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Este artigo descreve uma estratégia baseada na aprendizagem cooperativa com alunos do 2° ano do ensino
meédio, usando o método Jigsaw. O topico ‘Fatores que alteram a velocidade das reacoes quimicas’ foi estudado.
No final da aula, os estudantes responderam a um questionario para a anélise da aceitagao da atividade. Os
resultados indicam que a aprendizagem cooperativa pode criar condigdes para um melhor ensino de conteddos
de quimica, contribuir para a formacéao de uma cidadania consciente e estimular atitudes cooperativas na escola

€ no ambiente social.

~

e pararmos para recordar as

situacdes nas quais adquirimos

conhecimento, facilmente per-
ceberemos que grande parte delas
envolve outras pessoas, como fami-
liares ou amigos. Ao percebermos
isso, possivelmente concordaremos
com a relevancia da frase “ndo se
aprende sozinho”. Segundo Cortella
(1999), é pela mediacéo e interagéo
com o outro que o conhecimento é
produzido. Para o autor, nesse pro-
cesso, 0 conhecimento € a relagéo
na qual intervém o sujeito e o objeto,
n&o estando a verdade nem no sujeito
nem no objeto, mas precisamente na
interacao entre eles.

Nessa perspectiva, este trabalho
tem como obijetivos relatar uma es-
tratégia didatica aplicada em uma
aula de quimica do ensino médio de
uma escola paulista, verificar pos-
sfveis contribuicdes para o melhor
entendimento dos conceitos nela
trabalhados e avaliar sua aceitagao
por parte dos alunos. A estratégia
foi baseada nos preceitos da apren-
dizagem cooperativa, em especial
no método Jigsaw. Ao colocéa-la em
pratica, partimos do pressuposto
que atividades cooperativas podem
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favorecer uma interagao mais efetiva
entre 0s envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem € a aquisicao,
por parte dos alunos, de habilidades
e conhecimentos relacionados aos
temas em estudo (Johnson e cols.,
1999). As caracteristicas da apren-
dizagem cooperativa e do método
Jigsaw sdo sucintamente discutidas
a seqguir.

A aprendizagem cooperativa ¢ o0 mé-
todo Jigsaw

Aprendizagem cooperativa

Grandes contribuigbes para a di-
vulgacao da aprendizagem coopera-
tiva sdo atribuidas aos autores David
Johnson e Roger Johnson (1974).
Uma caracteristica dessa aprendiza-
gem é a sua natureza social, pois 0s
estudantes interagem e compartilham
suas ideias, melhorando sua compre-
ensé&o individual e matua. A aprendi-
zagem ocorre em um meio particular,
no qual se desenvolvem habilidades
intelectuais e interpessoais e se es-
tabelecem relacdes sociais. De fato,
a extensa investigacao sobre apren-
dizagem cooperativa, desenvolvida
nos anos 1970, tem demonstrado as
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vantagens de aprender em coopera-
¢ao (Cochito, 2004).

De acordo com Johnson e cols.
(1999), cooperar significa trabalhar
juntos para atingir objetivos compar-
tilhados. Nas atividades cooperativas,
os individuos buscam beneficios para
Simesmos e, a0 mesmo tempo, para
todos os outros integrantes do grupo.

Segundo as bases tedricas forne-
cidas por Johnson e cols. (1999), para
que o trabalho cooperativo seja fun-
cional e produtivo, as seguintes con-
digbes precisam estar presentes no
processo de ensino e aprendizagem:

e interdependéncia positiva — sen-
timento do trabalho conjunto
para um objetivo comum, no
qual cada um se preocupa com
a aprendizagem dos colegas;

* responsabilidade individual —
responsabilidade pela propria
aprendizagem e pela dos cole-
gas e contribuicao ativa para o
grupo;

* interac&o face a face — opor-
tunidade de interagir com os
colegas de modo a explicar,
elaborar e relacionar contetidos;

e habilidades interpessoais —
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competéncias de comunicagao,
confianga, lideranga, decisao e
resolucao de conflito;

e processamento grupal — balan-
¢os regulares e sistematicos do
funcionamento do grupo e da
progressao na aprendizagem.

Na aprendizagem cooperativa,
o0 docente usualmente cumpre 0s
seguintes papéis: determina os
objetivos da atividade; distribui os
estudantes em grupos de trabalho;
explica a atividade a ser realizada;
coloca em funcionamento a ativida-
de cooperativa; procura garantir a
efetividade do trabalho realizado nos
grupos e faz intervengdes quando é
necessario; avalia a aprendizagem
dos alunos; e solicita que o grupo
faca uma avaliagéo sobre o seu de-
sempenho (Stahl, 1996).

Algumas das formas basicas de
organizacao das atividades de apren-
dizagem cooperativa s&o a Instrugao
Complexa, o TGT (Teams-Games-
Tournament) e o STAD (Student Teams
Achievement Division), assim como o
Jigsaw (Cochito, 2004).

O método Jigsaw

O método Jigsaw, desenvolvido
por Aronson e cols. (1978), nao se
distancia dos principios enunciados
por Johnson e Johnson (1974) e
caracteriza-se por um conjunto de
procedimentos especificos, especial-
mente adequado ao desenvolvimento
de competéncias cognitivas.

