METODO JIGSAW COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO TECNICO EM
BIOCOMBUSTIVEIS: ESTUDO DE BIOENERGIA

RESUMO

O método Jigsaw tem sido descrito por muitos autores como ferramenta para 0 ensino em
diversas areas. Sua abordagem colaborativa tem papel fundamental na constru¢do do
conhecimento, onde o professor atua como articulador do processo de busca e troca de
informacdes. Esta metodologia foi aplicada aos alunos do segundo ano do Curso Técnico em
Biocombustiveis na disciplina de Quimica Organica. O tema central foi bioenergia e
subdividido em quatro topicos especificos, sendo eles: biodigestores, biodiesel, etanol de
segunda geragéo e energia nuclear. Os estudantes mostraram-se compromissados e envolvidos
durante a execucdo das tarefas, foi notavel a responsabilidade em explicar o conteldo aos
demais estudantes. Para isto, os discentes elaboraram jogos, cartazes, esquemas,
apresentacdes em slides e parddias. Na avaliacdo final, foi verificado que grande parte dos
alunos sentiu ainda dificuldade na representacdo da equacao geral de transesterificagdo, mas
mostraram grande habilidade na montagem e explicacdo dos esquemas de funcionamento de
um biodigestor e etapas para obtencdo do etanol 2G. Para o tema radioatividade, obtiveram
uma margem de apenas 30% de acerto nas questdes de multipla escolha envolvendo
decaimentos a e B e periodos de meia-vida. Na percep¢do geral do educador e bolsistas, a
estratégia foi considerada de sucesso, no entanto serdo necessarias adaptacfes para uma

melhor compreensédo de algumas partes mais especificas dos assuntos estudados.
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INTRODUCAO

A cidadania brasileira é a soma de conquistas cotidianas, na forma da lei, de reparacdes
a injusticas sociais, civis e politicas, no percurso de sua historia e, em contrapartida, a pratica
efetiva e consciente, o exercicio diario destas conquistas com o objetivo exemplar de ampliar
estes direitos na sociedade (CARVALHO, 2002).

A educacéo possui um papel muito importante na construcdo da cidadania. O fato de ter
como principio basico a formagéo integral do individuo, a mesma passa a ser responsavel
também pela construcdo da consciéncia critica do discente de maneira que 0 mesmo possa
aprender a ser, a conviver na sociedade como sujeito consciente e participativo a partir do

desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, afetivas, psicomotoras e sociais, estando ai



inseridas as questdes éticas que envolvem cidadania. Para tal, 0 homem é considerado como
um todo, um ser inteiro que ndo pode evoluir plenamente sendo pela unido harmonica de suas
capacidades globais. Isto requer uma préatica pedagdgica que compreenda o ser humano em
sua integralidade, em suas multiplas relacdes, dimensdes e saberes (GUARA, 2007).

Um problema para os professores atuais esta na elaboracdo de aulas que contemple
contetdos especificos e formacdo complementar do estudante, de maneira que 0 mesmo
adquira formacdo académica completa no sentido de contetdos a serem aprendidos e a
formacdo para a vida em sociedade. Diante deste problema, fica exposta a necessidade de
novas metodologias de ensino que consiga formacéo obrigatdria a este educando. O objetivo
deste trabalho consiste na aplicacdo do método Jigsaw de aprendizagem, a partir deste serad
possivel avaliar o rendimento dos discentes e avaliar a opinido dos estudantes quando se trata
da nova metodologia, identificando as vantagens e desvantagens.

De acordo com Fernandéz (2015) o atual sistema de ensino, seja para o nivel superior e
para os demais, exige ao docente e aos discentes a implementacdo de metodologias atuais e
inovadoras no processo de ensino-aprendizagem. A funcdo atual do professor é auxiliar na
construcdo do conhecimento, 0 mesmo deixou de ser apenas transmissor de contetdos, e
passou a preparar o discente para melhor se relacionar com sociedade. Desta maneira o
orientador/professor deve ser um guia, supervisor e facilitador do processo de aprendizagem,
desta forma espera-se que os discentes desenvolvam um papel mais ativo e participativo
dentro e fora da sala de aula.

Grandes contribuicdes para a divulgacdo da aprendizagem cooperativa sdo atribuidas
aos autores David Johnson e Roger Johnson (1974). Uma caracteristica dessa aprendizagem é
a sua natureza social, pois os estudantes interagem e compartilham suas ideias, melhorando
sua compreensao individual e mutua (FATARELI et al., 2010).

