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RESUMO

Para o estudo de estereoisdmeros no nivel médio, acredita-se que seja necessaria a implementacao de
estratégias que facilitem o desenvolvimento de habilidades visuoespaciais e sociais cooperativas. Para
tanto, uma Sequéncia Didatica utilizando o método Jigsaw, foi desenvolvida para uma turma de 3° ano
do ensino médio de uma escola publica da periferia de Fortaleza-CE. A aprendizagem cooperativa em
seu método Jigsaw € uma metodologia ativa baseada na participacdo coletiva dos estudantes. Ela é
aplicada geralmente para pequenos grupos, de forma a possibilitar o desenvolvimento cognitivo, através
datroca de informacdes e de habilidades. Para coleta de dados qualitativos da pesquisa, foram aplicados:
protocolo de observacdo, questionarios e gravacdes de videos. A estratégia didatica foi desenvolvida
nas etapas de: atividade virtual sobre aprendizagem cooperativa e método Jigsaw; aplicacdo do método
Jigsaw e construcdo de modelos moleculares; aplicacdo de questionario avaliativo. Também foram
analisadas respostas provenientes de: uma avaliagdo pedagdgica coletiva, questionarios de
processamento de grupo e de opinides (escala Likert). Com a aplicacdo do método Jigsaw, percebeu-se
que os alunos trabalharam de forma coletiva, solidaria, colaborativa e ativa, interagindo e
compartilhando suas ideias, desenvolvendo habilidades sociais e visuoespaciais a partir da construcdo
de modelos moleculares, contribuindo significativamente para o processo de ensino e aprendizagem de
conceitos basicos de estereoisomeria.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa. Estereoisdmeros. Habilidades Visuoespaciais. Método
Jigsaw.
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O ensino de estereoisomeria no nivel médio utilizando o método Jigsaw

ABSTRACT

For the study of stereoisomers at the secondary level, it is believed that it is necessary to implement
strategies that facilitate the development of cooperative visuospatial and social skill. To this end, a
didactic sequence using the Jigsaw method was developed for a 3™ year high school class at a public
school on the outskirts of Fortaleza-CE. Cooperative learning in its Jigsaw method is an active
methodology based on the collective participation of students. It is generally applied to small groups, in
order to enable cognitive development, through the exchange of information and skills. To collect
gualitative research data, the following were applied: observation protocol, video recording and
questionnaires. The teaching strategy was developed in the following stages: virtual activity on
cooperative learning and the Jigsaw method; application of the Jigsaw method and construction of
molecular models; application of an evaluation questionnaire. Responses from: a collective pedagogical
assessment, group processing and opinion questionnaires (Likert scale) were also analyzed. With the
application of the Jigsaw method, it was noticed that students worked in a collective, supportive,
collaborative and active way, interacting and sharing their ideas, developing social and visuospatial
skills through the construction of molecular models, contributing significantly to the teaching process
and learning basic concepts of stereoisomerism.

Keywords: Cooperative Learning. Stereoisomers. Visuospatial Skills. Jigsaw Method.
RESUMEN

Para el studio de los estereoisomeros en el nivel secundario, se cree que es necessario implementar
estratégias que faciliten el desarrollo de habilidades visuoespaciales y Sociales cooperativas. Para ello,
se desarroll6 uma Secuencia didactica utilizando el método Jigsaw para uma classe de 3°. afio de
secundaria de uma escuela publica de la periferia de Fortaleza-Ce. El aprendizaje cooperativo em su
método Jigsaw es una metodologia activa basada em la participaciéon colectiva de los estudiantes.
Generalmente se aplica a grupos pequenos, com el fin de possibilitar el desarrollo cognitivo, através del
intercambio de informacion y labilidades. Para la recoleccion de datos cualitativos de la investigacion
se aplico: protocolo de observacidn, grabacién de video y cuestionarios. La estratégia didactica se
desarroll6 em las siguientes etapas: actividad virtual sobre aprendizaje cooperativo y el método Jigsaw;
aplicacion del método Jigsaw y Construccion de modelos moleculares; aplicacion de um cuestionario
de evaluacion. También se analizaron las respuestas de: evaluacién pedagdgica colectiva, procesamiento
grupal y cuestionarios de opinion (escala Likert). Con la aplicacion del método Jigsaw se observo que
los estudiantes trabajaron de manera colectiva, solidaria, colaborativa y activa, interactuando y
compartiendo sus ideas, desarrolhando habilidades Sociales y visoespaciales através de la construccion
de modelos moleculares, contribuyendo significativamente al processo de ensefianza y aprender
conceptos bésicos de estereocisomeria.

Palabras clave: Aprendizaje Cooperativo. Estereoisémeros. Habilidades Visoespaciales. Método
Jigsaw.

1 INTRODUCAO

Nas metodologias ativas, durante o processo de ensino, o aluno é estimulado a
apresentar um comportamento ativo, responsavel e autbnomo para que se obtenha uma
aprendizagem significativa. Essas metodologias favorecem a interacéo entre os participantes do

processo de aprendizagem, alunos e professores, proporcionando um ambiente educacional

REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiabg, v. 12, e24035, jan./dez., 2024
42 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16446 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16446
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Marcelo Max Borges Calixto, Marcia Teixeira Barroso e Nedja Suely Fernandes.

colaborativo e cooperativo (Segura; Kalhil, 2015). Além disso, busca-se inserir o aluno no
processo educacional, em que ele seja o protagonista de sua aprendizagem, de forma a trabalhar
em equipe

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma estratégia didatico-pedagdgica para o
ensino de estereoisomeria - isomeria geométrica e dptica, buscando facilitar a aprendizagem do
discente através do estudo em grupo e de forma ativa, promovendo o desenvolvimento de
habilidades visuoespaciais. Desta forma, optou-se por aplicar a Aprendizagem Cooperativa
(doravante AC) em seu método Jigsaw, de maneira a propor uma maior interagcdo e cooperacao
entre os estudantes. A escolha do contetdo de estereoisomeria, deu-se através da dificuldade
gue os alunos possuem em compreender esta matéria e pelos poucos recursos que sdo utilizados
pelos professores durante aulas no Ensino Médio.

Na AC, os alunos trabalham em sala de aula ajudando uns aos outros, promovendo a
troca de saberes e elevando o interesse em aprender, apresentando certa autonomia, sendo
responsaveis por desempenhar determinadas funcGes e desenvolvendo a partir de entéo,
habilidades sociais através da empatia e cooperacao (Feitosa; Rodrigues, 2021). A possibilidade
de fazer com que cada aluno tenha contato com os demais colegas de sala, mediando conflitos
e proporcionando uma maior interacdo entre 0s estudantes, torna-se uma alternativa
interessante, principalmente no que se refere a criagdo de novos lagos afetivos, melhorando a
convivéncia entre os educandos no ambiente escolar.

Desta forma, o presente estudo buscou desenvolver uma estratégia didatico-pedagogica
utilizando o método Jigsaw com uma turma do 3° ano do Ensino Médio da Escola de Ensino
Médio (EEM) José Leopoldino da Silva Filho, localizada em Fortaleza — CE. Os roteiros de
estudo produzidos apresentam uma abordagem focada no desenvolvimento de habilidades
visuoespaciais de estereoisdmeros, de forma a facilitar a aprendizagem do aluno.

