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RESUMO

Este trabalho propde a divulgacdo de forma orientada de uma metodologia de ensino pouco
conhecida. Com esta perspectiva, foi elaborado o guia didético ‘Cinética Quimica — Fatores que
influenciam na velocidade das reagdes quimicas’ com a finalidade de difundir o método de
ensino cooperativo Jigsaw, adaptado a experimentos de cunho investigativo assim como a
orientacdo de como aplicd-lo. O guia foi aplicado por um professor titular em suas turmas
regulares de segundo ano do Ensino Médio de um colégio da rede publica no Municipio de
Duque de Caxias. O método foi avaliado em nivel de aceitacdo e aplicabilidade por meio de
questiondrios quantitativos e qualitativos respondidos pelos discentes e docente participantes.
O guia mostrou-se uma eficaz ferramenta para a aplicacdo do método que, por sua vez,
apresentou alto grau de aceitacdo junto aos alunos. Também foram observados resultados
satisfatorios obtidos pelos alunos em avaliagdes posteriores.

Palavras-chave: guia didético; Jigsaw; cooperativo; experimentacdo investigativa.



ABSTRACT

This research presents a way of disseminating a not well-known teaching methodology in a
guided way. With this perspective, the didactic guide ‘Cinética Quimica — Fatores que
influenciam na velocidade das rea¢des quimicas’ was elaborated, with the purpose of spreading
the Jigsaw cooperative teaching method adapted to investigative experiments as well as the
explanation of how to apply it. The guide was applied in classes of the secondary year of a
public high school in the Municipality of Duque de Caxias, by a teacher in their regular classes.
The method was evaluated concerning to its level of acceptance and applicability through
quantitative and qualitative questionnaires answered by the participating students and teachers.
The guide proved to be an effective tool for the application of the method and this in turn
possessed a high degree of acceptance by the students. Also, has been presented satisfactory
results by the students in later evaluations.

Keywords: didactic guide; Jigsaw; cooperative; investigative experimentation.
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1 INTRODUCAO

Segundo PAZ e PACHECO (2018), o ensino de Quimica vem sendo uma preocupacao
premente nos ultimos anos, baseando-se na dificuldade apresentada pelos alunos na
assimilacdo do conteudo, aliada a falta aparente de motivo pelo qual se estuda a disciplina. Pois,
na maioria das vezes o conhecimento € construido sem que esteja clara sua importancia. Em
outras palavras, o modo conteudista que se apresenta as matérias, focando na memorizagdo e
repeticao de férmulas, simbologias e defini¢des ajuda a manter distante o real sentido pelo qual
esses contetddos se fazem necessdrios.

Para OLIVEIRA e ARAUJO (2016), conforme a sociedade sofreu mudancgas ao longo
do tempo, principalmente as atreladas a inser¢cdo de novas tecnologias de informacgdo e
comunicagdo, esta se tornou uma ‘Sociedade da Informacao’. Neste contexto, grande énfase é
atribuido ao saber, a construcdo e a elaboracdo desses saberes, que possuem facil acesso
atribuido principalmente ao advento da internet. Deste modo, a educacido ndo pode se fazer
alheia a estas transformacdes, mas deve incorporar-se a essa nova realidade. Os autores ainda
complementam seu pensamento afirmando que, a realidade atual demanda o reconhecimento
de que a nova geragdo possui outros modos de aprendizagem, sendo estes ndo necessariamente
lineares e de modo mais contextualizado, o que diverge da estrutura que imperava no passado.
Neste viés, a educacio deve ser moldada a ponto de estar flexivel a implementacdo de novas
metodologias, capazes de desenvolver individuos aptos a solucionar problemas e construir suas
proprias concepgdes a partir de informagdes. Assim, pode-se afirmar que, o modo tradicional
do ensino de Quimica, assim como outras disciplinas no ambito escolar, se encontra obsoleto e
carece de aprimoramento.

Ao designar o método a ser utilizado, um dos fatores imprescindiveis que deve ser
ponderado é a cativacdo do interesse dos alunos. Em aulas desinteressantes com excessiva
transmissao de contetido de forma metddica dificilmente se atinge de modo satisfatério a maior
parte dos alunos.

