. Elas podem ser subdivididas em: Intelectuais, que demonstram a capacidade de
manipular as informacdes aprendidas, o conhecimento obtido, ou seja, a forma como vocé consegue
usar tais informacdes, e podem ser desenvolvidas em espagos, como, museus, livrarias e bibliotecas;
Sociais, que como o proprio nome ja diz, estdo relacionadas a socializacdo com o proximo, pela
comunicagéo, trabalho em equipe e pelo desenvolvimento dessas relagOes, e sdo frequentemente
desenvolvidas durante as visitas culturais; Emocionais, “como dominar raiva ou frustragdo, também
podem ser observadas, embora com menor frequéncia em museus, arquivos ou bibliotecas, mas o
estudo de muitos livros, documentos e artefatos podem também resultar em fortes respostas
emocionais” (Hooper-Greenhill, 2007, p. 54); E por fim, fisicas, que podem ser observadas em
oficinas, por exemplo, manipulacdo que decorrem de alguma experimentacdo, destrezas manuais ou
0 ato de correr ou de dancar (Claxton, 2005; Hooper-Greenhill, 2007; Franca, 2014; Morais &
Ferreira, 2017; Vicente, 2017).

As atitudes e valores podem ocorrer tanto em ambientes formais quanto em ambientes ndo-
formais e tal dimenséo faz parte do processo de aprendizagem. Novas informagdes contribuem para
a formacdo de valores, tendo impacto real no comportamento de cada pessoa. Sdo as mudancas de
atitudes, opinides sobre si e sobre 0s outros ou sobre determinada situacdo, que podem se relevar
bastante positivas ou até mesmo negativas, é a nova forma de pensar, de agir e de aprender, que estdo
baseadas nas novas informacdes e que podem ser obtidas ap6s visitas a institui¢ces culturais (Claxton,
2005; Hooper-Greenhill, 2007; Franca, 2014).

O prazer/diverséao, criatividade e inspiracdo vém como resultado da aprendizagem e pode
levar ao desejo de reproduzir a experiéncia obtida em boas atividades, quando o processo é agradavel.
E o surgimento da inspiracéo, da criatividade e do proprio divertimento que aparece como resultado
da exploracédo e experimentacdo oferecidas. A criatividade, a inspiracdo e inovacdo sao maneiras de
pensar e que resultam tambem da experiéncia proveniente dos museus e outros espacos ndo-formais
(Claxton, 2005; Hooper-Greenhill, 2007; Franga, 2014; Morais & Ferreira, 2017).

Por fim, dimensdo acdo, o comportamento e progressdo refere diretamente as acdes das
pessoas e podem ser lembrados, observados ou buscados, além de poderem ser mais inovadoras e
criativas. Alguns resultados de aprendizagem em relagdo ao comportamento podem ser muito
profundos, podem até mudar formas de viver e serem evidenciadas na forma como as pessoas
gerenciam as suas vidas, refletidas nas suas ac¢6es (Claxton, 2005; Hooper-Greenhill, 2007; Franca,
2014; Morais & Ferreira, 2016).
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Portanto, € possivel destacar a flexibilidade e a importancia desse arcabouco para a
diversidade de contextos, sujeitos, e instrumentos referentes ao processo de aprendizagem. O
interesse dos pesquisadores da area do Ensino das Ciéncias por essa teoria para o contexto dos espacos
ndo-formais configura tal aporte tedrico e metodolégico como versétil, suportando a anélise das
aprendizagens genéricas oriundas de varios ambientes educativos. Desse modo, o referido aporte nos
deu subsidios para a construcdo e analise da oficina pedagdgica aplicada, com o intuito de contribuir
para a promocdo de aprendizagens genéricas que fossem para além dos conceitos cientificos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa buscou, em linhas gerais, analisar a promocao de aprendizagens genericas para
um contexto formal de aprendizagem e se enquadra dentro de um paradigma qualitativo, pois
buscamos descrever, analisar e interpretar os dados obtidos por essa pesquisa. Desse modo a presente
metodologia estd compreendida em: contexto da pesquisa, estrutura da pesquisa, oficina pedagdgica
de aprendizagem e tratamento e analise dos dados.

CONTEXTO DA PESQUISA

O espaco formal onde a pesquisa foi desenvolvida é uma Escola de Referéncia que busca
contribuir para a melhoria das condi¢des sociais dos alunos a partir do provento de sua educacéo,
visando a busca constante da exceléncia dos servigos prestados, localizada na cidade de Custodia,
cidade da microrregido do Sertdo Pajeu, em Pernambuco, e conta com um total de 18 turmas do
Ensino Médio, sendo 8 turmas do primeiro ano, 6 do segundo ano e 4 turmas do terceiro ano,
dispondo, para isso, de 23 professores, sendo 16 efetivos e 07 em regime de contrato temporario.

Os sujeitos participantes dessa pesquisa sdo 33 alunos do primeiro ano do Ensino Médio
participantes da oficina ofertada e que colaboraram com a nossa pesquisa juntamente com a
professora de Quimica dessa turma. Esses alunos se enquadraram em uma faixa etéria entre 15 e 17
anos, na sua maioria moradores da zona urbana de Custddia, com poucos residindo na zona rural ou
localidades proximas.

ESTRUTURA DA PESQUISA
A pesquisa foi estruturada em 4 etapas, a saber:

12 etapa: Revisdo da literatura

Para construcdo da oficina realizamos uma revisdo na literatura sobre a tematica definida,
Nanociéncia e Nanotecnologia, bem como do tema delimitado, os Nanohidrogéis, para a elaboracao
e aperfeicoamento da oficina (Toma, 2005; Martins & Trindade, 2012; Tasca et al., 2015). Buscamos,
ainda nessa etapa, literatura para construir uma base tedrico-metodoldgica sobre o GLOs e sobre a
construgdo de oficinas pedagdgicas de aprendizagem, sobretudo para o trabalho em espacos nédo-
formais.

2% etapa: Estruturacdo e aplicacéo da oficina de aprendizagem - Nanohidrogeis

A oficina foi estruturada de acordo com o delineamento proposto pela NiseNet e o desenho
da oficina de aprendizagem proposto por Morais (2014). Apos a construcdo da oficina e da selecéo
dos materiais necessarios (slides, videos didaticos, materiais do cotidiano e de baixo custo) a oficina
estruturada foi aplicada em momentos destinados para as aulas de quimica, apds permisséo da diretora
e apoio da professora de quimica. A oficina estruturada, seu planejamento e materiais, foram
disponibilizados a escola para posterior aplicacdo em outras turmas.
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O NiseNet € um portal criado por pesquisadores norte-americanos com o intuito de difundir
temaéticas cientificas atuais, como a nanociéncia e nanotecnologia, em abordagens para espagos nao-
formais e informais. O site apresenta uma diversidade de propostas de trabalhos, que possibilitam,
além de conhecer e replicar atividades, material para embasamento tedrico e metodoldgico de
propostas, sugerindo desenhos para oficinas e trabalhar por meio da contextualizacdo de temas
cientificos e problemaéticas atuais.