No referido método, em uma pri-
meira fase, os alunos sao distribuidos
em grupos de base e um determinado
topico é discutido por todos de cada
grupo. O topico é subdividido em
tantos subtopicos quantos os mem-
bros do grupo. Numa segunda fase,
cada aluno estuda e discute com os
membros dos outros grupos a quem
foi distribuido o mesmo subtopico,
formando assim um grupo de espe-
cialistas. Posteriormente, cada um
volta ao grupo de base e apresenta o
que aprendeu sobre o seu subtopico
aos seus colegas, de maneira que
figuem reunidos os conhecimentos
indispensaveis para a compreensao
do tépico em questao. Cada estudan-
te precisa aprender a matéria para
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GRUPOS DE BASE: um determinado tépico é discutido pelos alunos de cada grupo. O
topico é subdividido em tantos subtépicos quantos os membros do grupo.
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GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros
dos outros grupos a quem foi distribuido 0 mesmo subtdpico, formando assim um grupo de
especialistas.
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RETORNO A0S GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtépico aos colegas, de maneira que fiquem reunidos os
conhecimentos indispenséveis para a compreensdo do topico em questdo

ﬂ.I. d.I. d.I. .ﬁo éo
difa 4ifa s 4t 4

Grupo A GrupoB Grupo C GrupoD Grupe E

BASLE

Figura 1: Representacao esquematica de atividade baseada no método cooperativo

de aprendizagem Jigsaw.

‘si proprio’ e também explicar aos
seus colegas, de forma clara, o que
aprendeu (Cochito, 2004). Na Figura
1, esta ilustrado o esquema basico
do método.

A quantidade de relatos reportados
na literatura sobre o uso do método
Jigsaw no ensino de quimica (nivel
béasico) ainda é pequena. No ambito
internacional, destaca-se o trabalho de
Eilks (2005), Experiences and reflec-
tions about teaching atomic structure
in a jigsaw classroom in lower secon-
dary school chemistry lessons, que se
refere a aplicacdo do método para
estudantes do nivel médio no ensino
do tépico Estrutura Atémica. O assun-
to foi dividido em trés subtépicos (O
Experimento de Rutherford e Estrutura
Atémica; Estrutura do Nucleo Atémico;
e Estrutura das Camadas Atémicas),
distribuidos a trés grupos de especia-
listas, que recebiam uma sequéncia
de atividades a serem desenvolvidas
para o aprofundamento do subtopico.
O autor avaliou a eficacia da estratégia
por meio das opinides dos alunos
sobre as potencialidades do Jigsaw
no sentido de tornar o aprendizado
da quimica mais atraente e promover
o desenvolvimento de habilidades
comunicativas e sociais.

No contexto nacional, é digno de
nota o trabalho de Barbosa e Jofili
(2004), Aprendizagem cooperativa e
ensino de quimica — parceria Que da
certo, no qual as autoras relatam duas
estratégias pautadas no método Jig-
saw, uma aplicada no ensino superior
e outra, no ensino fundamental. No
ensino fundamental, uma pesquisa
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sobre o método Jigsaw foi aplicada
com 69 alunos de ciéncias de duas
turmas de 82 série. Uma turma tra-
balhou seguindo os preceitos do re-
ferido método e a outra desenvolveu
os trabalhos de forma individual. As
autoras concluiram que, apesar de
os resultados da aprendizagem nas
duas turmas terem sido similares, eles
apontam para a relevancia do método
Jigsaw, uma vez que na turma na qual
este foi aplicado os alunos tiveram
oportunidade de ensinar e aprender
uns com os outros, conduzindo e
explicando o0s experimentos para 0s
colegas, numa atmosfera de compa-
nheirismo, descontracao e interagao.

Preparacéo, aplicacéo e avaliagdo da
estratégia

Na estratégia relatada neste arti-
go, o método Jigsaw foi aplicado em
uma turma de 25 alunos do 2° ano do
ensino medio de uma escola da cida-
de de Pitangueiras (SP) durante uma
aula dupla de 1 hora e 34 minutos,
na qual foi contemplado o assunto
Fatores que afetamn a velocidade das
reagcbées quimicas, inserido no tema
Dindmica das transformagdes quimi-
cas, um dos objetos de conhecimento
associados as Matrizes de Referéncia
para o ENEM 2009,

Cabe lembrar que o tempo dedi-
cado a execugao da estratégia nao se
resumiu a sua aplicagao em sala de
aula, uma vez que exigiu a realizagao
de varios procedimentos de prepara-
¢ao por parte do professor como a
divisdo dos grupos, montagem dos
experimentos etc.
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Preparacéo da estratégia

A formagéao dos grupos de base,
cada um deles com cinco compo-
nentes, foi feita antes do inicio da
aula pelo professor responsavel pela
turma, primeiro autor do presente ar-
tigo. Para garantir a participacao ativa
de todos os membros dos grupos, o
professor atribuiu a cada um deles
0s seguintes papéis: redator — redige
as respostas do grupo; mediador —
organiza as discussdes no grupo,
permitindo que todos possam se
expressar e resolve os conflitos de
opiniao; relator — expoe os resultados
da discussao; e porta-voz — tira duvi-
das com o professor.