AC é caracterizada como uma metodologia ativa centrada no desenvolvimento da
capacidade de participagdo protagonista do aluno em seu processo de aprendizagem. Desta
maneira, os discentes sdo estimulados a trabalhar em grupo, contribuindo para o sucesso
individual e coletivo (Oliveira et al., 2016; Benevides; Neto, 2023; Moura; Mansilla, 2023). No
método Jigsaw de ensino, o conteudo cientifico € organizado por partes ou subtemas, de acordo
com o tema trabalhado pelo professor, e cada aluno ficard responsavel em estudar e
compreender um desses subtemas (Santos et al., 2021).

O propésito da pesquisa foi trabalhar os conteddos: isomeria geométrica e Optica;

utilizando a AC em seu método Jigsaw, de maneira a facilitar a compreensdo do estudo de
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compostos estereoisomeros. Isomeros podem ser definidos como compostos que apresentam a
mesma quantidade e 0 mesmo tipo de atomos, porém a conectividade entre esses atomos no
espaco é diferente. Neste caso podemos dizer que sdo substancias quimicas diferentes que
apresentam a mesma férmula molecular (McMurry, 2006). Por sua vez, 0s estereoisdmeros sao
diferentes em relacdo a organizacdo espacial de seus atomos, podendo ser definidos como
moléculas que apresentam arranjos espaciais diferentes, embora tenham a mesma constituicao.
Os estereoisdmeros sao classificados em diastereoisdmeros (isdmeros geométricos do tipo cis
e trans) e enantidbmero (isdmeros opticos).

Entre as dificuldades apresentadas pelos alunos em assimilar conceitos sobre
estereoisdbmeros temos a transformagdo de formas estruturais em espaciais, isto é, fazer
associacOes entre estruturas representadas de forma bidimensional e tridimensional, além da
dificuldade em reconhecer algumas formas geométricas, algo fundamental para construcéo de
moléculas em 3D. Autores como Silva, Souza e Carvalho Filho (2017) relatam em seus estudos
a importancia da constru¢cdo de modelos moleculares com materiais alternativos para o
reconhecimento de estruturas estereoisémeras, possibilitando ao aluno um aprendizado mais
significativo.

Para nosso estudo, utilizamos as seguintes estratégias: Producdo de videos sobre AC,
elaboracdo de materiais didaticos, aplicacdo do método Jigsaw, construcdo em classe de
modelos moleculares, avaliacfes pedagogicas e utilizagdo de questionario para avaliacdo da
metodologia. Para isso foram selecionados artigos em periddicos que faziam referéncia a AC,
e 0 ensino de isomeria e estereoisomeria.

Nesta perspectiva, acreditamos que a utilizacdo da AC em seu método Jigsaw, a
construcdo de estruturas espaciais de moléculas organicas, bem como a utilizacdo de artigos e
videos de forma contextualizada, podera facilitar a compreenséo do estudo de isomeria espacial

no nivel médio de ensino.

2 REFERENCIAL TEORICO

Muito embora a aula expositiva ainda seja bastante presente nas salas de aula, observa-
se 0 crescimento da utilizacdo de metodologias ativas de ensino que colocam o aluno como
protagonista, peca chave no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Pessoa e Alves
(2016), a motivacdo para aprender muitas vezes esta relacionada com o contexto social e as

relacGes existentes entre a familia, os professores e os proprios estudantes. O professor, no uso
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de suas atribui¢cbes como facilitador, proporciona ao educando a construcdo de conhecimentos.
Esse, por sua vez, realiza mais frequentemente propostas metodoldgicas modernas aplicadas
em sala de aula, que utilizem atividades contextualizadas no ensino de Quimica, tendo em vista
que a aula expositiva, embora seja préatica de ser aplicada, pode ndo estimular o estudante a
criar e elaborar seu conhecimento (Meroni; Copello; Paredes, 2015).

No contexto das metodologias ativas destacamos a AC, desenvolvida inicialmente pelos
irmaos psicologos e norte-americanos David Johnson e Roger Johnson (1974). Por ser uma
metodologia sistematizada, ela apresenta grande potencialidade para o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais entre os educandos. A AC possibilita a troca de informacoes
entre os estudantes em atividades de grupo em que cada um deles é responsavel por sua
aprendizagem, contribuindo com os demais colegas a partir da parceria e ajuda que passa a ser
reciproca (Johnson; Johnson; Smith, 1998).

Na AC, emprega-se bastante a concepgéo sociointeracionista de Vygotsky, por enfatizar
que meio social é fator determinante para o desenvolvimento da aprendizagem de individuos.
As diferencas no que se refere a eficiéncia de desenvolvimento potencial do individuo podem
ser explicadas através do ambiente social em que vivenciam, gerando aprendizagens
diversificadas e distintos processos de desenvolvimento (Palangana, 2015, p.135).

Para que a metodologia da AC possa ser bem-sucedida, faz-se necessario a utilizagdo de
cinco elementos fundamentais: responsabilidade individual, interdependéncia positiva,
interacdo promotora (interacdo face a face), habilidades sociais e processamento de grupo
(funcionamento de grupo) (Monereo; Gisbert, 2005, p. 15).

Na Figura 1 é mostrado a ilustragdo dos cinco elementos primordiais para que a

cooperacéo funcione.

Figura 1 - Elementos fundamentais da aprendizagem cooperativa
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Fonte: Prépria (2020)
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A responsabilidade individual € um elemento fundamental para a eficacia da AC. Neste
modelo o aluno deve se sentir responsavel por sua aprendizagem e a de todos os colegas do
grupo. Assumir responsabilidade em um grupo, ser proativo e reconhecer que a mudanca de
uma determinada situacdo também depende dele é de fundamental importancia para o contexto
educacional e social. Um dos objetivos da AC ¢ estimular cada participante individualmente,
isto &, que os educandos aprendam juntos a se sairem melhor como individuos. Para estimular
a responsabilidade individual é necessario que os educandos desempenhem tarefas e funcoes
individuais, além de serem avaliados individualmente (Ferreira; Cantanhede; Cantanhede,
2018).

Na interdependéncia positiva, 0s membros de uma mesma equipe apresentam
dependéncia mutua, ou seja, todos precisam uns dos outros para que juntos possam superar
obstaculos. Para que a interdependéncia positiva funcione é importante que haja uma meta
coletiva a ser alcancada, que dependera do empenho e dedicacao de cada aluno. Desta maneira,
cada estudante compreenderd o quanto o outro influencia diretamente em seu aprendizado,
contribuindo para formacéo de sujeitos mais cooperativos (Ferreira; Cantanhede; Cantanhede,
2018).