3? etapa: Estudo sobre as aprendizagens genéricas

Apds a aplicacdo da oficina de aprendizagem foi feita a coleta dos dados por meio das
respostas dos alunos que participaram da oficina Nanohidrogéis para um questionamento de natureza
aberta: “Conte-nos alguma coisa que vocé tenha aprendido com a oficina Nanohidrégeis”. Os dados
obtidos foram analisados a partir dos indicadores sugeridos pelos GLOs com o intuito de analisar se
as cinco dimensdes de aprendizagem foram promovidas e suas respectivas contribui¢fes na formacao
dos estudantes (Conhecimento e Entendimento; Habilidades; Atitudes e Valores; Diversao,
Inspiracdo e Criatividade; A¢do, Comportamento e Progressao).

OFICINA PEDAGOGICA DE APRENDIZAGEM

A oficina proposta aborda o tema Nanohidrogéis e sua utilizacao, tema escolhido a partir da
nossa tematica, Nanociéncia e Nanotecnologia. Todos os materiais utilizados na oficina foram de
baixo custo e de facil acesso. O quadro 1 mostra o delineamento teérico e metodolégico de Morais
(2014) para a elaboracéo e aplicagdo de oficinas pedagdgicas para espacos ndo-formais, que serviu
de base para o delineamento da nossa proposta, que tinha por objetivo a aplicacdo em um contexto
formal.

Quadro 1: Delineamento tedrico e metodoldgico de uma oficina pedagdgica para espacos nao-formais
Fonte: Morais (2014, adaptado)

1.1- Conceitos e
termos envolvidos;
1.2- Tipo de publico;

2-  Objetivos  da

oficina-gerais;

3-  Objetivos  de
aprendizagens;

4- Materiais;
5- Desenvolvimento;

6- Expectativas;

7- Extrapolacdes.

Breve sondagem sobre
0 assunto;

Tomada de
consciéncia dos
participantes sobre a
oficina;

Oportunizar multiplas
formas de
engajamento por parte
do publico
(questionamentos).

Proporcionar 0 acesso
fisico e sensorial para
todos os aspectos da
oficina.

PLANEJAMENTO APLICACAO
Estruturacéo da 12 Etapa: 22 Etapa: 32 Etapa:
Oficina Pedagdgica Contextualizacdo Desenvolvimento Sistematizacgéo
1- Descricdo geral da | Introducdo do assunto; | Manipulagédo e | Resolucdo dos
oficing; interpretacao; questionamentos;

Sistematizacdo do que
foi visto (educador) e
do que foi aprendido
(aprendizes);

Reflexdo/avaliacdo da
oficina.
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Para Morais (2014) a estruturacao da oficina pedagogica diz respeito ao planejamento a ser
adotado previamente para a construcdo da oficina, portanto, é a elucidagdo de alguns pontos
importantes que norteiam esse planejamento, como: a descri¢do geral da oficina, o que inclui o
historico do assunto a ser abordado; os principais conceitos e termos envolvidos (linguagem
cientifica); o tipo de publico participante; objetivos gerais da oficina; objetivos para com as
aprendizagens; os materiais, normalmente de facil acesso e de baixo custo; o desenvolvimento, que
diz respeito aos procedimentos a serem adotados; as expectativas, em relacdo as possiveis duvidas
dos aprendizes, que poderdo surgir sobre as questdes trabalhadas; e as extrapolacGes, que séo dicas
para facilitar o estudo do assunto abordado nas oficinas e disponibilizacdo de fontes para posterior
consulta por parte dos aprendizes.

Em relacdo a aplicacdo da oficina pedagdgica, Morais (2014) sugere trés etapas de aplicacéo,
especificadas a seguir:

12 etapa: Contextualizagédo

Nesta primeira etapa o educador introduz o assunto. E aqui que os participantes tomam
conhecimento dos temas abordados pelo dispositivo metodolégico proposto. Também é necessario
que o educador busque saber o que os participantes entendem sobre o assunto, ou seja, seus
conhecimentos prévios sobre o tema, buscando maior interagdo com os participantes da oficina, além
de deixar claro o que cada um tem que fazer durante a atividade. Tudo isso exige do educador uma
forma de organizacdo que possibilite ao participante a oportunidade de se expressar, interagir e
manipular.

O professor ou coordenador da oficina deve oportunizar o que o0s participantes necessitam
saber, em uma abordagem centrada no aprendiz e na aprendizagem, e ndo somente no professor ou
mediador, facilitador da aprendizagem. Desse modo, a construcdo de saberes e as acdes relacionadas
decorrem, principalmente, do conhecimento prévio, das habilidades, dos interesses, das necessidades,
dos valores e julgamentos dos participantes.

22 etapa: Desenvolvimento

Etapa na qual toda a informacéo facilitada pelo educador e todo o conhecimento aprendido
pelos educandos devem ser postos em pratica, por meio de perguntas, debates e pela manipulacéo da
oficina em si, ou seja, corresponde a parte manipulativa da proposta. E 0 momento de os aprendizes
observarem os fendmenos cientificos e perceber todos 0s processos que estdo ocorrendo, além de
analisar as diferencas e semelhancas entre os fenémenos cientificos. Essa etapa também indica que o
educador precisa ter atencdo redobrada com a seguranca dos participantes, prezando pelo bem-estar
de todos e prestando ajuda sempre que necessario.

3% etapa: Sistematizacdo

E aquela em que as questdes levantadas pelos educandos e educador devem ser discutidas e
debatidas por todos, para que todas as dlvidas possam ser esclarecidas. E necessério que se faca
também um apanhado de tudo o que foi visto desde o inicio da oficina pedagdgica, interligando todos
0s temas, oportunizando que as sistematizacfes sejam feitas também pelos aprendizes. Ao término
dessa etapa podem surgir novas ideias, novas propostas.

O delineamento da nossa oficina pedagdgica Nanohidrdgeis, tomando por base esses
pressupostos, esta no apéndice 1 desse trabalho.
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TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados coletados na aplicacdo da oficina pedagdgica e na resposta ao
questionamento aberto citados anteriormente, utilizamos os indicadores tedricos e metodoldgicos
sugeridos pelos GLOs.