De acordo com Cochito (2004),
essa condicao é necessaria para
que o funcionamento do grupo se
processe de forma equilibrada e
todos contribuam e valorizem-se
mutuamente. A partir dos papéis
atribuidos pelo professor, foi pos-
sivel também propiciar aos alunos
o desenvolvimento de habilidades
pouco estimuladas no ensino médio
como comunicagao oral e escrita e
trabalho em grupo. Assim, a partir
do papel de redator, foi possivel esti-
mular a capacidade de comunicagao
escrita dos alunos que receberam
esse papel. Os alunos que exerce-
ram o papel de mediador tiveram
a oportunidade de aprimorar suas
habilidades de trabalhar em grupo

como negociar, conduzir conflitos e
ensinar aos demais. Aos alunos que
cumpriram 0s papéis de porta-voz
e relator, foi possivel desenvolver
habilidades de comunicagao oral.
Ao considerar a comunicagao oral
uma das maiores deficiéncias de sua
turma, o professor optou por repetir
esse papel dentro dos grupos, as-
sim, cada grupo tinha dois relatores.

Aplicagéo da estratégia

O método Jigsaw foi aplicado da
seguinte maneira: na primeira etapa
da aula (duragao de 10 minutos
aproximadamente), os alunos foram
distribuidos em seus respectivos gru-
pos de base e cada um deles tomou
conhecimento do papel que deveria
desempenhar no grupo. Na segunda
etapa (duragédo de 15 minutos apro-
ximadamente), o professor fez uma
breve exposicao sobre a importancia
do conhecimento da velocidade das
reacOes quimicas e das condicoes ne-
cessarias para que estas acontegam.
Em seguida, apresentou a seguinte
pergunta, que foi discutida entre os
membros dos grupos de base: “Que
fatores afetam a velocidade de uma
reacao quimica?”. Na terceira etapa
(duragédo de 25 minutos aproxima-
damente), apods o periodo destinado
a resolucao da questao inicial, cada
aluno executou um experimento so-
bre um fator que afeta a velocidade

das reagbes quimicas (temperatura,
concentragao, superficie de contato,
catalisador e inibidor), juntamente com
0s colegas dos outros grupos a quem
foi atribuido o mesmo experimento,
formando-se assim cinco grupos de
especialistas. No Quadro 1, estao
descritos os roteiros dos experimentos
executados pelos especialistas?.

Na quarta etapa (duragao de 40
minutos aproximadamente), cada
aluno voltou ao seu grupo de base
e apresentou suas observagoes e
conclusdes sobre 0 experimento aos
demais colegas. Apds a explanagéo
de todos os especialistas, os alunos
voltaram a discutir a questao colo-
cada inicialmente pelo professor, de
modo que pudessem aprimorar suas
respostas. Nesse momento, o media-
dor solicitou a cada componente que
expusesse 0s conceitos discutidos no
grupo de especialistas, garantindo que
todos tomassem conhecimento do que
foi observado em cada experimento, e
0 porta-voz, quando necessario, elimi-
nou duvidas remanescentes do grupo
com o professor. No final da discusséao,
0 redator escreveu em uma folha as
respostas do grupo e as entregou ao
professor, e os relatores apresentaram
oralmente as conclusdes do grupo ao
professor e aos demais alunos. O es-
guema da Figura 2 mostra a dinamica
dos grupos durante a realizacao do
Jigsaw.

Quadro 1: Experimentos sobre os fatores que afetam a velocidade de uma reagao executados nos grupos de especialistas.

1° Experimento: Temperatura

Em trés copinhos descartaveis, colocar 4gua até a marca de acordo com a temperatura: no primeiro, agua quente; no segundo, agua a
temperatura ambiente; e no terceiro, agua gelada. Adicionar, simultaneamente, em cada copinho, /4 de comprimido efervescente. Observar
e comparar a ordem de término das reacdes. Responder: “Como a temperatura influencia na velocidade da reagéo?”

2° Experimento: Superficie de contato

Em dois copinhos descartaveis, colocar agua até a marca. Adicionar simultaneamente: em um copinho, 2 comprimido efervescente; e ao
outro, 2 comprimido efervescente triturado. Observar e comparar a ordem de término das reagoes. Responder: “Qual a sua concluséo
sobre a influéncia da superficie de contato na velocidade da reagao?”

3° Experimento: Concentragao

Em trés copinhos descartaveis, colocar d4gua até a marca. Adicionar a cada um dos copos gotas de “Diabo verde”, conforme a sequéncia:
Copo 1: 10 gotas; Copo 2: 20 gotas; Copo 3: 40 gotas.
Adicionar em cada copinho, ao mesmo tempo, um pedaco de papel aluminio. Observar e comparar a ordem de término das reagdes.
Responder: “Como a concentragao da solugao influencia na velocidade da reacao?”