Um método utilizado para cativar os alunos, principalmente em aulas de ciéncias, € a
experimentacdo. Atualmente discute-se muito a respeito dos tipos de experimentacdo:
cooperativa e problematizadora. A experimentagcdo cooperativa, como todo método de ensino
cooperativo, se apresenta como uma proposta de organizacdo na qual os alunos desenvolvem
atividades em grupos, neste caso os experimentos. (CARVALHO, 2011) Enquanto a
experimentacio problematizadora consiste na apresentagdo de situagdes reais nao distantes da

realidade dos alunos e que possuam determinada relacdo com os temas a serem discutidos. Tais
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situagdes devem ser resolvidas pelos proprios alunos partindo de experimentos construidos em
volta da solucao dos problemas. (FRANCISCO JUNIOR., FERREIRA., HARTWIG)

Alguns tépicos trabalhados na Quimica sdo mais complexos do que outros, e a escolha
do método que serd utilizado para se trabalhar este assunto é fundamental. No assunto de
Cinética Quimica por exemplo, ¢ comum vermos abordagens baseadas em experimentos
aplicados de modo expositivo para auxiliar a teoria. Porém, existem diversas metodologias que
podem ser escolhidas para diversos temas e nem todas as possibilidades geram resultados
satisfatorios. Para MIRANDA e COSTA (2007), a experimentacdo e a teoria devem caminhar
em conjunto para que se torne mais solida a aprendizagem de Quimica. Segundo os autores, a
aprendizagem de Quimica cumpre sua verdadeira fun¢do dentro do ensino, contribuindo para a
constru¢do do conhecimento quimico, ndo de forma linear, mas transversal, ou seja, nao apenas
trabalha a Quimica no cumprimento da sua sequéncia de conteudo, mas interage o contetido
com o mundo vivencial dos alunos de forma diversificada, associada a experimentagdo do dia-
a-dia, aproveitando suas argumentacdes e indagacoes.

Mesmo diante da necessidade de se reinventar a educagdo, a experimentacio
cooperativa dificilmente € pontuada nos trabalhos recentes (FATARELI, 2010; GADOTTI,
2000), apesar de obterem bons resultados. (FATARELI et al., 2010) Porém, esta possui um
relevante papel, se apresentando como um modo de combater a falta de interesse dos alunos em
aulas de ciéncias além de servir para reforcar as relacdes interpessoais e o trabalho em grupo
(COCHITO, 2004). Por isso, trabalhos como este, que visam criar meios de divulgagao e auxilio
a pratica de métodos eficazes, porém pouco conhecidos, sdo essenciais. Pois assim, questdes
pertinentes que sdo levantadas sempre quando se pensa em um novo método ganham solucoes:
A experimentacdo cooperativa pode ser utilizada em temas como cinética quimica? Possui boa
aceitacdo entre os alunos? Consome muito tempo?

Um dos métodos de ensino cooperativo pouco difundidos no Brasil é o método Jigsaw.
Este método foi criado em 1971 por Aronson e seus alunos de mestrado nos EUA (Austin,
Texas), e aplicado em escolas da regido. Nesta época de luta pelos direitos civis ainda era muito
presente a segregacdo racial. As escolas haviam abolido estas politicas recentemente e, devido
ao fato de Austin ter sido severamente segregado, jovens afrodescendentes, brancos e
hispanicos se encontraram na mesma sala de aula pela primeira vez. Dentro de semanas a
suspeita, medo e desconfianca entre os grupos produziu uma atmosfera hostil e turbulenta, com
brigas ocorrendo nos patios e corredores. Conversando com seus alunos, pdode perceber que o
problema era perpetuado devido a estrutura de sala de aula, onde alunos, que ja possuiam certa

rivalidade eram postos a trabalhar individualmente e competiam pelas melhores notas. Com
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isso, ele chegou a conclusdo de que poderia combater esse problema se colocasse os alunos
para trabalhar cooperativamente, onde seria necessario que os alunos trabalhassem em conjunto
a fim de alcangarem objetivos individuais e coletivos. Desta forma foi desenvolvido o método
Jigsaw (ARONSON, 2000).