Inicialmente, por meio de uma andlise prévia, buscamos validar as repostas ao
questionamento, considerando como respostas invalidas aquelas que fugiam totalmente ao contexto
da oficina ou respostas em branco. Todas as respostas foram validadas, totalizando em 33 respostas.
Em seguida analisamos e agrupamos as respostas de acordo com as dimensdes de aprendizagem
genéricas, verificando indicios de aprendizagens que foram fomentadas nas dimensfes apresentadas
pelo arcabouco tedrico: Conhecimento e Entendimento; Habilidades; Valores e Atitudes;
Prazer/Divertimento, Inspiracdo e Criatividade; Ac¢do, Comportamento e Progressdo. A figura 2
ilustra de forma mais sucinta os elementos utilizados para tal categorizacgéo.

« Respostas que evidenciem a aprendizagem de fatos ou informagées, quando, por

Conhecimento e exemplo, o aprendiz demonstar compreensdo mais aprofundada sobre o tema
Entendimento trabalhado, mostrando sentido no que diz ou fazendo relagbes com outras
informacoes.

*Respostas que remetem ao saber como fazer algo ou ser capaz de fazer uma coisa
nova, 0 que inclui habilidades sociais, fisicas, de comunicacdo, etc. depreendidas pela
oficina.

*Respostas que demonstrem sentimentos, percepgdes, opinides, incluindo a si préprio
0u a outras pessoas, sobre a oficina, aumento da tolerdncia, empatia etc.

*Respostas que indiquem a aprendizagem para o divertimento, relatos de pensamentos
inovadores, criatividade, exploracéo, experimentacéo e de inspiracao.

« Respostas que indiquem o que os aprendizez pretendem fazer ou tém feito em relagéo a
oficina, relato de acdes, mudangas de comportamentos, como, por exemplo, na forma de
gerenciar suas vidas.

Figura 2: Elementos para categorizar as respostas obtidas de acordo com as dimens6es dos GLOs.
Fonte: Morais & Ferreira (2017, adaptado).

Desse modo foi possivel identificar também qual das aprendizagens genéricas teve maior
destaque em relacdo as outras, as frequéncias de ocorréncia e em quais segmentos da oficina foram
promovidas. Optamos por apresentar as respostas dos participantes apds realizar a correcao
ortografica, preservando o sentido e a estrutura das respostas, mas buscando facilitar o seu
entendimento.

Os GLOs expdem dois métodos de analise, qualitativo e quantitativo, que dao subsidios para
analisar os dados que forem obtidos. Também indicam que o pesquisador pode utilizar de um desses
métodos ou dos dois métodos caso haja necessidade ou duavida em relacdo aos dados obtidos por
apenas um método, podendo até buscar a triangulagcdo dos dados. N&o vimos tal necessidade, sendo
suficiente para nosso caso a utilizacdo de apenas o método qualitativo tendo em vista nosso objetivo
de pesquisa.

O método qualitativo dos GLOs auxilia a investigar se uma determinada aprendizagem
generica foi devidamente promovida e até quantas vezes essa ocorreu. Essas aprendizagens podem
ser evidenciadas por meio das respostas dos aprendizes, demostrando também em quais segmentos
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de uma estratégia didatica essa se apresentou. Logo, esse método permite avaliar a forma como as
aprendizagens ocorrem e em que frequéncia.

Em sintese, as respostas ao questionamento aberto foram analisadas, uma a uma, de duas
formas: uma para analisar a aprendizagem genérica de maior destaque em cada resposta e outra para
analisar o conjunto das aprendizagens promovidas. Os dados qualitativos foram gerados a partir da
categorizacdo para cada dimenséo de aprendizagem ampla e das transferéncias dessas respostas para
uma planilha do Microsoft Excel (2010) estruturada com base nos GLOs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A oficina abordou o tema Nanohidrogéis por meio de um modelo representacional sobre o efeito do
poliacrilato de sodio, presente em fraldas descartaveis. Tivemos a inten¢do de mostrar aos alunos o
fendmeno quimico quando uma substancia liquida, a agua ou a urina, entra em contato com esse
polimero, ou seja, o efeito do hidrogel estruturado em macro escala em comparativo quando esse é
nanoestruturado.

A partir do método qualitativo dos GLOs realizamos uma avaliacdo analitica para cada
aprendizagem que foi depreendida e como elas foram expressas nas respostas dos alunos. Buscamos,
da mesma forma, identificar qual dimens&@o de aprendizagem se apresentava com maior relevo nas
respostas individuais, tal como sugerido no tutorial de andlise dos GLOs, que afirma ser a
aprendizagem mais aflorada em uma declaracdo a que, para além do impacto imediato, podera
permanecer em maior prazo. Porém, os GLOs oportunizam e indicam que se facam adaptacdes para
uma melhor analise ou aprofundamento em relagdo aos dados, portanto, decidimos ir além da analise
da aprendizagem individual e analisar o conjunto das aprendizagens evidenciadas em cada resposta,
para fins comparativos. Ressaltando que sem uma investigacdo ao longo prazo é relativamente dificil
determinar que a aprendizagem mais aflorada para um individuo seja de fato a que se mantera em sua
vida.

ANALISE DAS APRENDIZAGENS GENERICAS

Em relacdo a aprendizagem que se mostrou com um maior destaque em relacdo a
outras, fomentada pela participacdo na oficina aplicada, chegamos aos seguintes resultados
percentuais, apresentados no grafico 1, que apresenta o panorama das aprendizagens genéricas de
forma individual e demonstra qual aprendizagem teve maior e menor destaque em relacdo as outras.

O Conhecimento e
entendimento
B Habilidades

DO Atitudes e valores

B Prazer, inspiracéo,
criatividade

B A¢d0, comportamento,
progressao

O Comentarios que ndo
indicam GLOs

Gréfico 1: Aprendizagens genéricas de maior destaque por resposta
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Das 33 respostas obtidas, 39% dos alunos experimentaram a aprendizagem referente a
dimensédo do conhecimento e entendimento, 12% a aprendizagem das habilidades, 18% a dimenséo
das atitudes e valores, 27% o prazer, inspiracao e criatividade e 3% referentes a dimenséo da acéo,
comportamento e progressao.

A dimensdo com maior destaque entre as respostas foi a do conhecimento e entendimento, que
mostra as novas informacGes e fatos adquiridos pelo sujeito pela participagdo em determinada
experiéncia e como esse novo conhecimento pode ajudar a estruturar um determinado saber prévio
(Hooper-Greenhill, 2007). Nas respostas que se enquadraram nessa dimensao, os alunos revelaram
que aprenderam algo novo, especificando, na maior parte, quais foram essas novas informacdes, além
de demonstrar algum entendimento e algumas conexdes. Alguns exemplos de respostas se encontram
no quadro 2, as partes em negrito revelam indicativos para o fomento da referida aprendizagem.