4° Experimento: Inibidor

Cortar uma fatia do meio da berinjela e colocé-la sobre um prato descartavel. Logo a seguir, espalhar o conteldo de uma capsula de
Vitamina C na metade da superficie da berinjela e deixar em repouso por alguns minutos. Anotar as observacoes e explicar o que ocorreu.
Responder: “Como o inibidor influencia na velocidade de reagao? Indique o inibidor nesse experimento.”

5° Experimento: Catalisador

Em dois copinhos descartaveis, colocar solucéo de agua oxigenada até a marca. Acrescentar a cada um dos copos 20 gotas de detergente.
Adicionar em apenas um dos copos um pequeno pedaco de batata. Observar e comparar as reacoes. Responder: “Como o catalisador
influencia na velocidade da reacao? Identificar o catalisador nesse experimento.”
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Figura 2: Representacdo esquemética das etapas seguidas na aplicagao da atividade.
Legenda: GB = grupo de base; GE = grupo de especialistas.

E importante deixar claro que os
papeis nao eram estanques, ou seja,
nao representavam a unica fungéao
exercida por integrante do grupo
durante a realizagdo da atividade,
uma vez que, no retorno aos grupos
de base, cada um dos especialistas
também exercia a funcao de media-
dor, relatando as conclusdes sobre
0 experimento estudado para os
componentes do grupo. Portanto, a
atribuicdo de papéis visou a orga-
nizagado do trabalho nos grupos de
base e o favorecimento de uma maior
participacao de todos os alunos.

Avaliagéo da estratégia

ApoGs a apresentagao oral dos
relatores de cada um dos grupos
e da entrega pelos redatores das
respostas dos grupos a questao
final, foi realizado o processamento
grupal, um componente essencial
da aprendizagem cooperativa. O
processamento grupal se define
como a reflexdo sobre uma sessao
grupal para descrever que agdes do
grupo resultaram Uteis e quais foram
inlteis, e é necessario para que sejam
tomadas decisdes arespeito de quais
condutas devem ser mantidas e quais
devem ser descartadas com o pro-
posito de melhorar a efetividade dos
integrantes para alcangar os objetivos
do grupo (Johnson e cols., 1999).

Segundo Johnson e cols. (1999),
uma das acdes fundamentais que de-
vem ser tomadas para o éxito do pro-
cessamento grupal € o oferecimento
de uma estrutura para sua realizacao.
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Assim, foram apresentados aos alu-
nos 0s seguintes questionamentos:

¢ Indiquem pelo menos trés ati-
tudes/procedimentos do grupo
que favoreceram o desenvolvi-
mento do trabalho realizado na
aula de hoje.

¢ |ndiqguem também algumas ati-
tudes/procedimentos do grupo
que poderiam ser aperfeigcoadas
para um melhor desempenho
do grupo.

Concluido o processamento gru-
pal, os alunos responderam indivi-
dualmente a um questionario, o qual
apresentava 15 afirmagoes, ilustradas
no Quadro 2, que deveriam ser res-
pondidas pelos estudantes em Escala
Likert de cinco pontos, com alterna-
tivas: Concordo Fortemente (CF),
Concordo (C), Indeciso (I), Discordo
(D) e Discordo Fortemente (DF). Esse
questionario foi aplicado com o intuito
de conhecermos a opiniao dos alunos
sobre a estratégia desenvolvida. A
elaboragao do questionario foi base-
ada no trabalho de Eilks (2005).

Resultados e discussao

Respostas dos grupos ao questionamento
“Que fatores afetam a velocidade de uma
reagdo quimica?”

As respostas dos grupos de base
ao guestionamento feito no inicio e
no final da aplicagao da estratégia
encontram-se ilustradas no Quadro 3.
Observamos que a temperatura
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foi o fator mais citado, constando
nas respostas iniciais de quatro dos
cinco grupos, sendo que um dos
grupos apontou este como o Unico
fator que influencia a velocidade de
uma reacao. Dois grupos apontaram
a quantidade de reagente e outros
dois grupos destacaram o estado
fisico dos reagentes como fatores
determinantes na velocidade das
reacoes. Pressao e energia também
foram mencionadas por dois grupos.

Ao confrontarmos as respostas
iniciais com as finais, percebemos
que, nas respostas iniciais de quatro
dos cinco grupos, apenas estavam
enumerados os fatores, sem dis-
cussao sobre a forma de influéncia
destes ou as possiveis razbes para
tal. A resposta inicial do grupo 2 cor-
respondia a Unica excecao, na qual
0 grupo explicava de que forma a
temperatura influencia a velocidade
de reacao (“... com o aumento desta
as colisées entre 0s atomos tornam-se
mais acentuados aumentando a velo-
cidade da reagdo. Com temperaturas
baixas a reacao ocorre com menor in-
tensidade, por exemplo: conservagao
de alimentos na geladeira”).

Nas respostas finais de todos 0s
grupos, um maior nimero de fatores
foi enumerado pelos estudantes. Veri-
ficamos também, em quatro dos cinco
grupos, a ocorréncia de justificativas
relacionadas a forma como esses
fatores influenciam a velocidade das
reacoes. Além disso, alguns alunos
também relacionaram os assuntos
estudados com aspectos do seu
cotidiano (“Outro fator que influencia
a velocidade sao as moléculas ja se-
paradas. Exemplo: em casa quando
cozinhamos alimentos a gente corta 0s
alimentos para acelerar 0 processo”).