Habilidades sociais séo instrumentos utilizados para que os integrantes desenvolvam
competéncias para trabalharem em equipe. Vivenciar conflitos de forma construtiva é
necessario para aprender a trabalhar de forma cooperativa, ja que reunir-se em grupo aumenta
a possibilidade de conflitos, principalmente quando os grupos formados sdo heterogéneos.
Segundo Cohen e Lotan (2017, p. 54), os alunos ao serem colocados em contato com situacées
que abordam ideias conflitantes acabam compreendendo que geralmente existem varias formas
de resolver um determinado problema.

O funcionamento do grupo, também conhecido como processamento de grupo,
geralmente ocorre ao final da atividade e possibilita o aprimoramento das habilidades de
cooperacdo a partir da reflexdo sobre o desempenho de seus integrantes, avaliando erros e
acertos da equipe durante a atividade, visando melhorar a performance individual e coletiva de
todos os participantes. Nessa etapa é importante lembrar aos estudantes de reverem o0s acertos
de conduta do contrato de cooperacao.

De acordo com Marques et al. (2016), a AC se mostra uma metodologia de ensino
eficiente, proporcionando o protagonismo solidario, autbnomo, cooperativo e colaborador dos
estudantes através de atividades didaticas contextualizadas, que questionem o educando, com

0 propésito de suplantar dificuldades de aprendizagem relacionadas ao ensino de Quimica.
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Como disse Broietti e Souza (2017), 0 ensino cooperativo proporciona aulas mais interativas e
dindmicas, contribuindo para o entendimento de conteudos abordados em sala de aula. Ainda
assim, devemos tomar cuidado com algumas dificuldades encontradas durante a execucéo da
metodologia, descritas em alguns trabalhos. Cunha e Uva (2016) e Silva, Teodoro e Queiroz
(2019) relatam dificuldades apresentadas durante a aplicagdo de suas pesquisas, tais como: a
timidez apresentada por alguns participantes, dificuldades na resolucéo de conflitos gerados em
discussdes no grupo, resisténcia de alguns professores com relacdo a aplicacdo da metodologia,
auséncia de planejamento das atividades em decorréncia do tempo e resisténcia dos alunos no
processo de transicdo entre a aula tradicionalista e 0 uso de metodologias ativas.

O método Jigsaw foi desenvolvido por Elliot Aronson e estd fundamentado nos cinco
elementos principais da AC, que auxiliardo o aluno no desenvolvimento de sua aprendizagem
(Marques et al., 2016). Este método é aplicado a pequenos grupos de alunos, de preferéncia
heterogéneos, que trabalhardo um determinado subtema em especifico. De acordo com Cohen
e Lotan (2017, p. 21), a formacdo de grupos heterogéneos favorece a reciprocidade entre 0s
membros da equipe de acordo com a habilidade que cada um possui, de tal forma que todos
contribuam para o bom desempenho da equipe.

No método Jigsaw (Figura 2), os alunos sdo divididos em grupos de trés, quatro ou cinco
componentes a depender do nimero de estudantes e da quantidade de topicos que serdo
trabalhados. Cada integrante fica responsavel em estudar e aprender um determinado subtema.
O grupo inicialmente formado sera denominado grupo de base (GB). Cada GB assinard o
contrato de cooperacdo, sendo que cada componente do grupo desempenhard uma funcéo
especifica, fazendo a leitura individual de seu subtema no préprio GB.

Em outro momento os GB serdo desfeitos e serdo formados novos grupos denominados
grupo de especialistas (GE), também conhecido como grupo de peritos. Neste grupo estardo
reunidos todos os integrantes de um mesmo subtema para estudar e discutir acerca do material
recebido. Ao final, os membros do GE retornardo aos seus grupos de origem, na qual cada
educando compartilhara com os demais colegas da equipe o conhecimento assimilado durante

as discussdes no GE (Teodoro; Cabral; Queiroz, 2015).
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Figura 2 - Representagdo esquemaética de atividade baseada no método Jigsaw

GRUP01 GRUP02 GRUPOS GRUF04 GRUPO5
Grupo de Base - Os alunos discutem em seu grupo um deter tépico. 0
dividido em subtdpicos para serem estudados nos grupos de especialistas
GRUPO A GRUPO B GRUPOC GRUPOD GRUPOE
® ® o ® ®© ®
Grupo de Especialistas- Os alunos estudam e discutem em seu grupo um determinado
subtépico, juntamente com alunos de outros grupos aos quais o mesmo subtépico foi
designado.
GRUPO 1 GRUPO2 GRUPO3 GRUP04 GRUP05
Retorno ao Grupo de Base - Os alunos retornam ao seu grupo de base e compartilham
o que foi ap do de seu pico, no Grupo de Especialistas.

Fonte: Oliveira et al. (2016)

Uma das caracteristicas que diferencia o método Jigsaw do ensino expositivo-dialogado
€ 0 seu carater social, estabelecendo relagdes interpessoais. Os estudantes se habilitam melhor
para a pratica da cidadania quando trabalham em conjunto para alcangar objetivos comuns, com
esforcos que necessitam de coordenacdo, lideranca, mediacdo de conflitos e cooperacdo
(Johnson; Johnson; Smith, 1998). Para que o método Jigsaw se torne eficiente, é imprescindivel
que o professor planeje suas atividades, explicando de forma clara para seus alunos como a
técnica serd desenvolvida, determinando os objetivos da atividade, distribuindo os estudantes
em seus grupos, alem de conduzir a atividade avaliando a aprendizagem individual e coletiva
dos individuos.

Cada estudante que compde a equipe, em seu GB, deve desempenhar uma funcéo
especifica (redator, mediador, porta-voz, relator A e relator B) de acordo com suas habilidades,
tendo em vista que a colaboracdo de todos os integrantes é fundamental para o sucesso do
método (Ferreira; Cantanhede; Cantanhede, 2018).

O redator tem a funcédo de anotar todas as informacdes discutidas pelo grupo, mantendo-
se atento aos principais topicos descritos pelos colegas; o relator apresenta oralmente para o
professor e demais colegas as conclusdes de seu grupo; o mediador, também chamado de
coordenador, orienta as atividades no grupo, ressalta a importancia da participacdo de todos 0s
integrantes durante a atividade, fica responsavel por acompanhar o recebimento e entrega de
materiais assim como mediar conflitos existentes entre os integrantes do grupo; ja o porta-voz
mantém contato com o professor sempre que necessario, caso o0 grupo apresente alguma davida

(Guimaraes; Castro, 2019). O tempo determinado para cada atividade durante a realizagcdo das

REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiabg, v. 12, e24035, jan./dez., 2024
€ https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16446 181 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16446
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Marcelo Max Borges Calixto, Marcia Teixeira Barroso e Nedja Suely Fernandes.

tarefas deve ser especifico a depender de cada etapa do processo, sendo o ideal para execucéo
das atividades.

A vantagem de se trabalhar o método Jigsaw no tocante a outros metodos se caracteriza
pela presenca das relagdes interpessoais, facilitadas através da formacdo dos grupos
cooperativos e da discussdo do material de estudo, além da atribuicdo de funcdes bem
particulares a cada participante, fortalecendo a responsabilidade individual do estudante.