Na aprendizagem cooperativa 0s estudantes sdo responsaveis pela aprendizagem
adquira, assim como pela aprendizagem do colega de classe, esta metodologia consiste no
trabalho realizado de maneira coletiva, favorecendo a compreensdo de conteudos. Segundo
Lopes e Silva (2009), “¢ uma metodologia com a qual os integrantes se ajudam no processo
de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor, visando adquirir
conhecimentos sobre um dado objeto”. Diante disso, entendemos que o principal objetivo dos
grupos de aprendizagem cooperativa € possibilitar que os participantes aprendam juntos para
poderem obter rendimentos individuos.

O método Jigsaw, desenvolvido por Aronson (1978), possui um diferencial entre

as atividades cooperativas. Esta consiste na participacdo de todos os integrantes da equipe, 0



que resultard em um trabalho completo em conteudos, a cooperacdo € o ponto crucial desta
metodologia. A sua sistematica de funcionamento se assemelha a de um quebra-cabeca, sendo
esta a origem do nome Jigsaw, que somente estd concluido quando todas as pecgas estdo

encaixadas (TEODORO, 2010). Um esquema da formacdo dos grupos encontra-se ilustrado

na Figura 1.
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Figura 1 - Representacdo esquematica de atividade baseada no método cooperativo de aprendizagem
Jigsaw. Fonte: FATARELI et al., 2010

A metodologia estd dividida em fases. Na primeira fase os estudantes sdo distribuidos
em grupos de base (Figura 1) e um determinado topico é discutido por cada grupo. O topico €
subdividido em tantos tdpicos quantos os membros do grupo. Na segunda fase, cada discente
estuda e discute com os membros do grupo a quem foi atribuido o mesmo subtopico,
formando assim um grupo de especialistas. Posteriormente, cada um volta para o grupo de
base e apresenta o que aprendeu sobre o seu subtdpico aos seus colegas, de maneira que
figuem reunidos os conhecimentos indispensaveis para a compreensdo do topico em questdo
(COCHITO, 2004).

A partir deste método pretende-se avaliar o grau de aquisicdo de novos conhecimentos
dos estudantes do curso técnico de biocombustiveis na disciplina de quimica organica, este
podera ser concretizado conforme analise das atividades realizadas, observando a capacidade
de resolver questdes relacionadas ao tema estudado e tambem possibilitando uma comparagéo
entre as respostas iniciais (conhecimentos prévios) e finais, sendo estes considerados

conhecimentos adquiridos através do método Jigsaw.



METODOLOGIA

Antes de aplicacdo do método é preciso realizar uma elaboragcdo do plano de aula,
deixando bem objetivo como deve acontecer a aula e o tempo necessario para aplicagdo. A
metodologia foi aplicada pelos bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
docéncia — PIBID, aos estudantes do segundo ano do Curso Técnico em Biocombustiveis na
disciplina de Quimica Organica. O tema central foi bioenergia e subdividido em quatro
topicos especificos, sendo eles: biodigestores, biodiesel, etanol de segunda geragdo e energia
nuclear. A turma foi dividida em quatro grupos. Todo o processo teve duracdo de quatro
semanas, sendo duas aulas geminadas, totalizando 100 minutos por semana.

Inicialmente apresentou-se aos alunos como funciona o método Jigsaw, quais as
intensbes da atividade e como o trabalho deveria ser conduzido no decorrer da aplicagédo. A
primeira etapa consistiu na formacdo do grupo de base, entregando-os uma atividade
investigativa para avaliar os conhecimentos prévios sobre os assuntos a serem trabalhados.
Logo nesta etapa foram dividas as responsabilidades individuais dos estudantes, sendo:
redator (redige as respostas do grupo); mediador (organiza as discussdes no grupo permitindo
que todos possam se expressar e resolve os conflitos de opinido); relator (expde os resultados
da discussdo); e porta-voz (tira davidas com o professor). O objetivo desta classificacdo é
manter a organizacdo da sala e a efetividade do método. Essa condicdo € necessaria para que o
funcionamento do grupo acontega de maneira equilibrada e todos contribuam e valorizem-se
mutuamente (COCHITO, 2004). E importante destacar que estes papéis ndo representavam a
Unica funcdo exercida por integrante do grupo durante a realizacdo da atividade.

Concluindo a atividade investigativa houve a formacéo dos grupos especialistas, no qual
cada grupo especialista foi composto por um integrante de cada grupo de base (Figura 1). Em
seguida, foi entregue ao grupo uma pasta contendo artigos, noticias e/ou apostilas sobre o
topico especifico que iriam estudar.