Quadro 2: Exemplos de respostas categorizadas para a aprendizagem genérica - Conhecimento e Entendimento.
“Bem, eu aprendi que nanotecnologia quer dizer nano, que vem do grego ""ando''. Nanotecnologia
é uma coisa bem pequena, mais pequena que um glébulo vermelho. O nano é tdo pequeno que para
chegar ao tamanho do mesmo, tem que ser aumentado mil vezes o tamanho dele. Aprendi que a
nanotecnologia se espelha em alguns tipos de plantas - biomimetismo. E estudamos que o
poliacrilato de sédio, mais conhecido como o pozinho magico, absorve o maximo de agua que
puder”. (Estudante 9)

“Eu aprendi que o gel absorve a agua da fralda fazendo com que as nanoparticulas aumentem o seu
tamanho. Eu achei muito legal essa reacdo e pretendo faze-la novamente”. (Estudante 10)

“Eu aprendi como funciona a nanotecnologia e o hidrogel, principalmente a funcionalidade para alguns
tipos de fraldas. E também que a nanotecnologia est4d em muitas coisas do nosso cotidiano, até em
alguns animais, e muitas experiéncias com a nanotecnologia se inspiram em algumas plantas,
biomimetismo”. (Estudante 13)

“Descobri coisas novas, interessantes, algumas que eu nem imaginava sobre o hidrogel. Antes achava
gue o hidrogel ndo era capaz de mudar algo, mas percebi que estava errada. Por exemplo: o poliacrilato
de sodio teve uma reagdo quando acrescentamos um pouco de agua, quanto mais agua colocada no
poliacrilato mais volume iré fazer, e outras reacdes que o hidrogel pode ter na natureza, por
exemplo, a cor das coisas que nds vemos e varias outras coisas. Tudo isso acontece por causa do
hidrogel, na maioria das vezes as coisas que acontecem ao nosso redor sdo por causa desse hidrogel”.
(Estudante 19)

“Eu aprendi que o pb que sai da fralda se transforma em gel, 0 mesmo acontece quando o bebé faz
xixi na fralda e a fralda absorve o xixi por causa do p6, 0 que impede de passar o xixi, pois ele se
mistura com o po6 e fica um gel resistente”. (Estudante 31)

Nesta dimensdo de aprendizagem, o conhecimento pode ser identificado quando o sujeito
verbaliza as palavras que designam um determinado conceito (Franca, 2014), ou seja, as respostas
que ilustram que a aprendizagem conhecimento e entendimento foram depreendidas pelos estudantes,
mediante a experiéncia vivenciada, revelam gue esses aprenderam algo novo. Os alunos expdem nas
suas respostas que aprenderam algo interessante e tentam explicar o que aprenderam, como a reagao
diante do fendmeno observado na oficina, além de tentar definir o que seria nanotecnologia e suas
aplicacbes no seu dia a dia, mesmo sendo algo novo para eles. Portanto, isso demonstra que esses
alunos acabaram aprendendo algo mais conceitual sobre as tematicas e tema tratados na oficina.

Percebemos algumas dificuldades na fala, em linguagem cientifica, para descrever o0s
fendmenos quimicos e, ainda, relaciona-los com a nanotecnologia. Algumas respostas apresentaram
erros conceituais e/ou explicacdes ainda incipientes sobre 0 assunto, 0 que nos parece aceitavel, pois
os alunos ndo tiveram, até aquele momento, contato com a tematica e tema trabalhados. Morais (2014)
explica que quando se trata da Nanociéncia e Nanotecnologia podemos considerar esse resultado
como algo recorrente, pois pesquisas de viés mais social e ambiental revelam o pouco conhecimento
das pessoas sobre a tematica e suas implicac6es tecnologicas.
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Em relacdo a aprendizagem habilidades, que deriva dos resultados da experiéncia e de como
o0s participantes demonstram ter aprendido a fazer algo novo, de forma fisica, social e/ou até mesmo
cognitiva. Essas habilidades ficaram evidenciadas em declaracfes em que os alunos relatam o que
fizeram e aprenderam a fazer, presentes no quadro 3, com as partes grifadas revelam indicativos para
o fomento da referida aprendizagem.

Quadro 3: Exemplos de respostas categorizadas para a aprendizagem genérica - Habilidades
“No comego eu achei que teriamos que derramar a 4gua na fralda para ver a resisténcia, mas depois que
ele mandou os grupos cortarem as fraldas eu confesso que ndo sabia o que ele queria fazer. Depois que
ele mandou os grupos colocarem o poliacrilato de s6dio no copo descartavel, colocou agua dentro do
poliacrilato de sodio se transformou em neve, foi uma surpresa para todos. Eu aprendi a fazer neve
em um copo, isso € incrivel”. (Estudante 2)
“Eu aprendi que quando usado o poliacrilato de sddio retirado da fralda e colocado em um
recipiente, depois colocado um pouco de agua no recipiente, vai comecar a sugar a agua e comegar
a surgir o gel conhecido também como poliacrilato. Foi uma experiéncia muito surpreendente e
eficaz para quem esta disposto a fazer uma faculdade de quimica. E isso! Espero ter mais experiéncias
assim”. (Estudante 3)
“O interessante foi que a pessoa teve a nogao de como a fralda absorve o liquido, para que ela nio vaze.
Na hora que vocé coloca o poliacrilato de s6dio em um recipiente e colocar algum liquido tipo a
agua, vocé pensando que o pé ia desmanchar, mas a reagéo foi outra. Do nada o pd endureceu e
depois ficou macio do tipo uma gelatina, s6 que incolor. Mas virou pequenas particulas de gel”.
(Estudante 7)

Claxton (2005) esclarece que o desenvolvimento de habilidades consiste na capacidade que o
individuo tem de saber fazer uma determinada atividade. No nosso contexto, mediante a experiéncia
com a oficina, as respostas mapeadas para a aprendizagem habilidades demonstram que o dispositivo
metodoldgico em questdo também se mostrou portador de um carater manipulativo. Os alunos
evidenciaram mais habilidades préaticas, ressaltando o manuseio, e como foi conduzido o
experimento. Isso é muito natural quando se trabalha com algo mais experimental, uma vez que a
realizacdo de um procedimento € requerida.

A dimensdo de aprendizagem atitudes e valores também teve destaque em algumas
respostas. E nessa dimensdo que os novos valores, as novas atitudes e 0s novos pensamentos e
opinides sdo formados em relacdo a si proprios e as outras pessoas, ou em relacdo a uma determinada
situacdo, a partir do conhecimento adquirido. O quadro 4 apresenta as respostas em que se destacam
essa aprendizagem, com as partes indicativas da referida aprendizagem em negrito. As partes grifadas
revelam indicativos para o fomento da referida aprendizagem.