Nesse trabalho, o conteddo de isomeria foi escolhido devido a sua importancia,
aplicabilidade em nosso cotidiano e dificuldades de aprendizagem pelos alunos. O obstaculo
encontrado pela maioria dos alunos ao estudarem compostos estereoisdbmeros esta na

visualizacdo espacial de suas estruturas (Simdes Neto; Campos; Marcelino Junior, 2013).

Geralmente, os estudantes ndo conseguem relacionar a matéria explicada em sala de
aula com os compostos organicos presentes em seu cotidiano, favorecendo a desmotivacao e o
desinteresse dos alunos. Varios trabalhos publicados na area educacional destacam a apatia dos
alunos nas aulas de Quimica por desconhecerem o proposito em estuda-la (Diniz Janior e Silva,
2016; Chacon e Souza, 2017; Costa, Dantas Filho e Moita, 2017; Vieira et al., 2019). De acordo
com Silva et al (2017), o uso de atividades contextualizadas em sala de aula estimula a
participacdo e facilita a aprendizagem dos educandos. Neste contexto, no estudo de Quimica
Organica, principalmente no que se refere a compreensao de estereoisdbmeros, boa parte dos
alunos apresenta grande dificuldade em visualizar moléculas em sua forma espacial, tornando
0 ensino, muitas vezes, abstrato e incompreensivel. Martins, Freitas e Vasconcelos (2018)
descrevem bem essa ideia, quando afirmam que os aprendizes ndo estdo habituados a analisar
moléculas em sua forma tridimensional, observando a organizacdo dos a&tomos e suas ligacoes.
Conceitos basicos, como o conhecimento de estrutura quimica, concepc¢des sobre formulas
estruturais e interac6es moleculares séo desconhecidos pelos estudantes.

Segundo Gibin (2015), a utilizagdo de modelos € fundamental na construcdo de
conceitos quimicos, principalmente para interpretar fenbmenos ou acontecimentos que ocorrem
em nivel submicroscépico, imperceptiveis a olho nu, considerados pelos estudantes como
dificeis de compreender por apresentarem certos niveis de abstracdo. Desta forma, para
elaboracdo de modelos mentais a partir da utilizacdo de simbolos, faz-se necessaria a utilizagdo
de algo palpéavel como, por exemplo, a construcdo de modelos moleculares.

As habilidades visuoespaciais sdo descritas por Pauletti e Catelli (2018) como sendo

competéncias que o aluno desenvolve ao conseguir transitar entre os niveis bidimensional e
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tridimensional, auxiliando na elaboracdo de modelos mentais de estruturas de moléculas que
podem ser de natureza orgénica ou inorgéanica. Desta forma, as demonstra¢des visuais podem
ser importantes na construcdo do conhecimento, formulacdo de hipoteses, elaboracdo de
argumentos e conclusoes.

Para Fabri e Giacomini (2018), a constru¢cdo de modelos moleculares a partir de
materiais de facil aquisicdo e baixo custo, por se tratar de uma atividade ludica, contribui para
o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos discentes, uma vez que a formulacao de
conceitos pelos alunos se da através das habilidades visuoespaciais desenvolvidas durante o
processo de aprendizagem. Levando-se em consideracdo que a construcdo de modelos
moleculares pode ser um instrumento interessante para motivacgéo e interagdo dos educandos,
podendo facilitar a aprendizagem deles, durante a aplicacdo deste trabalho foram desenvolvidas
atividades de producéo de estereoisdmeros a partir de materiais de facil aquisicao.

Convém ao professor elaborar estratégias que possibilitem a compreensdo dos conceitos
quimicos favorecendo o processo de ensino e aprendizagem do educando. Neste sentido
ressalta-se a importancia do desenvolvimento de uma sequéncia didatico-pedagogica que
estimule a aprendizagem do contetido de estereoquimica no Ensino Médio, levando o aluno a

participar de forma ativa do processo de ensino-aprendizagem.

3 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica da pesquisa foi qualitativa, centrada no trabalho de campo,
analise e descricdo complexa de fendmenos, consistindo em coleta de informacdes e analise de
questionarios compostos por questdes objetivas e discursivas, além da utilizagc&o de protocolos
de observacao.

A pesquisa foi aplicada durante 5 semanas com alunos de uma turma da 3? série do
ensino médio, turno matutino, na EEFM José Leopoldino da Silva Filho, localizada em
Fortaleza-CE. A turma foi composta por 34 alunos matriculados, entre 17 e 19 anos, dos quais
32 alunos frequentaram regularmente as aulas.

No periodo, constatou-se a participacdo entre 25 e 28 alunos. A carga horaria semanal
para disciplina de Quimica corresponde a 2 horas/aula, de 50 minutos cada. A escola possui
uma infraestrutura bésica, apresentando: 10 salas de aula, 01 auditério com capacidade para no
méximo 50 pessoas, 01 laboratério de informatica com 20 computadores, 01 laboratério
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improvisado de Ciéncias que comporta no maximo 15 alunos, 01 biblioteca (centro de
multimeios) e 01 quadra poliesportiva em construgéo.

Na etapa inicial foi realizado um levantamento de artigos relacionados ao tema da
pesquisa envolvendo estereoisomeria. Em seguida, foram elaborados os materiais didaticos
(isbmero cis-trans e Optico; gravagdo do video sobre AC e método Jigsaw, todos elaborados
pelo professor/pesquisador). Os instrumentos de coleta de dados (protocolos de observacao,
sondagem inicial, avaliacdo pedagogica coletiva, processamento de grupo e questionario para
avaliacdo da metodologia, foram aplicados durante a pesquisa. Os protocolos de observacgéo
foram instrumentos criados tomando como base o modelo elaborado por (Cohen; Lotan, 2017,
p. 156). Com eles o pesquisador pode avaliar o trabalho em grupo desempenhado pelos alunos
em sala de aula, com o objetivo de analisar o desenvolvimento de algumas habilidades, através
das interacdes entre os educandos. Os questionarios foram desenvolvidos para coletar
informagdes dos sujeitos pesquisados, relacionadas principalmente ao tema trabalhado em sala
de aula (estereoisomeria), ao desenvolvimento de habilidades visuoespaciais de moléculas e a
opinido dos participantes com relacdo ao método Jigsaw.

A estratégia didatica foi planejada de maneira a ser aplicada durante 5 semanas seguidas,
cada encontro durando cerca de 80 minutos. O primeiro momento se deu a partir do cadastro
dos alunos no AVA Google Sala de Aula. Os discentes foram levados ao laboratério de
informatica da escola e receberam as devidas instrugdes e orientacdes com relacdo ao acesso ao
AVA e utilizagdo desta ferramenta educacional ao longo das aulas. Neste ambiente virtual
foram disponibilizados videos, gravados pelo professor aplicador da atividade, que deveriam
ser assistidos pelos alunos, sobre fundamentos da Aprendizagem Cooperativa e aplicacdo do
Método Jigsaw que seriam aplicados durante as aulas presenciais, questionarios sobre 0s
videos, materiais sobre estereoisémeros e questionario de avaliagdo do método Jigsaw.