Este trabalho apresenta e discute a elaboracao e aplicacdo de um guia didético referente
ao estudo de cinética quimica, mais especificamente no tépico de fatores que afetam a
velocidade de uma reacdo, utilizando o método cooperativo Jigsaw. O guia aqui elaborado
utiliza o método com a implementagao de experimentos simples e rapidos, assim sendo deve
ser de fécil reproducdo. Como método avaliativo, o guia propde a realizacdo de um quiz que
deve fomentar a competitividade entre os grupos base pari passu a propria percep¢do do nivel
de compreendimento dos alunos acerca do tema. Além do auxilio a pritica docente espera-se
que com a criacdo deste guia a divulgacdo do método seja promovida, levando docentes a

conhecerem-no e aplicarem-no.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Comprovar que o método Jigsaw, utilizando de experimentacdo cooperativa
investigativa, auxilia no processo de ensino-aprendizagem assim como atrai a atencio e
desperta interesse em determinado publico alvo durante aulas de quimica sobre os assuntos

de cinética quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar a eficicia da experimentacdo cooperativa em formato Jigsaw, em aulas
sobre cinética quimica;
e Avaliar a aceitagdo da turma pelo método considerando o perfil das turmas;
e Analisar o método em relacdo ao tempo que este consome e a complexidade em aplicé-
lo;

e Avaliar a aplicabilidade de uma aula baseada no guia didatico elaborado.
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3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho sustenta-se na constante necessidade de se reinventar o ensino, aliada a
escassez de obras referentes ao método, mesmo tendo conhecimento que este possui bons
resultados (FATARELI et al., 2010). Com a proposi¢do de um guia didatico espera-se que a
divulgacdo do método possa contar com um facilitador eficiente.

Além disso, a aplicacdo do guia discutida ao longo do trabalho vem ao encontro de
questionamentos comuns que sdo levantados perante um método novo ou pouco difundido de
modo geral, como a aceitacdo dos alunos, tempo necessdrio a aplicacdo e adequacdo em

determinado conteudo.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Experimentacdo No Ensino De Quimica

Segundo NUNES e ADORNI (2010), todo processo de ensino-aprendizagem
independente da drea de conhecimento especifico constitui uma atividade intencional, portanto,
sua construcdo passa por reflexdes importantes como: 0 que ensinar, Como ensinar € por que
ensinar.

O Ensino de Quimica como toda outra disciplina curricular de ensino médio tem uma
base estabelecida sob o minimo que deve ser ensinado nas escolas, contida no curriculo minimo.
A partir desses conteddos adequa-se o que serd abordado ao longo do ano com o tempo hébil.
Facilmente nota-se que o motivo pelo qual se ensina Quimica para alunos de Ensino Médio é
pela potencial mudanca que estes conhecimentos podem acarretar a visdo de mundo destes
individuos (NUNES., ADORNI, 2010). Com isso, a Quimica pode ser utilizada como
ferramenta para a formag¢do de um individuo critico e ciente de fendmenos que ocorrem em seu
cotidiano. A maior varidvel nesta questdo € como ensinar quimica de modo efetivo.

Atualmente, o modo de atuacdo docente € amplamente estudado na busca por
conclusdes que auxiliem no agir deste. Com isso, métodos tradicionais que passam para o aluno
um papel estatico de mero ouvinte e receptor de informagdes vazias, tendem a ser fortemente
criticados. A busca por formas ideais de se trabalhar no processo de ensino-aprendizagem nao
dispde de um fim, visto que, € invidvel elaborar um método que consiga atender a todas as
realidades, contextos, culturas e faixas etdrias. No entanto, existe um consenso quanto a
educacgdo tradicional ndo se encaixar mais na maioria dos casos atualmente, assim a tentativa
de criar métodos que sejam contextualizados, inovadores e interessantes comega a ganhar
espaco, foco e reconhecimento (TORRES., IRALA, 2014).