Na aula seguinte, os grupos especialistas se reuniram no laboratério de informética para
producdo do material a ser utilizado no terceiro dia, quando eles iriam retornar ao grupo base
e cada estudante iria explicar o seu tema aos demais. No terceiro momento, cada estudante
teve 25 minutos para explicar o seu tdpico aos demais integrantes. No ultimo encontro foi
realizada uma atividade escrita e individual para verificagédo da aprendizagem adquirida. Foi
aplicado também um questionario para saber a opinido dos estudantes quanto ao método

Jigsaw.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o método aplicado foram analisadas trés atividades, a avaliagdo inicial,
realizada em grupo, para analisar 0os conhecimentos prévios dos discentes; a atividade final,
aplicada individualmente apos a realizacdo da metodologia; e também um questionario auto
avaliativo relacionado ao método cooperativo Jigsaw.

A partir destes resultados foi possivel avaliar quantitativamente as atividades aplicadas.
Na Figura 2 constam as notas da atividade inicial e final.
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Figura 2 - Comparacdo dos resultados da atividade inicial e final.

O resultado positivo na avaliacdo do método pode ser confirmado pela comparacao das
respostas da atividade inicial e final, mesmo realizadas de forma distintas.

Dos resultados obtidos, 57,2% dos estudantes conseguiram melhorar a nota da atividade
final consideravelmente. Os estudantes n. 05, 07, 08 e 13 destacaram-se dos demais com um
aumento significativo no percentual das notas. O aluno n.8 que mais se destacou nos
resultados obteve uma melhora de 33% no percentual de acertos. Este resultado pode ser
considerado bastante positivo, sendo que na atividade em grupo todos contribuem com o
resultado final, diferente do trabalho realizado individualmente. Na totalizacdo de 16 alunos

em sala apenas 14 alunos concluiram a atividade, sendo dois alunos desistentes do curso.



Na Tabela 1 foi realizada uma comparacao das questdes resolvidas pelos discentes antes

e apbs aplicacdo do método. Foram escolhidas quatro questdes aleatérias, sendo uma questao

de cada subéarea. Houve questdes em branco, erradas e certas, e a partir desta andlise foi

possivel afirmar que os alunos conseguiram corrigir as questdes erradas da atividade inicial,

além de melhorar algumas das respostas ja respondidas corretamente, elaborando respostas

mais completas e com mais detalhes. Destacaram-se as questdes sobre etanol de segunda

geracao e energia nuclear.

Tabela 1 - Comparacdo da resposta inicial (atividade investigativa) e final (atividade

individual apds o metodo aplicado.

Parte |

Biodiesel

Parte 11

Biodigestores

Parte 111
Etanol de

segunda geracédo

Parte IV
Radioatividade
e energia

nuclear

Perguntas e respostas dos alunos
Qual a principal vantagem de se usar um catalisador heterogéneo no
processo de transesterificacdo de 6leos vegetais?
Resposta inicial: Acelerar o processo de quebra da molécula.
Resposta final: Os catalisadores heterogéneos podem ser reutilizados
além de ser mais eficientes.
Quais as principais fontes de biomassa (ou substratos) para alimentar
um biodigestor?
Resposta inicial: Qualquer residuo organico.
Resposta final: Excremento de animais e lixo organico.
Porque a rota para producdo de etanol de segunda geracdo é tao
promissora?
Resposta inicial: Porque ndo compete com o setor alimenticio.
Resposta final: Porque ndo compete com a producdo de alimentos, ndo
havera choques na matéria prima destinada para a producdo de etanol
com as industrias, pois como € mais produzida a partir do bagaco e isso
ndo é viavel para alimentacdo. Além de ser um biocombustivel renovavel.
Na escassez por energias, o etanol suprird uma demanda grande na area
dos biocombustiveis.
Qual a diferenca entre fuséo e fissdo nuclear
Resposta inicial: Fissao seria a separacdo atdmica e a fusdo seria a juncédo
atbmica.
Resposta final: Na fissdo ocorre a quebra do nucleo do atomo, liberando
radiacdo. A fusdo é a juncdo de dois atomos, fazendo com que libere
energia.

A atividade inicial apresentou uma grande quantidade de questdes em branco, 35%

(Figura 3), o que evidencia o desconhecimento do contetdo estudado, fato natural em uma

atividade investigativa.
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Figura 3 — Comparagdo média da quantidade de acertos e questdes em branco.

Comparando-se a média de acertos e questdes em branco na atividade inicial e final foi
possivel fazer uma analise interessante dos resultados. Foi observado que a quantidade de
questdes em branco foi reduzida consideravelmente, de 35% para 9% enquanto a margem de
acertos passou de 51% para 61%.