Quadro 4: Exemplos de respostas categorizadas para a aprendizagem genérica — Atitudes e Valores

“Aprendi varias coisas na aula que a oficina nos mostrou, coisas que eu ainda ndo sabia. Esta aula
me ajudou muito, fez eu pensar mais sobre o meu futuro, estudar quimica talvez, acho que mais
para a frente sera uma boa opc¢do. As explicacdes dadas foram todas bem detalhadas, tenho
certeza que o orientador da oficina serd um bom professor... e se for esse 0 sonho dele, ser um
professor, pode ter certeza que ele estéd indo pelo caminho certo, foi uma 6tima aula, ele soube
explicar tudo com calma para que todos entendessem e ndo ficassem com duvidas do assunto que
ele passou. A aula hoje me fez pensar sobre o que eu vou querer para o meu futuro. ” (Estudante
17)
“Eu aprendi que se pode formar coisas interessantes com o material de uma fralda descartavel.
Nao sé isso, mas com outras coisas que se pode trabalhar, materiais mais interessantes, mas que
eu ndo tenho muita ideia, até por que eu ndo sabia que esse tipo de material faria isso, de uma
coisa tao simples que é uma fralda. Creio eu que desde essa apresentacdo vou procurar saber de mais
‘reacOes quimicas’ usando "poliacrilato de s6dio™ pois acredito que tem coisas mais interessantes com
esse tipo material. Gostei muito dessa oficina, foi muito legal, digamos até um divertimento para a
gente. Foi muito legal, gostei muito. ” (Estudante 23)
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“Na oficina eu aprendi coisas que ainda ndo sabia. E também n&o sabia que era possivel fazer
certas coisas, e 0s resultados delas nos deixam surpreendidos ao ver aquela reacédo. Eu acho essas
oficinas super legais pois aprendo coisas novas e interessantes, e também como eles séo formados.
Por exemplo: ndo sabia que dentro de uma fralda existia um p6 "poliacrilato de sodio" e através de uma
oficina de quimica aprendi isso. E ouvi falar também sobre a nanotecnologia, que é o avango
tecnolégico dos primeiros aparelhos eletrnicos até os dias de hoje. Seus tamanhos diminuiram,
ficaram mais modernos e mais eficientes ao ser humano”. (Estudante 28)

“Eu aprendi que algumas coisas que a gente ver, pensa que ndo tem quimica, mas se vocé
procurar bem, vocé encontrara a quimica. Como a experiéncia da fralda. Foi muito interessante,
eu ja tinha reparado o que ocorre com a fralda ha muito tempo, porque tinha umas fraldas na
minha casa, da minha sobrinha, que ndo cabia mais nela, e uma vez caiu um copo de 4gua dentro
dela e ela foi esticando. Entéo rasguei a fralda e vi umas bolinhas bem macias, s6 que eu nunca
tinha visto a transformacéo sé com o p6 e dgua. Para mim foi muito legal essa experiéncia, gostei
muito. ” (Estudante 29)

Para Franca (2014) e Vicente (2017) o desenvolvimento da aprendizagem Atitudes e Valores
é considerado uma pista de que o aprendiz passou a ter um dominio sobre conceitos e habilidades.
Em relacdo ao Ensino de Quimica, é esperado que, a partir do que foi aprendido, as pessoas possam
externar atitudes criticas e tomada de decisdo, que podem trazer uma melhoria de qualidade de vida
para essas pessoas, construindo uma sociedade cada vez mais sustentavel e consciente dos seus atos.
As respostas que se categorizaram nessa aprendizagem trouxeram avaliagdes positivas sobre a oficina
executada, a sua conducdo e a importancia da tematica e tema, além da consciéncia sobre suas
implicac@es tecnologicas.

Em linhas gerais, os alunos expressaram suas opinides e sentimentos de satisfacdo para com
a oficina. Na resposta do estudante 17, por exemplo, além de fazer uma breve anélise sobre a oficina
aplicada, o aluno faz uma reflex&o sobre o seu futuro académico, indicando que, diante do que foi
vivenciado, pensou na possibilidade de fazer o curso de Quimica, o que remete as novas atitudes e
valores.

A segunda dimensdo de aprendizagem mais observada foi do prazer, inspiragdo e
criatividade, com algumas respostas apresentadas no quadro 5.

Quadro 5: Exemplos de respostas categorizadas para a aprendizagem genérica — Prazer, Inspiracéo e
Criatividade

“Eu aprendi muitas coisas interessantes que vou levar para o resto da vida e vou também repassa-las
para o0s outros. E outra coisa que eu achei interessante foi a parte da menina e também vi muitas
coisas interessantes sobre glébulos vermelhos que nunca vi nem a professora dizer, achei
interessante foi o que podemos fazer com as plantas. Eu também gostei de saber como a fralda
absorve todo o xixi da crianca e 0 que virou depois de absorver”. (Estudante 8)
“Eu gostei muito, tirei algumas davidas sobre o hidrogel. Também gostei do exemplo pratico que
trouxe para a gente e vou repetir a experiéncia em casa para mostrar para 0S amigos ¢ parentes”;
(Estudante 16)
“Eu aprendi muitas coisas interessantes e tirei muitas davidas que eu tinha. Gostei bastante
porque eu aprendi e descobri o que tinha dentro das fraldas, que contém uma bolinha de aquéario que
guando molha vira hidrogel. Por isso foi muito interessante, uma oficina muito divertida. Eu quero
agradecer muito por sua presenca e espero que vocé volte mais vezes, parabéns pelo trabalho que
vocé faz. Espero um dia poder aprender mais coisas sobre o seu trabalho. Parabéns e boa sorte. Foi
um prazer te conhecer, volte sempre com mais oficinas”. (Estudante 21)
“Bom, eu gostei, fiquei sabendo de coisas que tinha divida, também gostei muito da amostra que
ele trouxe, ja sabia de algumas coisas, mas tinha ainda umas davidas que hoje consegui tira-las,
e aprender um pouco mais sobre o hidrogel e outras coisas bem legais que agora despertaram
meu interesse, principalmente sobre o 'poliacrilato de sédio™ que tem uma reacdo bem legal. N&o
sabia que era 0 mesmo material gue se encontra em outras coisas como absorvente e etc. Foi muito
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bom. Vou fazer em casa o exemplo que ele trouxe para minha familia também ficar conhecendo mais
0 hidrogel, e vou passar um pouco do que eu aprendi”. (Estudante 27)

Muitos dos alunos expressaram 0 quanto & experiéncia com a oficina foi interessante. A
aprendizagem que ocorre em espacos nao-formais pode remeter a um processo bem mais flexivel se
comparado com ambientes formais de aprendizagem. Por isso que a vivéncia em ambientes ndo-
formais pode proporcionar maiores oportunidades de fomentar a aprendizagem em relacdo a
criatividade, inspiracéo e o prazer. Nesse sentido, apesar da auséncia de tal espago, esperdvamos que
com a estratégia escolhida fosse possivel favorecer a construcdo tambeém dessa dimensdo de
aprendizagem.