No ensino de ciéncias, a experimentagdo aparece cOmo um importante recurso com
potencial para dar sentido e contexto as aulas, direcionando o conhecimento que os alunos
precisam deter a fim de exercer sua cidadania de modo pleno. Segundo GUIMARAES (2009),
a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que
permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacio. Porém, existem
diversos modos de se abordar um experimento no ambito escolar, alguns inclusive, sdo
considerados ultrapassados (REGINALDO., SHEID., GULLICH, 2012).

Segundo FRANCISCO JUNIOR, FERREIRA E HARTWIG (2008), experimentagdes que
se baseiam na simples confecc¢io de ordens dadas ora por um roteiro ora por um professor, nao
desenvolvem o raciocinio légico e ndo levam a reflexdo dos alunos acerca do que estdo

presenciando. Logo, o sentido de fazer da experimentacio um método de aprendizagem ¢é
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perdido, pois os alunos submetidos a praticas por este meio, em sua maioria, ndo estao
conscientes do conhecimento atrelado as acdes que realizam. De modo que, quanto mais um
aluno € posto a pensar sobre o que estd prestes a realizar e qual a finalidade deste ato, maior é
o aproveitamento da experiéncia. Os autores ainda afirmam que a medida que se planejam
experimentos com os quais € possivel estreitar o elo entre motivagdo e aprendizagem, espera-
se que o envolvimento dos alunos seja mais vivido e, com isso, acarrete evolugdes em termos

conceituais.

4.2 Experimentacdo Cooperativa
A experimentac¢do cooperativa é formada pela unido de dois conceitos metodoldgicos
distintos, porém, pouco difere-se das ideias de origem. Segundo COCHITO (2009), a
cooperatividade € considerada um dos instrumentos mais importantes no combate a
discriminacio social em sala de aula além de possuir outros beneficios como ser um fator
motivador para aprendizagem e rendimento. A autora ainda completa:
Podera também funcionar como modelo de aprendizagem da cidadania democratica e
semente de coesdo social, uma vez que ‘elege’ a heterogeneidade ¢ o trabalho entre
pares como formas privilegiadas de reduzir esteredtipo e preconceito, ao proporcionar

o conhecimento do outro, nas suas diferencas e semelhancas, na experimentacio de
um percurso e na construcao de um propésito comum. (CHOCHITO, 2009, p.18)

A ciéncia pode ser definida como um esfor¢o para descobrir e aumentar o conhecimento
humano de como a realidade funciona. (FLOR., CARVALHO, 2012, p. 22) Apegando-se a esta
defini¢do, percebemos que o método utilizado atualmente para o ensino das ciéncias ndo pode
ser encaixado em sua prépria defini¢cdo. Em um método cooperativo, os alunos sdo incentivados
a aprender e a ensinar, impulsionando assim, a acdo de compartilhar o conhecimento
desenvolvido.

A cooperatividade da educacdo se mostra como uma forte alternativa de fomento a
aprendizagem em uma realidade onde os alunos sdo desconhecedores da aplicagdo das matérias
abordadas em sala de aula. Com esta metodologia, os alunos sdo desafiados a sairem de sua
posicdo de meros receptores de conhecimento e passam a exercer papeis atuantes na formagao
do saber da turma.

Segundo SCHNEIDER (2010), € indispensavel que a educacio cooperativa se concentre
na formacdo de pessoas soliddrias, democréticas, capazes de se auto ajudar e também de situar
o interesse do grupo pelo menos no mesmo nivel de importancia do interesse individual e

familiar contrapondo-se entdo ao sentimento individualista e competitivo dominante no
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momento presente. O autor continua afirmando que a educac@o cooperativa deve ser proposta

como instrumento eficaz na realiza¢do da democratizaciao de oportunidades.

4.3 Jigsaw — Método De Experimentacdo Cooperativa

Em concordancia com FATARELI et al. (2010), ao se pensar a respeito de quando se
constrdi conhecimento, € simples ligar esses momentos com outras pessoas. Na maior parte das
vezes isso se faz verdade, do inicio ao final da vida, sempre € possivel aprender algo na vivéncia
com outras pessoas. Segundo CORTELLA (1999), é pela mediagdo e interagdo com o outro
que o conhecimento € produzido (apud FATARELI, 2010).