A partir das repostas finais apre-
sentadas no Quadro 3, podemos
sugerir que a discussao realizada no
método Jigsaw favoreceu o aprimo-
ramento da capacidade de comuni-
cagao escrita dos estudantes, uma
vez que foram oferecidas respostas
mais longas e elaboradas, quando
comparadas as iniciais. Ademais, as
respostas também demonstram o
melhor entendimento dos alunos em
relagao aos conceitos trabalhados
durante a aplicagao da estratégia.
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Quadro 2: Afirmagoes presentes no questionario em escala Likert para a avaliagdo da
estratégia aplicada pelos alunos.

Eu pude trabalhar com mais independéncia no formato de aula Jigsaw do que fago
normalmente nas aulas expositivas.

2  Euteria gostado mais se o professor tivesse nos ajudado mais diretamente no enten-
dimento do contelido de cinética quimica que estdo nas etapas do Jigsaw.

3 Eu trabalhei com mais intensidade no formato de aula Jigsaw do que costumo trabalhar
durante as aulas expositivas/expositivas dialogadas.

4 Eu prefiro quando o professor discute tépicos com a classe toda (aula expositiva
dialogada) do que quando nés temos que trabalhar em pequenos grupos.

5 Eu acredito que aprendi muito sobre o contetido “Fatores que influenciam a velocidade
das reagoes” trabalhando no formato de aula Jigsaw.

6 Eu n&o gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw porque meu trabalho ficou muito
dependente do desempenho dos meus colegas.

7 Eu acho que o formato de aula Jigsaw é confuso e desestruturado.

8 Eu gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw porque pude trabalhar junto com
outros colegas.

9 Foi dificil organizar sozinhos o nosso trabalho no formato de aula Jigsaw.

10 O uso de diferentes métodos de ensino (como o formato de aula Jigsaw) torna nossas

aulas mais divertidas e menos cansativas.

11

Acredito que a distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de base
(mediador, porta-voz, facilitador etc.) facilitou a realizagao das atividades solicitadas

pelo professor.

12 Acredito que a distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de base
(mediador, porta-voz, redator etc.) facilitou a organizagao do trabalho do grupo.

habilidades que eu j& possuia.

13 Ter um papel especifico a desempenhar no grupo (mediador, porta-voz, redator etc.)
me ajudou no desenvolvimento de novas habilidades ou no aperfeicoamento de

14 Considero que o processamento grupal, realizado no final dos trabalhos dos grupos
de base, é importante para o bom andamento das atividades no grupo.

15  Eugostaria de participar novamente de aulas no formato Jigsaw na disciplina Quimica.

Avaliacéo da estratégia pelos alunos

Para que a discusséo a respeito
da avaliacdo dos alunos sobre a
estratégia pudesse ser feita de forma
mais clara, inicialmente agrupamos
as afirmacgdes contidas no questio-
nario ilustrado no Quadro 2 em trés
categorias, distribuidas nas Figuras
3,4eb.

Apresentamos na Figura 3 as
respostas dadas para as afirmacdoes
1, 3, 6, 8 €9, que se relacionam a
opiniao dos alunos com relagdo a
sua conduta durante a realizagao
da estratégia. Nas afirmagdes 1 e
3, 0s alunos opinaram sobre a inde-
pendéncia e intensidade com que
conduziram as tarefas pertencentes
a atividade realizada.

Os resultados foram positivos
com relagao a tais afirmacdes, uma
vez que a grande maioria dos alunos
afirma ter trabalhado com maior
independéncia (84,0%; somatorio
das respostas CF e C) e intensidade
(96,0%; somatorio das respostas CF
e C) durante arealizagéo da atividade.
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Barbosa e Jofili (2004) alcancaram
resultados semelhantes ao fazerem
uso do método Jigsaw com alunos de
ensino fundamental e relataram que
a motivagao dos alunos da sala coo-
perativa foi claramente percebida no
decorrer do trabalho, na qual alunos
considerados desinteressados em
outras aulas participaram ativamente
das atividades.

Com relagdo as impressdes dos
alunos sobre a dependéncia do
trabalho dos demais colegas para o
sucesso da tarefa realizada, é possivel
verificar que os resultados foram bas-
tante favoraveis a proposta, uma vez
que a discordancia deles em relacéo
a essa afirmativa foi unanime (100,0%;
somatorio das respostas D e DF) e, de
forma complementar, a grande maioria
dos alunos concordou que gostaram
de trabalhar no formato de aula Jigsaw
porque era possivel trabalhar junto
com os outros colegas (96,0%; soma-
tério das respostas CF e C).