Com duragdo aproximada de 100 minutos, ocorreu a aplicacdo da AC em seu método
Jigsaw. Ap0s as equipes assinarem o contrato de cooperacdo, foi entregue a cada aluno, ao
acaso, um cartdo de cor especifica (vermelho, amarelo ou verde) de maneira a serem formados
grupos heterogéneos. Cada cartdo apresentava uma letra e um numero. A letra (A, B ou C)
correspondia, de forma respectiva, ao subtdpico no qual o aluno deveria estudar (ismero do
tipo cis, trans ou éptico). O professor/pesquisador observou atentamente as discussdes e
guestionamentos em cada grupo, anotando em seu protocolo de observacdo dos grupos de
especialistas as consideracgdes relevantes, principalmente no que se refere as interagdes entre 0s

participantes de cada equipe e desenvolvimento de habilidades sociais. Cada grupo, além de
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estudar o subtodpico, realizou uma atividade complementar. Nesta atividade cada equipe recebeu
um kit molecular contendo esferas de isopor de tamanhos e cores diferentes, palito de dente e
cola. De posse de algumas informac®es referentes a molécula, contidas no material didatico, os
alunos de cada grupo construiram estruturas tridimensionais de moléculas orgéanicas (modelos
moleculares) que apresentavam isdmeros do tipo cis, trans ou oéptico, de acordo com o
subtopico estudado no grupo de especialista. Esta atividade teve como objetivo o
desenvolvimento de habilidades visuoespaciais de moléculas.

Na fase seguinte, com duragdo de aproximadamente 30 minutos, os alunos retornaram
para seus grupos de origem (base) e cada um explicou para os demais colegas 0 que aprendeu
no grupo de especialistas sobre determinado assunto, de forma a construirem conceitos sobre
estereoisdmeros. Cada equipe pbde ter acesso aos modelos moleculares criados na etapa
anterior, possibilitando ao grupo uma melhor compreensao dos conceitos sobre isdmeros do
tipo cis, trans e optico.

As explicacdes de cada aluno eram anotadas pelo redator, seqguidas de perto pelo
coordenador que buscava organizar as falas dos colegas. O professor mediador, de posse de
protocolos de observacdo individual e coletiva, realizou as anota¢fes necessarias para posterior
discussdo. Nestes protocolos algumas atitudes dos alunos eram registradas apds varias
observagdes, entre elas: estudo do material didatico; discussdo sobre o contetdo estudado;
atencdo a fala do colega; cumprimento das func¢des de coordenador, redator ou relator; uso do
celular durante as atividades e proatividade. As observacbes foram importantes para
analisarmos através da convivéncia social o desenvolvimento de habilidades sociais, tais como:
empatia, construcdo de novas amizades e lacos afetivos, respeito ao préximo, criticas
construtivas de ideias entre outras.

Uma avaliacao pedagdgica coletiva na forma de Quiz foi aplicada. Ela consistiu de cinco
perguntas, cada uma com trés alternativas, referentes aos assuntos estudados nos grupos
cooperativos (isdmeros do tipo cis, trans e Optico). Foi proposta uma meta coletiva, na qual
cada equipe deveria apresentar um percentual de acertos de pelo menos 60%, ou seja, trés
questdes. Para realizacdo desta atividade foi utilizado o aplicativo Plickers, uma ferramenta
tecnologica para web e dispositivos moveis, disponivel gratuitamente para sistemas Android e
iI0S, que permite ao professor elaborar questfes de maltipla escolha, de no maximo 4 itens, e
trabalhar com testes rapidos, além de apresentar um grafico com informacgdes estatisticas
importantes sobre quantidade de acertos e erros em cada questdo. Apds o registro, as respostas

sdo armazenadas no aplicativo e podem ser acessadas a qualquer momento pelo professor. Cada
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equipe tinha até 30 segundos para registrar sua resposta. Ao final de cada questdo o professor
apresentava a alternativa correta e discutia com as equipes cada item, analisando um por um,
corrigindo juntamente com os estudantes o item assinalado de forma incorreta pelos grupos.
Esta atividade teve duragdo de 30 minutos.

Apbs o término de um teste avaliativo individual, foi pedido aos alunos que formassem
0s grupos de base, os mesmos formados nas aulas anteriores, para aplicacdo do questionario
sobre processamento de grupo. Neste questionario de natureza subjetiva, cada equipe, durante
20 minutos, discutiu e respondeu a trés perguntas, relacionadas a aspectos que contribuiram de
forma positiva e negativa para o desempenho do grupo durante as atividades, além da
verificacdo do cumprimento das regras do contrato de cooperacdo. De acordo com Fatareli et
al. (2010), o processamento de grupo é importante, pois busca verificar quais agdes foram Uteis
ou ndo para o desenvolvimento dos alunos enquanto equipe, de forma a definir o que deve ser
evitado durante as proximas atividades para que os objetivos do grupo sejam conquistados.
Ap0s responderem ao questionario, cada relator descreveu para os demais colegas da turma
uma sintese dos aspectos positivos e negativos relacionados ao desempenho do grupo.

Por fim, os alunos foram levados ao laboratorio de informatica da escola para
responderem a um questionario, em escala Likert, de forma a avaliarem o método aplicado
durante as aulas. Para isso, os alunos acessaram o0 AVA Google Sala de Aula e responderam as

questdes de forma online. Esta atividade teve duracdo de aproximadamente 30 minutos.

4 ANALISE E RESULTADOS

De acordo com os primeiros levantamentos das respostas ao Questionario diagndstico
(videos sobre aprendizagem cooperativa e método Jigsaw), a grande maioria dos participantes
(84%) conseguiu assistir aos dois videos, seja no ambiente escolar ou ndo. Os que nao assistiram
relataram dificuldades com relagdo ao acesso a internet e/ou caréncia de dispositivos
(smartphone, tablet, computador).

Vale ressaltar que, durante a aplicacdo da pesquisa, 0s estudantes foram avaliados
guanto a cooperacdo, socializacdo, participacdo, interacdo entre os participantes, desempenho
de funcdes (coordenador, relator e redator), responsabilidade, além da avaliacdo da
aprendizagem. Para esta etapa da pesquisa utilizamos como ferramenta um questionario
formado por 3 (trés) questdes subjetivas. Procurou-se identificar de cada equipe, quais aspectos

contribuiram de forma positiva e negativa para o desempenho do grupo e que itens do contrato
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de cooperacdo nao foram cumpridos pelos estudantes. Nas respostas dos grupos, identificou-se
varios fatores, entre eles: comunicagdo, compartilhnamento do conhecimento adquirido, unido
entre os participantes, cooperacdo durante as atividades, atencdo e respeito entre os colegas
além de unidade durante a realizacdo das atividades. Destacamos a seguir, os relatos de algumas

equipes com relagdo aos aspectos positivos:

Equipe 2: “O fator mais importante foi o fato de nos ajudar e nos comunicar para um
melhor desempenho do grupo.”

Equipe 3: “A cooperagdo de cada membro da equipe de compartilhamento de
conhecimento o assunto apresentado.”

Equipe 7: “Além do trabalho em equipe, houve uma boa atengdo e respeito dos
colegas.”