Métodos de experimentacdo cooperativos baseiam-se nestes conceitos, usando da
experimentacao para aperfeicoar as relacdes pessoais, o trabalho em equipe e desenvolvimento
da compreensdo individual e mutua.

O método que tem foco neste trabalho ¢ denominado Jigsaw, este método foi desenvolvido
em 1971 por Elliot Aronson nos EUA (Austin, Texas) para ser aplicado em turmas da cidade
ap6s a unido de alunos de diferentes etnias pelo fim de politicas de segregacdo que eram
vigentes em instituicdes de ensino a época (COCHITO, 2004). O método possui uma boa
reputacdo por ser capaz de reduzir conflitos raciais em sala e fomentar a produtividade dos
alunos. Neste método a parte de cada aluno € essencial ao grupo, portanto, cada aluno é
essencial e € isso que faz esta estratégia eficiente (ARONSON, 2000).

Para aplicacdo do método deve-se primeiramente dividir a turma em grupos heterogéneos
(grupos base). A quantidade de alunos em cada grupo devera ser igual ao nimero de temas
trabalhados, dessa forma, cada componente do grupo ficard responsdavel por um assunto
especifico. Entdo, separa-se os alunos de cada grupo a fim de que cada um deles estude seu
tema especifico junto de alunos de outros grupos que receberam o mesmo tema, formando assim
um novo grupo. O grupo formado por alunos que estudam o mesmo assunto é chamado de
grupo de especialistas ou ‘Jigsaw Group’. ApoOs isso, cada aluno retorna ao seu grupo base e
relata o que aprendeu enquanto no grupo de especialistas. Nestes grupos, o trabalho que cada
aluno realiza € indispensavel para a concretizag¢do do produto final: tudo funciona como em um
puzzle (quebra-cabecas) que sé estd concluido quando todas as pecas estdo perfeitamente
encaixadas (COCHITO, 2004).

Portanto, cada aluno deve aprender sua parte da matéria e ser capaz de difundi-lo ao seu
grupo base. Isto deve ser feito de modo que todos terminem sabendo os temas estudados por
cada um do grupo, pois os alunos serdo avaliados individualmente pelo conhecimento

assimilado sobre todos os temas. Além disso, pode-se realizar uma avaliacdo conjunta, na qual
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se soma a pontuagdo adquirida nas avaliagdes individuais de cada grupo base o que geraria um
fator de competitividade entre os grupos incentivando os alunos.

A representacdo esquemdtica do método € representada na Figura 1, apresentada a

seguir:

L=

G '. O educador realiza uma breve explanacio acerca

E . dos assuntos a serem abordados, de modo a
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modo que fique devidamente esclarecidos os conhecimentos indispensaveis para a compreensio do subtdpico
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Retorne ao
grupo base

Esclarecimento de dividas

Fechamento

Ao final os grupos se desfazem e se aplica uma avaliagdo individual contendo questtes acerca de todos
os subtapicos abordados

hdhdh s i s ke : bR

Figura 1: Esquema resumido da aplicacao do método Jigsaw. Fonte: Adaptado de Silva, Fernandes e Marques

(2016)

Avaliacio
Individual

Aplicacdes do método Jigsaw relatadas no Ensino de Quimica ainda sdo poucas e
algumas ganham destaque no ambito internacional e nacional. Os trabalhos de Eiks (2005),
‘Experiences and reflections about teaching atomic structure in a jigsaw classroom in lower
secondary school chemistry lessons’, e de Barbosa e Jofili (2004), ‘ Aprendizagem cooperativa
e ensino de quimica — parceria que da certo’ sdo dignos de destaque (FATERELI et al. 2010).