Franca (2014) explica o quanto é importante ter prazer na realizacdo de uma atividade e 0s
GLOs nos fazem refletir o quanto o sentimento do prazer em relacdo a uma experiéncia vivenciada
contribui para inspirar e motivar o desejo de repetir tal experiéncia. As respostas que contemplaram
essa aprendizagem revelam a motivacao e satisfacdo com o que esta sendo vivenciado, em muitas
dessas respostas os alunos dao énfase ao fato de terem gostado da oficina e isso se repete varias vezes
ao longo das respostas. Também foi identificada a inspiracdo de reproduzir o que foi feito, como, por
exemplo, a resposta 27, em que o aluno, além de evidenciar tal vontade, declara o desejo de ensinar
a outras pessoas 0 que aprendeu.

A dimensdo acdo, comportamento e progressao foi a aprendizagem que se apresentou com
uma menor frequéncia diante da andlise individual e comparativa das aprendizagens genéricas. Essa
dimenséo se refere ao comportamento e as acdes reportadas pelo individuo: como ele age, podendo
ser observavel tal comportamento, ou como ele poderd vir a agir, quando o comportamento €
declarado pelo sujeito, ou seja, como esse gerencia ou passa a gerenciar sua propria vida, o que
pretende fazer a partir da experiéncia vivenciada. Um exemplo de resposta esta no quadro 6.

Quadro 6: Exemplo de resposta categorizada para a aprendizagem genérica — A¢do, Comportamento e
Progressao.

“Eu ndo tenho tanto a dizer, mas vou contar o que aprendi, o que gostei ¢ do que me chamou minha
atencdo. No momento em que peguei no gel, fiquei assustada, mas ao ouvir suas orientacdes e
explicagdes eu entendi o que ocorre com o po que havia na fralda, que foi retirado e colocado em um
copo, depois colocado agua dentro, o que fez ocorrer uma reacdo quimica. Em alguns segundos o pé
chamado poliacrilato de sédio absorveu toda a agua ficando umas bolinhas transparentes. Nesse
momento eu pensei em estudar mais sobre quimica, apesar que gosto de biologia. Eu me interessei
por quimica, ndo s6 por suas a¢fes quimicas, mas por me interessar, gostaria de repassar tudo
gue aprendi com 0 mogo e com sua aula para meus amigos e familiares, e saber mais sobre tudo
de quimica, nem que fosse s coisas basicas, que eu me interesso por assuntos relacionados a agoes
da natureza e ao ambiente que estou. Se houver oportunidade, gostaria de estudar mais quimica
também”. (Estudante 33)

No trabalho de Morais & Ferreira (2017) a aprendizagem menos experimentada também foi
a Acdo, Comportamento e Progressdo e as mais experimentadas foram o Conhecimento e
Entendimento e o Prazer, Inspiracéo e Criatividade. A respeito de tentar compreender 0s motivos que
levaram uma dimenséo a se sobressair em relacdo as outras pelas agdes executadas na nossa oficina,
percebemos que elementos ainda mais subjetivos (expectativas, multiplicidade de perfis, interesses),
proprios dos aprendizes, também tém influéncia nos indicios de aprendizagens desencadeados.

Na resposta que identificamos a aprendizagem Ac¢édo, Comportamento e Progressdo, o aluno
exprimiu o desejo de aprender mais sobre o0 assunto abordado na oficina, indicando que assunto sera
pesquisado a posteriori, com o intuito de aprofundamento. Isso remete a uma suposta mudanca
positiva de comportamento e, consequentemente, a um progresso na vida desse aluno. Isso também
expde 0 impacto positivo que a aplicacdo da oficina trouxe para esses estudantes.
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ANAL[SE DO CONJUNTO DAS APRENDIZAGENS GENERICAS FOMENTADAS POR
INDIVIDUO

Realizamos também uma andlise mais ampla para cada resposta, considerando todas as
dimens6es de aprendizagem na GLOs que poderiam ser reconhecidas nas respostas dos estudantes,
ou seja, ndo analisamos a dimensao de maior relevo, mas todas as possiveis dimensdes possiveis de
serem reconhecidas nas respostas. Por meio desta anélise, e considerando também que 100% dos
participantes responderam devidamente o questionamento aberto, foi possivel observar que 63% dos
alunos traziam indicativos para a dimensdo do conhecimento e entendimento; 15% experimentaram
a aprendizagem das habilidades; 39% reportaram-se a dimensao da atitudes e valores; 60% ao prazer,
inspiracéo e criatividade; e 33% em relagdo a aprendizagem genérica da acdo, comportamento e
progressdo. Esses resultados estdo representados no grafico 2, que apresenta o0 panorama dessas
aprendizagens em andlise do conjunto das dimensdes de aprendizagens promovidas em cada
individuo.

o Conhecimento e

entendimento
B Habilidades

OAtitudes e valores

OPrazer, inspiragéo,
criatividade
BA¢do0, comportamento,

progressdo .
o Comentarios que ndo

indicam GLOs

Gréfico 2: A analise percentual do conjunto das dimens6es de aprendizagens presentes em cada resposta.