Equipe 8: “Os alunos do grupo cooperaram para aprendizagem da equipe.
Aprendemos e ensinamos uns aos outros. Conseguimos trabalhar em equipe sem
nenhum problema.”

Os relatos das equipes vao ao encontro do que foi observado nas anotagdes expressas
nos protocolos de observacéo e nas filmagens das aulas, principalmente no que se refere aos
esforcos empregados, pela grande maioria dos integrantes das equipes, para que a cooperagéo
acontecesse. Sabe-se que quanto mais os elementos da AC forem colocados em pratica, maior
sera a cooperacdo existente no grupo. De acordo com Prette e Prette (2013, p. 19-20), o
desenvolvimento de habilidades sociais fortalece a relacdo entre a comunidade escolar, em
especial alunos e professores, estimulando a cooperagéo entre os estudantes visando melhores
resultados no processo de ensino e aprendizagem.

Durante a aplicacdo do método Jigsaw, foram trabalhados nos GB e GE os conceitos de
isomeria e estereoisdmeros (cis-trans e dptica), a partir de roteiros previamente elaborados pelo
professor. Os roteiros de estudo apresentam uma breve explanagdo sobre os primeiros estudos
relacionados a isomeria, definigdo, relacdo entre isomeria e o cotidiano, além de uma atividade
complementar, realizada pelos GE, que teve como objetivo a construgdo de moléculas
isoméricas a partir de materiais de facil aquisicdo. Em seguida, as respostas foram
categorizadas, com base nos trabalhos de Simdes Neto, Campos e Marcelino Janior (2013);
Prates Junior e Sim&es Neto (2015) e Silva et al. (2019), em trés formas de classificacdo, de
acordo com a proximidade em relacdo ao conceito cientificamente aceito: resposta satisfatoria

(RS), resposta pouco satisfatéria (RPS) ou resposta insatisfatoria (R1).
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No Quadro 1 mostramos a relacdo entre as questdes do questionario avaliativo e seus

respectivos critérios de andlise.

Os resultados indicam que os alunos compreenderam uma parcela do conteudo

explorado nos grupos cooperativos e que, dentre as respostas analisadas e classificadas como

satisfatdrias, as equipes souberam diferenciar isomeria de estereoisomeria, principalmente no

que se refere a parte estrutural da molécula. As equipes definiram de forma correta os termos

cis-trans e Optica, ao descreverem que nos isdbmeros do tipo cis 0s atomos iguais estdo

localizados em um mesmo plano. Em contrapartida, nos isdmeros do tipo trans os &tomos iguais

estdo posicionados em planos diferentes.

Quadro 1 - Critérios de analise para as respostas dos grupos de base

Escreva de forma resumida
como o grupo define isomeria e
estereoisomeria (isomeria
espacial). Citar a diferenca entre
a estereoisomeria geométrica
(cis-trans) e optica.

QUESTOES CRITERIOS DE ANALISES
RS: Com relagdo a isomeria devera abordar aspectos relacionados a maneira
como os atomos estdo ligados se comparados com outros de mesma formula
Questdo 01 molecular. Com relag@o a estereoisomeria devem ser abordados aspectos

referentes a disposi¢ao espacial diferenciada dos atomos em moléculas de
mesma forma estrutural. No que diz respeito aos estereoisomeros, verificar
a distin¢do correta entre isdmero cis-trans € optico.

RPS: Quando aborda somente alguns dos aspectos relacionados a definigdo
de isomeria e estereoisomeria bem como a diferenca entre isdbmero cis-trans
¢ dptico.

RI: Quando ndo atende a nenhum dos aspectos relacionados a RS ou RPS
para questao 01.

Questao 02

Cite exemplos do cotidiano,
tomando como base o material
de apoio, em que a isomeria

RS: Deverdo ser abordados aspectos relacionados aos feroménios (moscas
¢ abelhas), gorduras (vegetais e trans), medicamentos (cisplatina,
talidomida), trans-retinal, erva-doce, limoneno, aspartame (adogante) e/ou
acido ascorbico (vitamina C). Deve ser representado pelo menos um
exemplo para cada tipo de isdmero.

RPS: Quando apresenta de forma incorreta um exemplo do cotidiano para

A estrutura molecular organica
montada por vocés, nos grupos
de especialistas, ajudou na
compreensdo de isomeros Ccis-
trans, opticos e suas
propriedades? Explique.

geométrica e Optica estdo | . . . o

presentes. isdmero c1s—trims ou optico. .
RI: Quando ndo atende a nenhum dos aspectos relacionados a RS ou RPS
para questao 02.

Questdo 03 RS: Resposta “Sim” e justificativa coerente e convincente, enfatizando o

desenvolvimento de habilidades visuoespaciais e a compreensdo de algumas
propriedades quimicas.

RPS: Resposta “Sim” e justificativa pouco coerente € convincente.

RI: Quando ndo atende a nenhum dos aspectos relacionados a RS ou RPS
para questao 03.

Fonte: Propria (2020)

Os resultados obtidos sobre os conhecimentos construidos durante as atividades

realizadas pelos grupos cooperativos, estdo representados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Andlise dos conhecimentos adquiridos sobre estereoisomeria

~ Resposta em percentagem (%)
QUESTAG RS RPS RI
01 42,9 57,1 0
02 42,9 42,9 14,2
03 85,8 14,2 0

Fonte: Propria (2020)

A confecgédo de modelos moleculares pelos grupos de especialistas foi importante para
que os alunos pudessem desenvolver habilidades visuoespaciais. De acordo com Raupp e Pino
(2015), boa parte dos educandos ndo apresenta uma base sélida sobre estruturas quimicas em
sua forma tridimensional, o que pode afetar diretamente o desenvolvimento de conhecimentos
relacionados a estereoquimica, levando o aluno a apresentar erros conceituais. Para Silva et al.
(2019), o ensino de Quimica apresenta varias dificuldades relatadas pelos alunos,
principalmente no que se refere a compreensdo de fenbmenos que, muitas vezes, precisam ser
representados espacialmente, como no caso de moléculas estereoisoméricas. A construcédo de
modelos moleculares do tipo bola-vareta realizada pelos grupos, utilizando para isso esferas de
isopor de tamanhos diferentes e palitos de dente para representar as ligagdes quimicas, foi
fundamental para que o aluno compreendesse a relagdo existente entre algumas propriedades
quimicas das moléculas e a estrutura que elas apresentam, bem como o tipo de ligag&o entre o0s
atomos e a geometria da molécula.