Constatamos, ainda, que a maio-
ria dos alunos (76,0%; somatorio das
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respostas D e DF) nao acredita que
organizar o trabalho sozinhos no for-
mato de aula Jigsaw tenha sido dificil.
No entanto, 24,0% se sentiram inde-
cisos com relagdo a essa afirmacao.
De fato, um dos objetivos basicos do
trabalho cooperativo é favorecer a
responsabilidade individual, no qual
cada um tem um papel a desempe-
nhar e precisa estar consciente de
que os resultados s sao positivos se
Sua participacao for efetiva. Portanto,
nao consideramos surpreendente a
ocorréncia dessas opinides, tendo
em vista as dificuldades iniciais de al-
guns em arcar com tais responsabili-
dades, uma vez que estao habituados
a situagOes de ensino nas quais sao
meros receptores de informagoes for-
necidas pelo professor. Hagen (2000),
ao obter resultados semelhantes, pro-
cura justificar o fato afirmando que, do
ponto de vista dos alunos, ensinar &
algo que s6 os professores podem
fazer e & mais confortavel para eles
um estilo de ensino baseado exclu-
sivamente na exposicao do docente.
Assim, concordamos com Barbosa
e Jofili (2004) ao entendermos que a
cooperagao entre 0s pares ainda nao
esta presente de forma sistematica
nas escolas. E uma caracteristica que
precisa ser incentivada e, para isso,
sao0 necessarias intervencoes para
desenvolver nos alunos o sentimento
da importancia dessa cooperagao.
Na Figura 4, estao representados
os resultados apontados pelos alunos
para as afirmagoes 2, 4, 5, 13 e 15,
que correspondem as impressoes
sobre as contribuigcbes da estratégia
para o aprendizado dos conteldos
estudados e para o desenvolvimen-
to de habilidades relevantes a sua
formacao, o interesse em participar
de atividades baseadas no método
Jigsaw novamente e a conduta do
professor. No que diz respeito a
proposta ter favorecido a compreen-
sao de conceitos, verificamos que a
grande maioria concordou com tal
afirmacéao (95,8%, somatoério das res-
postas CF e C). Esses resultados sao
corroborados quando retomamos
aqueles apresentados na primeira
parte desta discusséo (Quadro 3),
na comparagao entre as respostas
iniciais e finais dos alunos a questao.
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Quadro 3: Respostas apontadas pelos alunos para o questionamento “Que fatores afetam a velocidade das reagbes quimicas” nas
discussoes (inicial e final) nos grupos de base.

GRUPO

Resposta inicial dos grupos de base

Resposta final dos grupos de base

1

‘Alguns fatores que influenciam a veloci-
dade de uma reagdo quimica séo: a tem-
peratura, a quantidade dos reagentes, e a
energia liberada na reagcéo”

‘Atemperatura, pois quanto maior for a temperatura, maior a velocidade com
Que ocorre a reagao, ou seja, sdo diretarmente proporcionais; A desintegracao
das moléculas, quanto mais as moléculas do reagente estiverem separadas,
mais facil ocorre a reagao; ja quando as moléculas estao juntas a reagao
€ mais dificultada;, Concentragdo, quanto maior a concentragdo maior a
velocidade, Catalisador, aumenta a velocidade da reagao; Conservadores,
retarda o processo de degradacao dos alimentos.”

“Um dos fatores que podem afetar a veloci-
dade de uma reagéo é a temperatura, com o
aumento desta as colisées entre 0s atomos
tornam-se mais acentuadas aumentando
a velocidade da reaggo. Com tempera-
turas baixas a reacdo ocorre com menor
intensidade, por exemplo: conservagéo de
alimentos na geladeira.”

“Existern muitas coisas que podem influenciar a velocidade de uma reagcao
quimica:

- temperatura do solvente

- adicao de reagentes

- concentragéo

- inibidor e catalisador”

“Os fatores que afetam a velocidade de uma
reagao sao a temperatura, e o estado fisico
em que o reagente estiver: sdlido, liquido
e gasoso.”

“Os fatores que afetam a velocidade uma reagdo sdo temperatura, pois
quando ela & maior € mais rapida a reagao e quando a temperatura é menor a
velocidade de reagéo é menor. O catalisador acelera a reagcéo dos reagentes,
pOis o detergente e agua oxigenada reagiram com a batata e a reagao entre
eles foi acelerada. Outro fator € o volume do solvente, pois no experimento
do hidréxido de sédio a velocidade da reagéo foi maior no pote que tinha
maior quantidade de NaOH e essa reagdo € com bolinhas de aluminio e na
berinjela a vitamina C age como inibidor, pois retarda a oxidagéo da berin-
jela. Outro fator que influencia a velocidade sédo as moléculas ja separadas.
Exemplo: em casa quando cozinhamos alimentos a gente corta os alimentos
para acelerar 0 processo.”

‘A afinidade entre 0s reagentes; As condi-
¢des do ambiente em que a reacao ocorre:
temperatura, presséo, umidade; Estado
fisico dos reagentes,; O meio em que as re-
acoes ocorrem. aquoso, solido e gasoso.”

‘A concentracao e a temperatura dos reagentes s&o diretamente proporcionais
a velocidade da reagdo,; A presenga de alguns reagentes pode retardar ou
acelerar uma reagéo; A area de contato entre 0s reagentes contribui para as
colisées, podendo aumnentar ou diminuir a velocidade da reagéo.”

“Energia, velocidade das colisées, quanti-
dade de reagentes, pressao.”