Para melhor visualizacdo e andlise de cada dimensao de aprendizagem adotamos uma cor para
destacar cada aprendizagem genérica, indicando sua presenca em cada resposta dos estudantes, desta
forma: Conhecimento e Entendimento na cor vermelha, Habilidades na cor azul, Atitudes e Valores
na cor verde, Prazer, Inspiracéo e Criatividade na cor laranja e Acdo, Comportamento e Progressao
na cor roxa. Os trechos destacados evidenciam indicios de que as aprendizagens foram alcancadas,
tomando como base o0s critérios apresentados na metodologia, figura 2, sobre os
indicativos/elementos para cada dimensdo de aprendizagem. Desse modo, no quadro 7, apresentamos
alguns exemplos:

Quadro 7: Exemplos de respostas que evidenciam mais de uma aprendizagem genérica promovida por estudante
“O interessante é que a pessoa agora tem a nogdo de como a fralda absorve o liquido, para que ela ndo
vaze. Na hora que vocé coloca o poliacrilato de sodio em um recipiente e colocar algum liquido tipo a
agua, vocé pensando que o p6 ia desmanchar, mas a reacdo foi outra. Do nada o pd endureceu e depois
ficou macio do tipo uma gelatina, s6 que incolor. Mas virou pequenas particulas de gel”. (Estudante 7)
“Eu aprendi muitas coisas interessantes e tirei muitas ddvidas que eu tinha. Gostei bastante porgue eu
aprendi e descobri o que tinha dentro das fraldas, que contém uma bolinha de aquario que quando molha
vira hidrogel. Por isso, foi muito interessante, uma oficina muito divertida. Eu quero agradecer muito
por sua presenca e espero que vVocé volte mais vezes, parabéns pelo trabalho que vocé fez. Espero um
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dia poder aprender mais coisas sobre o0 seu trabalho. Parabéns e boa sorte. Foi um prazer te conhecer,
volte sempre”. (Estudante 21)

“Eu aprendi que quando usado o poliacrilato de sodio retirado da fralda e colocado em um recipiente,
depois colocado um pouco de &gua no recipiente, vai comegar a sugar a &gua e comegar a surgir o gel
conhecido também como poliacrilato. Foi uma experiéncia muito surpreendente e eficaz para quem
esta disposto a fazer uma faculdade de quimica. E isso! Espero ter mais experiéncias assim”. (Estudante
3)

“Eu aprendi que se pode formar coisas interessantes com o material de uma fralda descartavel. Nao s6
isso0, mas com outras coisas que se pode trabalhar, materiais mais interessantes, mas que eu nao tenho
muita ideia, até por que eu ndo sabia que esse tipo de material faria isso de uma coisa tdo simples que
é uma fralda. Creio eu que desde essa apresentacdo vou procurar saber de mais ‘reacdes quimicas’
usando "poliacrilato de sodio™ pois acredito que tem coisas mais interessantes com esse tipo material.
Gostei muito dessa oficina, foi muito legal, digamos até um divertimento para a gente. Foi muito legal,
gostei muito”. (Estudante 23)

“Bom, eu gostei, fiquei sabendo de coisas que tinha divida, também gostei muito da amostra que ele
trouxe, ja sabia de algumas coisas, mas tinha ainda umas ddvidas que hoje consegui tira-las, e aprender
um pouco mais sobre o hidrogel e outras coisas bem legais que agora despertaram meu interesse,
principalmente sobre o "poliacrilato de sodio” que é bem legal. N&o sabia que era 0 mesmo material
que se encontra em outras coisas como absorvente e etc. foi muito bom. Vou fazer em casa o exemplo
que ele trouxe para minha familia também ficar conhecendo mais o hidrogel, e vou passar um pouco
do que eu aprendi”. (Estudante 27)

“Na oficina eu aprendi coisas que ainda ndo sabia. E também néo sabia que era possivel fazer certas
coisas, e 0s resultados delas nos deixam surpreendidos ao ver aquela reacdo. Eu acho essas oficinas
super legais pois aprendo coisas novas e interessantes, e também como eles sdo formados. Por exemplo:
ndo sabia que dentro de uma fralda existia um p6 "poliacrilato de sédio" e através de uma oficina de
quimica aprendi isso. E ouvi falar também sobre a nanotecnologia, que € o avanco tecnoldgico dos
primeiros aparelhos eletronicos até os dias de hoje. Seus tamanhos diminuiram, ficaram mais modernos
e mais eficientes ao ser humano”. (Estudante 28)

“Eu ndo tenho tanto a dizer, mas vou contar o que aprendi, o que gostei e do que me chamou minha
atencdo. No momento em que peguei no gel, fiquei assustada, mas ao ouvir suas orientagcdes e
explicacdes eu entendi o que ocorre com o pd que havia na fralda, que foi retirado e colocado em um
copo, depois colocado agua dentro, o que fez haver uma reacdo quimica. Em alguns segundos o p6
chamado poliacrilato de sédio absorveu toda a agua ficando umas bolinhas transparentes. Nesse
momento eu pensei em estudar mais sobre quimica, apesar que gosto de biologia. Eu me interessei por
quimica, ndo s6 por suas ages quimicas, mas por me interessar, gostaria de repassar tudo que aprendi
com 0 mocgo e com sua aula para meus amigos e familiares, e saber mais sobre tudo de quimica, nem
gue fosse sO coisas basicas, que eu me interesso por assuntos relacionados a acdes da natureza e ao
ambiente que estou. Se houver oportunidade, gostaria de estudar mais quimica também. Gostei da
aula”. (Estudante 33)

Retomando na figura 1, que expde as dimensdes de aprendizagem dos GLOs, as esferas que
representam as dimens@es de aprendizagem se tocam e se intercruzam, indicando que ndo existe uma
hierarquia entre as dimensdes de aprendizagem e que as fronteiras sdo fluidas. Portanto, uma
declarag@o pode apresentar mais de uma dimensao de aprendizagem e o conjunto de dimensdes de
aprendizagem da teoria GLOs pode indicar uma progressdo, ou seja, uma aprendizagem pode levar a
outra. Com isso, percebemos que a intensidade dos GLOs pode ser tanto superficial quanto profunda,
podendo fluir de um resultado para outro (Hooper-Greenhill, 2007; Franga, 2014).

Com a avaliagdo global das respostas foi possivel estabelecer um panorama das aprendizagens
depreendidas individualmente e em conjunto. Acreditamos que para além da aprendizagem de maior
ocorréncia nas respostas, como sugerido pelo tutorial de analise dos GLOs, outras dimensdes podem
ser observadas, podendo permanecer também a longo prazo. Porém, a analise em forma de divisdo é
igualmente importante na medida em que se busca outros aspectos da aprendizagem, por exemplo,
questdes sobre o desenvolvimento das aprendizagens e sobre os segmentos em que existe mais
propensédo de ocorrer certa aprendizagem?
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As anélises sobre as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos participantes a partir da nossa
oficina pedagdgica mostraram que todas as aprendizagens genéricas foram experimentadas,
evidenciando valores consideraveis no tocante aos dados percentuais. A analise mais detalhada sobre
cada resposta, segundo grafico, foi importante, pois observamos que apesar de uma aprendizagem
geneérica sempre se destacar em cada resposta, a maioria dos participantes da oficina vivenciaram
mais de uma dessas aprendizagens, o que remete a importancia do olhar panordmico para os dados
obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora o aporte teorico escolhido para este estudo ter sido desenvolvido especialmente para
0 contexto dos espacos ndo-formais, nds o tomamos como nosso referencial em uma pesquisa
realizada em contexto escolar, pois a estratégia utilizada, mesmo aplicada em um ambiente formal,
enquadra-se em estratégias de aprendizagens que trazem consigo a perspectiva de aprendizagem
multidimensional. Podemos inferir que o nosso objetivo de pesquisa, que foi de analisar o uso de uma
oficina pedagdgica de aprendizagem para a promoc¢do de aprendizagens amplas no ambito da
educacdo formal a partir da Teoria dos Resultados Genéricos da Aprendizagem — GLOs, foi atingido.