De forma geral, as equipes também conseguiram relacionar bem o0s subtemas
trabalhados com situagGes cotidianas, abordando aquelas em que a isomeria se faz presente na
alimentacdo, nos medicamentos ou seres vivos. As respostas classificadas como satisfatorias
(RS), relatadas no questionario avaliativo, convergiram para associag¢Oes corretas relacionadas
aos compostos estereoisémeros e o cotidiano, descritas nos roteiros de estudo. No que se refere
aos isdmeros geométricos do tipo cis, tem-se a presenca em feromonios, gordura vegetal
(6mega-3) e cisplatina (medicamento). Na isomeria geométrica do tipo trans também se tém a
presenca em feromonios relacionados as abelhas, a importancia da formacdo da substancia
trans-retinal no que se refere a visdo e a presenca da gordura trans em 0leos e frituras. Com
relacdo a isomeria éptica citam-se os casos relacionados a utilizacdo do medicamento
talidomida, do aroma de laranja ou de lim&o exalado pelo limoneno e em adogantes que podem
apresentar gosto doce ou amargo, como no caso do aspartame. A relacdo com o cotidiano é
importante para que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas relacionadas a compreensédo
da evolucdo dos conhecimentos sobre estereoquimica, além de despertar a curiosidade e

motiva-los a se aprofundarem na temética (Raupp; Pino, 2015).
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Quanto as respostas relacionadas a compreensao dos conceitos de isbmeros cis-trans e
oOptico, a partir da montagem de estruturas moleculares presentes, a grande maioria das equipes
(85,8%) acredita que as estruturas montadas nos GE ajudaram bastante na compreensdo de
estereoisémeros, principalmente com relacéo a visualizagdo da molécula no espaco, auxiliando
no processo de ensino-aprendizagem.

Teruya et al. (2013) ressaltam em seus estudos a importancia de se trabalhar a
visualizacdo durante as aulas de Quimica, com os alunos construindo seus proprios modelos
mentais de forma a facilitar a aprendizagem. A presenca do professor como facilitador da
aprendizagem é importante nesse contexto, principalmente no que se refere a construgdo dos
modelos mentais por parte dos alunos, estimulando o estudante a correlacionar corretamente as
transicOes entre as estruturas moleculares em suas formas bidimensional e tridimensional, uma
vez que a construgdo desses modelos mentais requer certo grau de abstragéo.

O questionario avaliativo foi importante para que pudéssemos verificar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e visuoespaciais dos alunos ao longo das
atividades através da aplicacdo do método Jigsaw. Segundo Guimardes e Castro (2019), o
método Jigsaw, visto como metodologia ativa de ensino, permite aos estudantes uma maior
interacdo seja nos GB ou GE, possibilitando a elaboracdo de conhecimentos a partir da
comunicacgéo entre os participantes, do trabalho grupal e da socializagcdo dos conhecimentos
adquiridos, possibilitando o desenvolvimento da aprendizagem.

Uma avaliacdo pedagogica coletiva também foi aplicada aos grupos de base, na forma
de Quiz. Ela foi composta por cinco questdes objetivas, utilizando-se como ferramenta
tecnoldgica o aplicativo Plickers. Teve-se como finalidade observar a aplica¢do, dentro dos
grupos cooperativos, de elementos fundamentais da AC, além de verificar a aprendizagem
memoristica de cada equipe, relacionada ao estudo de estereoisdmeros. Como meta coletiva foi
estipulado para cada equipe um acerto minimo de 60% das questdes. Para Marques et al. (2016),
a meta coletiva é considerada um critério de sucesso a ser buscado pelos grupos cooperativos
de forma que todos os integrantes se esforcem para o complemento da tarefa. O percentual de
acertos de cada equipe (média de 80%) foi satisfatdrio, visto que as questdes tomaram como
base o material didatico estudado por cada integrante nos grupos cooperativos. Dentre as
questdes trabalhadas, destacamos: 0 uso de conceitos relacionados aos feromonios e o tipo de
isbmero existente; a talidomida e seus efeitos colaterais a partir de um determinado tipo de
enantiémero; os lipideos e sua relacdo dentro do estudo de estereoisdmeros; cisplatina e sua

importancia terapéutica no combate ao cancer; substituicdo do acucar pelo aspartame e a
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relevancia do estudo de compostos estereoisdbmeros a partir de moléculas estruturadas em 3D.
Os resultados alcancados nos levam a crer que as equipes buscaram trabalhar de forma
cooperativa, tomando como referéncia a meta coletiva, colocando em pratica os elementos
fundamentais da AC e os conceitos estudados e discutidos nos grupos cooperativos. Vale
ressaltar que, embora a meta coletiva tenha sido cumprida, o professor deve sempre enfatizar a
seus alunos que os elementos da AC devem ser aperfeicoados sempre, para que 0 sucesso do
grupo possa ser alcancado e diversas competéncias e habilidades sejam desenvolvidas durante
a realizacdo das atividades.

Com o objetivo de captar impressdes dos alunos sobre a estratégia didatica com o
método de aprendizagem cooperativa, que foi empregado durante as atividades, 24 estudantes
responderam de forma individual um questionario, em escala Likert, contendo 10 afirmativas
objetivas acerca da importancia ou ndo de se utilizar a aprendizagem cooperativa em seu
método Jigsaw durante as aulas. As afirmativas desse questionario sdo descritas no Quadro 2,
apresentado a sequir:

Quadro 2 - Afirmativas empregadas para avaliagdo da estratégia didatica aplicada

Numero da

. . Afirmativas
afirmativa
01 A utilizacdo do método Jigsaw tornou nossas aulas mais atraentes.
02 Eu acredito que aprendi bastante sobre isdmero do tipo cis, trans e 6ptico em aprendizagem

cooperativa utilizando o método Jigsaw.
03 Eu acho gue o método de aula Jigsaw é desorganizado e ineficiente.
Eu gosto mais quando o professor explica a matéria (aula expositiva-dialogada) do que quando

04 temos que trabalhar em pequenos grupos.

05 Eu estudo de forma mais participativa quando o professor utiliza o método Jigsaw do que
guando ele trabalha com aula expositiva-dialogada.

06 Creio que a atribuigdo de papéis (redator, relator e coordenador) aos integrantes dos grupos de
base facilitou a execucédo das atividades propostas pelo professor.

07 Acredito que saber ouvir, falar, trabalhar em grupo, criticar ideias e ndo pessoas, foram
importantes para superarmos conflitos existentes em nosso grupo.

08 N&do gostei de trabalhar utilizando o método Jigsaw, porque o meu trabalho ficou muito
dependente do esforco e desempenho dos meus colegas.

09 Eu gostei de participar desta atividade usando o método Jigsaw, porque pude trabalhar

juntamente com outros colegas de forma coletiva.
10 Quero participar novamente de aulas no formato Jigsaw abordando outros assuntos de quimica.
Fonte: Prépria (2020)

Para melhor interpretacdo dos dados coletados em relacdo a avaliacdo dos estudantes
sobre a estratégia didatica aplicada, reuniu-se as respostas em trés grupos: concordam e
concordam totalmente (grupo dos que concordam); nem concordam, nem discordam
(indecisos); discordam e discordam totalmente (grupo dos que ndo concordam). Na sequéncia,

categorizamos as respostas em relagéo a atuacao dos alunos frente ao processo de aprendizagem
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usando o método Jigsaw, a responsabilidade dos estudantes de acordo com suas funcGes e a
relacdo entre aula expositiva-dialogada e utilizacdo do método Jigsaw. Realizamos essa analise
no intuito de identificarmos aspectos positivos e negativos da estratégia utilizada para as
atividades.