“Temperatura (quanto maior a temperatura mais rapida é a reagéo), Superficie
de contato (quanto maior a superficie de contato mais rapida é a reacao);
Concentragdo (quanto maior a concentragdo mais rapida é a reacao), Agente
inibidor (onde né&o ha inibidor a reagdo é mais rapida); Agente catalisador
(onde néo ha catalisador a reagéo é mais rapida).”

0,0

Figura 3: indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as afirmativas 1, 3,
6, 8 e 9 do questionario de avaliagao da estratégia pelos alunos.

W Foidificil organizar sozinhos o nosso trabalho ne
formato deaula Jigsaw

BEunao gostei de trabalhar no formato deaula
Jigsaw porque meu trabalho ficou muito dependente
do desempenho dos meus colegas

B Eu gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw
porque pude trabalhar junto com outros colegas

CF C I D DF

B Eu pude trabalhar com mais independénciano
formato deaula Jigsaw do que fago normalmente
nas aulas expositivas

parada a aprendizagem tradicional.
Isso implica a aquisicao de competén-
cias sociais como o desenvolvimento
social, afetivo, motivacional, cognitivo
e de relagbes cooperativas.

Os resultados também apontados
na Figura 4 consolidam a satisfacao
dos alunos com relagao a atividade
realizada, uma vez que 100,0% deles
(somatodrio das respostas CF e C)
concordaram com a afirmacao de que
gostariam de participar novamente de
aulas de quimica no formato Jigsaw.

No que diz respeito as afirmagoes
relacionadas a conduta do professor,

B Eu trabalhei com mais intensidade no formato de
aula Jigsaw do que costumo trabalhar duranteas
aulas expositivas/expositivas dialogadas

E possivel constatar também as
contribuigdes da estratégia no sentido
de desenvolver ou aperfeigoar habili-
dades dos alunos, uma vez que 88,0%
(somatoério das respostas CF e C)
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concordam com tal assertiva. De fato,
Silva (2007) observou em seu trabalho
evidéncias de uma melhor aceitagcéao
nanegociagao de significados ao usar
a aprendizagem cooperativa se com-
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¢ possivel verificar resultados favora-
veis a sua postura durante a aula no
formato Jigsaw. A maioria dos alunos
discorda do fato de que teria sido
melhor se o professor tivesse ajudado
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100.0

0,0
CF c I D DF

mEu acredito que aprendi muito sobre o conteudo “Fatores
que influenciam a velocidade das reagdes™ trabalhando no
formato de aula Jigsaw

B Terum papel especifico a desempenharno grupo me ajudou
no desenvolvimento de novas habilidades ou no
aperfeicoamento de habilidades que eu ja possuia

@Eu gostariade participarnovamente de aulas no formato
Jigsaw na disciplinaQuimica

mEu teria gostadomais se o professortivesse nos ajudado
mais diretamente no entendimento do conteido de cinética
quimica que estdo nas etapas do Jigsaw

®Eu prefiro quando o professor discute topicos com a classe
toda (aula expositiva dialogada) do que quando nds temos
que trabalhar em pequenos grupos

Figura 4: indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as afirmativas 2, 4,
5, 13 e 15 do questionério de avaliacdo da estratégia pelos alunos.

mais diretamente no entendimento
dos conceitos trabalhados na aula
(60,0%, somatorio das respostas D e
DF) e discutido topicos com a classe
toda numa aula expositiva dialogada
em detrimento do trabalho em pe-
quenos grupos (80,0%, somatorio
das respostas D e DF). No entanto,
houve um numero consideravel de
indecisos (28,0%) com relagéo a
primeira assertiva, 0 que comprova
as conjeturas feitas anteriormente
sobre a dificuldade deles em adotar
uma postura independente em rela-
cao ao professor. Segundo Cochito
(2004), na aprendizagem coope-
rativa, o papel do docente ganha
novas dimensoes, pois quanto mais
bem-sucedido for este, maior sera
a transferéncia de ‘poder’ para os
alunos, assim eles se tornarao mais
autbnomos, responsaveis e capazes
de se auto-organizarem.

Na Figura 5, sao apresentados
0s resultados para as afirmagoes 7,
10, 11, 12 e 14, que se relacionam
as impressodes dos alunos sobre a
atividade, que consistiu na aplicagao
do método Jigsaw, na distribuicao de
papeis e no processamento grupal.

Verificamos um nivel de satisfacéo
totalmente favoravel a proposta, pois
100,0% dos alunos discordam do fato
de que o formato de aula Jigsaw tenha
sido confuso e desestruturado e con-
cordam gque o mesmo método tornou
a aula mais divertida e menos cansa-
tiva. Tais resultados demonstram que
eles nao tiveram grandes dificuldades
para compreender a sistematica de
trabalho, descartando a hipétese de
que o método tenha sido confuso
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para eles e de dificil aplicagcéo para
o professor. Além disso, o fato de os
estudantes considerarem que o mé-
todo torna as aulas menos cansativas
enfatiza a sua importancia no sentido
de aumentar a sua motivagao em sala
de aula e, como consequéncia, favore-
cer o desenvolvimento de habilidades
interpessoais e cognitivas.