Na avaliacdo final, foi verificado que grande parte dos alunos sentiu ainda dificuldade
na representacdo da equacdo geral de transesterificacdo, mas mostraram grande habilidade na
montagem e explicacdo dos esquemas de funcionamento de um biodigestor e etapas para
obtencgéo do etanol 2G. Para o tema radioatividade, obtiveram uma margem de apenas 30% de
acerto nas questdes de multipla escolha envolvendo decaimentos o e 3 e periodos de meia-
vida. Na percepcdo geral do educador e bolsistas, a estratégia foi considerada de sucesso, no
entanto serdo necessarias adaptacGes para uma melhor compreensao de algumas partes mais
especificas dos assuntos estudados.

Quanto aos resultados do questionario para avaliagdo do método foram destacados

alguns pontos positivos e negativos, descritos na Figura 4.



Avaliacao do método Jigsaw

Gostaria de participar novamente

Capaz de aprender sem a explicacao do professor
Desenvolvimento de novas habilidades
Distribuir os papéis durante atividade facilitou
Aula mais divertida e menos cansativa.
Trabalhou coletivamente

Aprendeu muito sobre os contetdos
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Figura 4 - Analise do questionario avaliativo relacionado ao método Jigsaw

A maioria dos estudantes, mais de 70%, concordou ser capaz de aprender sem a
explicacdo direta do professor, possibilitando o desenvolvimento de novas habilidades,
podendo assim trabalhar coletivamente, o que torna a aula mais divertida e menos cansativa.
Ainda, afirmaram que a distribuicdo de papeis durante a atividade facilitou no decorrer da
aplicacdo do método, sendo possivel trabalhar de maneira mais intensa e independente,
promovendo assim a aprendizagem dos contetudos estudados em sala. Por outro lado, 50%
dos estudantes ficaram indecisos quanto a participar novamente deste método e pouco mais de
50% consideraram que aprenderam muito sobre os conteudos.

Foi possivel constatar também que a maioria dos estudantes (80%), afirmaramque o
formato de aula Jigsaw é confuso e desestruturado, além disso, afirmaram (46%) que foi
dificil organizar sozinhos o trabalho no formato de aula Jigsaw. Esta afirmagédo ja estava
prevista, visto que, um dos objetivos do trabalho cooperativo é favorecer a responsabilidade
individual, no qual cada discente tem um papel a desempenhar e precisa estar consciente de
que os resultados sé serdo positivos se sua participacdo for efetiva. Hagen (2000) ao obter
resultados semelhantes procurou justificar o fato afirmando que, do ponto de vista dos
estudantes, ensinar é algo que s6 os professores podem fazer e € mais confortavel. Assim, as
atividades do método podem e devem estar em constantes mudancas, favorecendo o
entendimento e a aquisicdo/aperfeicoamento das habilidades ao longo de todo o processo.



CONCLUSAO

Diante do exposto, acredita-se que a estratégia utilizada, método cooperativo de
aprendizagem Jigsaw, seja vantajosa na medida em que estimula atitudes de estudantes e
professores para a promocdo do aprendizado de quimica. Ainda, a atividade proporcionou ao
discente um ambiente cooperativo, no qual tiveram a chance de enfrentar conflitos cognitivos,
que geram esforgo para compreender e solucionar problemas.

A partir deste método foi possivel avaliar a capacidade de aquisi¢do de conhecimentos
especifico na area técnica de biocombustiveis de maneira didatica e participativa, tratando de
assuntos atuais com o intuito de facilitar o acesso ao conhecimento tornando-o algo presente
no cotidiano do discente. Houve uma melhora significativa nas respostas dos discentes, tanto
na parte escrita quando na oralidade, visto que 0s mesmo tiveram que aprender e ensinar 0s
demais colegas da equipe. E importante tracar adaptacdes nas atividades realizadas durante o
método, possibilitando adquirir melhores resultados na avaliacdo final dos estudantes. Uma
proposta de estratégia seria uma atividade de revisdo individual que abranja todos os topicos
estudados, possibilitando que o estudante faca uma analise do conhecimento estudado em sala
de aula, esta atividade deve ser corrigida coletivamente possibilitando sanar as ddvidas dos
estudantes.

Os resultados implicam no fato da aplicacdo da atividade proposta ter sido
substancialmente permeada pela presenga dos cinco componentes essenciais descritos pelos
irmados Johnson (interdependéncia positiva, responsabilidade individual, interacdo face a face,
habilidades interpessoais e processamento grupal) permitindo que os estudantes trabalhassem
de forma cooperativa. Com isso, pode-se concluir que a aprendizagem cooperativa pode ser
adaptada com sucesso ao ensino meédio técnico de Quimica, interagindo de forma intensa,
trabalhando suas potencialidades e limitacbes e formando o estudante de maneira integral,

tanto uma educacéo técnica como uma educacao em cidadania.
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