Para as afirmativas 1, 2, 9 e 10, que dizem respeito a atuag¢do dos alunos no processo de
aprendizagem utilizando o método Jigsaw, 19 alunos (79,2%) relataram que as aulas se
mostraram mais atraentes quando aplicadas de forma a utilizar o método Jigsaw de AC. Ja 16
alunos (66,7%) acreditam que a utilizacdo do método Jigsaw favoreceu bastante na
compreensdo de assuntos relacionados a isdmero do tipo cis, trans e Optico. A mesma
quantidade de alunos assegurou ter gostado de trabalhar no formato Jigsaw, por interagir de
forma coletiva com os membros do grupo, além de reiterarem o desejo em participar de outras
atividades de Quimica utilizando este método.

As respostas referentes as questdes 1, 2, 9 e 10 corroboram o que foi registrado durante
as aulas pelo pesquisador, na qual a grande maioria dos alunos passou a participar mais
frequentemente das aulas, de maneira ativa, dando atencéo aos colegas e se envolvendo melhor
durante as atividades, buscando desempenhar a contento as funcdes atribuidas a cada um no
inicio da atividade.

Na pesquisa de Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020), os autores relatam que a maioria
das respostas dos entrevistados convergem para utilizacdo do método Jigsaw como estratégia
didatica importante para o desenvolvimento da aprendizagem no que se refere a conteudos de
Quimica, assim como o fortalecimento de competéncias e habilidades. A aplicacdo das
atividades em grupos cooperativos favorece a interacdo entre os individuos, possibilitando uma
aprendizagem mais expressiva e significante.

Para as questdes 6 e 7, que abordam justamente a importancia de se aplicar os elementos
fundamentais da AC, a grande maioria, ou seja, 18 alunos (75%), considera que o
desenvolvimento de habilidades sociais fortalece as interagdes entre os integrantes da equipe,
assim como a atribuicdo de fungdo especifica a cada individuo facilitou a realizagdo das
atividades, permitindo o bom funcionamento do grupo.

Para Broietti e Souza (2017), a atribuicdo de papéis especificos entre 0s membros do
grupo permite a organizacdo do trabalho e a implementacdo de atividades didaticas, além de
propiciar o desenvolvimento de algumas habilidades, entre elas as sociais. O professor é
responsavel por possibilitar aos educandos a construgdo de um espaco cooperativo, em que

todos devem ser conscientes de seus deveres para o desenvolvimento de diversas habilidades.
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Por ultimo, para as afirmativas 3, 4, 5 e 8, referentes a relacdo entre a aula expositiva-
dialogada e o método Jigsaw, 19 alunos (79,2%) acreditam que o método Jigsaw se mostrou
eficiente e organizado, levando o aluno a participar das atividades de forma ativa. Mesmo que
a maioria dos estudantes tenha assinalado que o método ¢é eficiente; 11 alunos (45,8%) preferem
aulas expositivas-dialogadas a trabalhar em grupos cooperativos. Acredita-se que a preferéncia
de alguns pela aula expositiva-dialogada, se da pelo fato de ndo terem participado
anteriormente, em seus percursos escolares, de atividades que estimulem a cooperagdo e a
participacao ativa no processo de ensino e aprendizagem. O fato é que, 9 alunos (37,5%) se
mostraram indecisos quanto a preferéncia em relacdo ao modelo de aula a ser trabalhado pelo
professor em sala de aula; 15 alunos (62,5%) indicaram que o método Jigsaw em relacdo a aula
expositiva-dialogada favorece a participacdo ativa dos estudantes; com relacdo a dependéncia
do trabalho dos demais colegas da equipe, 14 alunos (58,3%) discordam com relacdo a
utilizacdo do método cooperativo. Resultados semelhantes sdo encontrados no trabalho de
Teodoro, Cabral e Queiroz (2015), quando afirmaram que a maioria dos alunos entrevistados
desconsideram o método Jigsaw como sendo confuso e desestruturado. Tal resultado é
proveniente da organizacdo em que o préprio método apresenta e a forma como o professor
exerce seu papel durante a aplicacdo do metodo, estimulando o estudante a exercer o trabalho

cooperativo, de maneira que as atividades se tornem mais prazerosas e menos cansativas.

5 CONSIDERACOES

O presente trabalho visou desenvolver uma estratégia didatico-pedagdgica para o ensino
de estereoisomeria por intermédio do método Jigsaw. A partir da aplicacdo do método Jigsaw,
verificou-se o desenvolvimento de alguns elementos fundamentais da Aprendizagem
Cooperativa ao longo das etapas de aprendizagem. As funcées de coordenador, redator e relator
foram importantes para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a comunicagéo, fala,
escrita e lideranca, corroborando com os dados coletados a partir dos protocolos de observacgéo
e videogravacao.

Destaca-se ainda nessa pesquisa a partir do estudo dos dados obtidos, dentre 0s
elementos principais, o desenvolvimento de habilidades sociais a partir da analise dos seguintes
aspectos: maior participacdo dos alunos durante as aulas; interagcdes sociais mais evidentes;
partilha do conhecimento entre os integrantes, pedindo e oferecendo ajuda quando necessario;

resolucdo de conflitos de forma construtiva; maior motivacao para realizacdo das atividades;
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aperfeicoamento das fungdes de cada integrante ao longo das atividades e fortalecimento das
relacdes interpessoais.

A construcdo de modelos moleculares realizada na segunda etapa da pesquisa,
utilizando materiais de facil acesso, proporcionou aos alunos uma andlise tridimensional dos
modelos construidos, se mostrando indispensavel na construcdo de conceitos quimicos sobre
estereoisdmeros. Foi perceptivel a conexdo entre 0s conceitos estudados nos grupos
cooperativos e a construcdo dos modelos moleculares pelos alunos, fruto da interacdo social
entre os estudantes e do engajamento de cada membro do grupo. A partir da analise dos dados
coletados, por intermédio do questionario avaliativo, pudemos constatar que os estudantes
compreenderam o0s conceitos relacionados ao estudo da estereoisomeria por meio da aplicacao
do método Jigsaw, o que evidencia a importancia do método para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos educandos, tornando-o eficiente para ensino do
contetdo abordado.

A difuséo e aplicacdo da metodologia ativa de ensino foi importante para o processo de
ensino e aprendizagem, pois estimularam os estudantes a se apropriarem do conhecimento de
maneira mais interativa e participativa. O método Jigsaw, que faz parte da aprendizagem
cooperativa, € um tipo de metodologia ativa que veio a contribuir com o desenvolvimento
cognitivo do estudante prezando pelo trabalho em grupo. Assim sendo, pudemos constatar a
importancia de se trabalhar com metodologias ativas, em especial o0 método Jigsaw, para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao ensino da estereoquimica.

De acordo com os dados levantados no questionario de avaliacdo da estratégia, enfatiza-
se que o método empregado durante a pesquisa foi bem aceito pelos alunos e, acredita-se que
podera contribuir para a aprendizagem de Quimica, mais especificamente no estudo de
compostos estereoisdbmeros, assim como no desenvolvimento de diferentes habilidades, que

estimulem a formacéo de individuos menos individualistas e mais cooperativos.
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