Com relacao as afirmagodes con-
cernentes as impressoes dos alunos
sobre a distribuicdo de papéis entre
os participantes dos grupos de
base, verificamos que esse aspecto
foi encarado de maneira positiva,
pois todos eles (100,0%, somatoé-
rio das respostas CF e C, para as
duas afirmagdes) concordaram que
a distribuicao de papéis facilitou a
realizacao das atividades solicitadas
pelo professor e a organizagao do
trabalho em grupo. Para Barbosa e
Jofili (2004), quando os alunos tém
claras as tarefas a serem desempe-
nhadas por cada membro do grupo
e percebem que estas sao essenciais
para seu bom funcionamento, com-
preendem aimportancia de seu papel

100.0

0.0
CF C 1 D DF

e tentam cumpri-lo de forma mais
responsavel para ndo compromete-
rem a aprendizagem geral. Ademais,
segundo Johnson e cols. (1999), ao
sentir-se apreciado e respeitado,
o aluno constréi um compromisso
maior com a aprendizagem.

Foi possivel constatar também
que 100,0% dos alunos (somatorio
das respostas CF e C) perceberam
a importancia do processamento
grupal. Nas respostas ao questionario
do processamento grupal, as atitudes
destacadas por eles como favoraveis
ao trabalho em grupo correspondem
aquelas comumente reportadas na
literatura (Silva, 2007): a integracao e
cooperagao entre 0s componentes; a
participacao ativa destes; o interesse
em atingir um objetivo comum; o fato
de uns ensinarem aos outros; e a
forma de organizacao dos grupos.

Entre as atitudes mencionadas
pelos alunos que poderiam ser aper-
feicoadas, destacam-se a inibi¢gdo de
alguns membros do grupo durante as
discussdes, conversas nao relaciona-
das a atividade e dificuldades com
relagao a execugao de alguns expe-
rimentos. Tais obstaculos, no entanto,
sao comuns em ambientes de ensino
e em quaisquer tipos de abordagens.
Acreditamos que o fato de esses obs-
taculos terem sido apontados pelos
proprios alunos confere legitimidade
a estratégia, pois, a partir da reflexao
com 0s colegas sobre o trabalho no
grupo, os alunos puderam avaliar
a sua atuacao e buscar formas de
minimizar os problemas.

Consideracoes finais

A prética de estratégias baseadas
em cooperacao em aulas de quimica

BEuacho que o formato de aula Jigsaw é confuso e
desestruturado

B O uso de diferentes métodos de ensino (como o
formato de aula Jigsaw) tornanossas aulas mais
divertidas e menos cansativas

m Acredito que a distribuicao de papéis entre os
participantes dos grupos debase facilitou a realizacio
das atividades solicitadas pelo professor

B Acredito que a distribuicdo de papéis entre os
participantes dos grupos debase facilitoua
organizacdo do trabalho do grupo

m Considero que o processamento grupal. realizadono
final dos trabalhos dos grupos debase, ¢ importante
parao bom andamento das atividades no grupo

Figura 5: indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as afirmativas 7, 10,
11, 12 e 14 do questionério de avaliagdo da estratégia pelos alunos.
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nao € comum. No contexto deste
trabalho, a aplicagao do método Jig-
saw teve boa receptividade entre os
estudantes, que apresentaram uma
atitude mais ativa e responsavel em
relacdo ao seu aprendizado. De fato,
durante a aplicacdo da estratégia,
verificamos um grande interesse da
maior parte da turma em participar
das atividades em grupo, assim como
foram desempenhados a contento os
papeis a eles atribuidos.

Aavaliacao da estratégia pelos alu-
nos consolida tais observagdes, uma
vez que grande parte deles considera
que ela contribuiu para melhor com-
preensao sobre os conceitos tratados
na aula e também para o desenvol-
vimento de habilidades desejaveis a
sua formacao. Ademais, todos eles
mostraram interesse em participar de
atividades semelhantes novamente.

Contudo, a aplicagao do método
Jigsaw em disciplina de quimica
deve ser vista com cautela, uma
vez que, devido a natureza do con-
teldo a ser tratado, nem sempre €
possivel adequa-lo a esse método.
No entanto, ha uma variedade de
métodos cooperativos. Cabera ao
professor optar pelo que melhor se
ajusta aos seus objetivos. Outro as-
pecto a ser considerado é o tempo
demandado para a realizacado da
atividade. Dessa forma, o professor
precisa estar ciente da exigéncia de
tempo minimo razoavel para que a
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Abstract: Teaching chemical kinetics through a cooperative learning technique. This article describes a didactic strategy based on jigsaw, a cooperative learning technique, which was implemented in
a high school classroom. The topic ‘Factors that influence the rates of chemical reactions’ was studied. At the end of the process, students answered a questionnaire for the analysis of acceptance
regarding the activity. The results indicate that the cooperative learning create conditions for a better teaching of chemistry contents, contributing to the formation of a conscious citizenship. Besides,
it stimulates cooperative attitudes at school and in the social environment.

Keywords: cooperative learning, chemistry teaching, Jigsaw.
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