As ferramentas e métodos de analises assim como os indicadores tedricos ofertados pelos
GLOs foram de fundamental importancia para a obtencdo dos nossos resultados satisfatorios e
estruturacdo da oficina. Ainda, a utilizacdo dos GLOs dentro do contexto escolhido para a pesquisa
mostra que esse arcabouco teérico-metodoldgico também é Gtil para auxiliar no fomento da educacgéo
cientifica em ambientes formais, ajudando a mostrar que as aprendizagens genéricas podem ser
desenvolvidas nesse contexto ao se trabalhar contetidos da Quimica e de outras Ciéncias Naturais,
tendo em vista a importancia desses conhecimentos para a formacao dos estudantes.

Esperamos com essa pesquisa mostrar que podemos fomentar iniciativas ou/e estratégias cujo
objetivo seja disseminar a Ciéncia dentro de uma perspectiva de aprendizagem multidimensional, no
nosso contexto de pesquisa, incentivar a realizacdo de mais trabalhos que busquem tentar minimizar
0 impacto da falta de espacos ndo-formais voltados para as Ciéncias, como por exemplo Museus de
Ciéncias, para a populacdo no sertdo pernambucano. Entdo, a partir do desenvolvimento das
dimensoes das aprendizagens amplas, as pessoas tenham um maior entendimento sobre o valor que
tem a Ciéncia, além de possibilitar tomadas de decisdo e uma melhor qualidade de vida, por meio da
insercdo em uma cultura cientifica e tecnolégica.
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APENDICE 1 - DESCRICAO SIMPLIFICADA DA OFICINA PEDAGOGICA
NANOHIDROGEIS

Probleméatica: O que acontece com o xixi do bebé quando entra em contato com uma fralda? Para
onde vai tanto xixi?

Objetivo: Demonstrar o que acontece em alguns fendmenos quimicos, como o fenémeno da super
absorcdo em uma escala nanométrica.

Introduzir, de forma objetiva, as teméticas nanociéncia e nanotecnologia, mostrando sua
origem e a inspiracdo para novos dispositivos e tecnologias (biomimetismo). Em seguida, focar nos
polimeros, conteldo em que se insere o tema da oficina, os hidrogéis, em perspectiva em macro,
micro e nanoescala. O que sdo os polimeros? Como ocorre sua obtencdo? Como sdo formados? Onde
podemos encontra-los? Sdo algumas indagacgdes que podem ser langadas para tentar fazer com que
os participantes da oficina pedagdgica se envolvam com o tema, lembrando que todas essas perguntas
devem ser respondidas durante a explicacdo. Depois de uma explanacdo mais tedrica, é hora da parte
pratica.

Materiais utilizados:
Fraldas descartaveis; Agua; Copos de vidro (de preferéncia transparentes para facilitar a observacéao
do fenbmeno quimico proveniente do experimento); Sacolas plasticas; Tesouras.

Procedimento e discussao:

Os participantes da oficina pedagdgica irdo cortar todas as abas das fraldas, de forma que reste
apenas a parte central, a que possui o algoddo. Em seguida, devem cortam a parte que sobrou
novamente, em mais ou menos 5 partes, transferindo-as para uma sacola plastica, que deve ser lacrada
de forma que fique ar e espago para que possam sacudir por alguns instantes. Ap6s concluir esta
etapa, 0s participantes poderdo observar que uma pequena quantidade de um pé branco se deposita
no fundo da sacola, que deve ser transferido para o copo de vidro. O professor deve advertir 0s
participantes a ndo levarem o p6 a boca, nem aos olhos e néo cheirar.

O proximo passo € adicionar agua dentro do copo com o pd, até a metade do volume, e
observar 0 que acontece na interacdo da agua com o pé. Perguntar sobre o que os aprendizes acham
que aconteceu na reacao observada. Que p6 misterioso é esse presente nas fraldas? O que aconteceu
com a agua depositada no copo? E o po, onde foi parar? O que foi formado? E em uma escala
nanomeétrica, essa rea¢do quimica teria 0 mesmo efeito?

O po retirado das fraldas € o poliacrilato de sodio, que tem como férmula quimica [-CHa-
CH(COONa)-]n e é amplamente aplicado em produtos de consumo pois é capaz de absorver uma
quantidade de 4gua equivalente a muitas vezes sua prépria massa, em uma proporc¢ao entre 200 a 300
vezes, formando um gel - hidrogél. O poliacrilato de sodio € chamado de polimero superabsorvente
e esta presente em outros materiais de facil acesso, como, bolinhas de expanséo geralmente utilizadas
em aquarios e vasos de decoracdo e pode ser encontrado com outros nomes, como pozinho magico,
e Spoc gel.

A presenca do sodio (Na) nesse polimero o torna bastante polar, assim como a agua e, assim
interage cm varias moléculas simultaneamente e, por se tratar de uma macromolécula, a interagdo é
maior, fazendo com que possa absorver grandes quantidades de &gua, dai o termo
SUPERABSORVENTE. E usado em fraldas de bebés para torna-las absorventes, e em plantacdes
para ajudar o solo a reter agua.

Os pesquisadores estdo experimentando o mesmo efeito em materiais semelhantes chamados
hidrogeéis. Por exemplo, um grupo na Universidade de Harvard esta utilizando os hidrogéis para
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controlar as mudancas no meio ambiente, tais como: o pH, temperatura ou umidade. Sobre a
nanotecnologia, a forma como um material se comporta na macro escala ¢é afetada pela sua estrutura
em nanoescala. Alguns cristais de polimero podem absorver uma grande quantidade de agua, porque
eles sdo feitos de moléculas longas, cadeia com muitos "links" pequenos que atraem moléculas de
agua.

A Nanotecnologia promove diferentes propriedades, como, a super absor¢do proveniente da
nanoescala para fazer novos materiais e dispositivos mindsculos, menor do que 100 nandmetros de
tamanho. A possibilidade de inovagdo e desenvolvimento nas pesquisas com Nanociéncia e
Nanotecnologia sdo enormes, por exemplo, pesquisadores estdo utilizando o nanohidrogel para
detectar células cancerigenas.
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