O trabalho de Eiks (2005) refere-se a aplicacdo do método no tema Estrutura Quimica
em turmas de ensino médio. O autor divide a aula em trés tépicos que guiam a divisdo dos
grupos, sendo estes: O Experimento de Rutherford e Estrutura Atomica; Estrutura do Nucleo
Atomico; e Estrutura das Camadas Atomicas. Os subtemas foram trabalhados com uma
sequéncia de atividades que visavam o aprofundamento destes. A eficicia da aplicacdo foi
analisada a partir das proprias opinides dos alunos acerca do método Jigsaw no que diz respeito

ao aprimoramento de habilidades comunicativas e sociais e da receptividade do tema.
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Na mesma vertente, o trabalho de Barbosa e J6fili (2004) discorre sobre a aplica¢do do
método Jigsaw em duas ocasides, no ensino fundamental e no ensino superior. No ensino
fundamental as autoras analisaram os dados de duas turmas do oitavo ano, nas quais foram
aplicadas o mesmo contetido de diferentes maneiras. Uma das turmas trabalhou de modo
cooperativo com o método Jigsaw enquanto na outra foi desenvolvido trabalhos de forma
individual, que contavam com explicacdo de conteudo, realizacio de experimentos
demonstrativos e resolucdo de exercicios. As autoras concluiram que apesar dos resultados de
aprendizagem terem sido similares, eles apontam para uma maior relevancia do método Jigsaw,
pois este proporciona uma maior interacdo entre os alunos promovendo o desenvolvimento de
habilidades interpessoais além das habilidades intelectuais. Concluiu-se também que a
interacao por parte dos alunos se fez mais significativa na aula desenvolvida cooperativamente,
onde alunos considerados apdticos e desinteressados demonstraram maior motivagdo quando

comparado com a aula desenvolvida individualmente.

4.4 Estudo De Cinética De Reagdes

De acordo com o curriculo minimo de quimica aplicado no Rio de Janeiro, o assunto de
cinética de reagdes quimicas € normalmente trabalhado no quarto bimestre do segundo ano do
ensino médio. Neste topico o aluno deve conseguir ser capaz de observar e identificar
transformagdes quimicas que ocorrem em diferentes escalas de tempo, reconhecendo as
varidveis que podem modificar a velocidade, tais como, concentracdo de reagentes,
temperatura, pressao, estado de agregacio e catalisador (RIO DE JANEIRO, 2017).

O estudo de cinética quimica tem grande importancia no ramo farmacol6gico, medicinal,
culindrio e principalmente no industrial. Todavia, este assunto nio dista do cotidiano dos
alunos. A manipulac¢do da velocidade de reacdes esta difundida intrinsicamente em nossas vidas
e a percepcao desta propicia um novo olhar mais critico acerca do mundo que nos cerca. Por
exemplo, o uso de agrotoxicos agiliza o crescimento de certos alimentos enquanto o uso de
conservantes tem como finalidade a preservacio das propriedades originais destes pelo maior

tempo possivel.

4.4.1 Influéncia Da Concentracao

Para que uma reacdo ocorra € necessario que haja choques efetivos (choques que geram
produtos) entre as moléculas dos reagentes. Segundo Santos et al. (2016, p. 153), as particulas
estdo em constante movimento, devido a energia cinética e, portanto, estdo constantemente

sofrendo colisdes. Com o aumento da concentracdo dos reagentes, maior € a quantidade de
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particulas se chocando e com isso, a probabilidade de ocorrerem choques efetivos também
aumenta. Por consequéncia disso, o efeito observdvel € o aumento da velocidade da reacao.
Os autores ainda complementam afirmando que para substancias no estado gasoso, a
medida do efeito da concentracdo estd coligada a pressdo parcial dos gases. Assim sendo,
analogamente, quanto maior essa pressao parcial dos reagentes, maiores serdo os nimeros de
particulas presentes e a quantidade de colisdes efetivas por unidade de volume. A figura 2

apresenta uma ilustracao do fenomeno.
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Figura 2: Representacdo da relagdo entre quantidade de colisdes e concentra¢do de reagentes. Fonte:

Fogaca (2017)

Choque efetivos ou colisdes eficazes sdo as que acontecem com geometria favoravel.
Se as moléculas colidirem em posi¢Oes desfavoraveis, ndo havera possibilidade de formar o
complexo ativado e, portanto, ndo acontecerd a formacdo das moléculas de produtos nessa
colisdo. Para que uma colisdo seja de fato eficaz também € necessdrio que as moléculas
participantes possuam energia suficiente para reagir (energia de ativacao). A figura 3 demonstra

como ocorre um choque efetivo entre duas moléculas, evidenciando a ocorréncia de uma

reacao.
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Figura 3: Representacdo de colisdes efetivas e ndo efetivas considerando energia e orientacdo. Fonte:

Adaptado de Lino (2014)
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4.4.2 Influéncia Da Temperatura

A temperatura, € definida como a medida da energia cinética média das particulas que
constituem um sistema (ANACLETO, 2007). Essa energia proporciona a movimentacdo das
particulas de um sistema, ou seja, 0 aumento da temperatura ocasiona o aumento da energia
cinética de um sistema. Posto isto, pode-se afirmar que a rapidez de uma reagdo é proporcional
a temperatura, pois com o aumento desta, a movimentagdo das particulas também € maior, o
que eleva a quantidade de colisdes entre as particulas e por consequente a quantidade de
colisdes efetivas do sistema (SANTOS et al., 2016, p. 151). A figura 4 a seguir, apresenta o
comportamento esperado da mesma quantidade de moléculas sob condi¢des de temperatura

diferentes.

EREIT
1
' N
! = e
B 4 \/ ) - i e e
— — -/\, [N ==
2 L . Il o E
£ Twg
\ ~ Yl Y /
A 7 = - >
>4 S aete e N —
Temperatura Ambiente Sob Aquecimento

Figura 4: Representagdo do comportamento de moléculas de um mesmo sistema sob temperaturas diferentes.

Fonte: Adaptado de Moreira et al. (1999).

Energia de ativacdo € entendido como a energia necessdria para promover a transicao
das moléculas de reagentes para um estado de menor estabilidade (estado ativado), ou seja, € a
diferenca de energia entre as espécies reagentes e a espécie de transi¢do. (BALL, 2004). Cada
reacdo possui um valor caracteristico de energia de ativacdo. Este valor independe da
temperatura ou da concentracdo de reagentes. A figura 5 apresenta gréificos reacionais de

reacOes quimicas, evidenciando a energia de ativacao (Ea).
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Figura 5: Gréficos reacionais de reagdes quimicas, evidenciando a energia de ativagao (E,). Fonte:

Dutra (2018)

4.4.3 Influéncia Da Superficie De Contato

Superficie de contato € definida quimicamente como a drea de um determinado reagente
efetivamente exposta aos demais reagentes. De acordo com AGUIAR (2018), como uma reagdo
quimica depende sobretudo do contato entre os reagentes, quanto maior a superficie de contato

dos reagentes envolvidos, maior a velocidade da reacdo e vice-versa.

4.4.4 Influéncia De Catalisadores E Inibidores

Catalisadores sdo substancias capazes de acelerar a velocidade de uma reagdo quimica
sem que sejam efetivamente consumidos no processo. Catalisadores conseguem acelerar uma
reacdo, pois possibilitam um caminho reacional alternativo de mais baixa energia de ativagao,
necessaria para que os reagentes atinjam o complexo ativado (AGUIAR, 2018). A figura 6
apresenta um grafico reacional na presenca e na auséncia de catalisadores. Percebe-se que o
catalisador atua diminuindo a energia de ativacdo da reacao.

Inibidores, por outro lado, realizam o oposto do que catalisadores fazem, eles diminuem
a velocidade de uma reagdo através do aumento da energia de ativagdo, fazendo com que menos

colisdes efetivas ocorram (FOGACA, 2017).
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Figura 6: Gréfico reacional de uma mesma reagao realizada sob a presenca e auséncia de catalisadores.

Fonte: Pedrolo (2018)
4.5 GUIA DIDATICO

Um guia didatico € um material criado, geralmente por um especialista ou pesquisador
de uma determinada area, a fim de orientar docentes ou discentes no processo de ensino-
aprendizagem da mesma area. Vale ressaltar que guias como este ndo possuem o intuito ou
principio de servirem como tinico modo de se aplicar determinado contetido, apenas servem de
auxilio para a pratica. Segundo BARROS (2009), define-se um guia didatico como um material
referencial com caracteristicas metodoldgicas claras acerca dos temas a serem trabalhados e a
forma de serem utilizados.

Guias didaticos podem trazer informagdes variadas de acordo com seus objetivos,
contendo instrucdes a respeito de como se trabalhar determinado material, filme, documentario
entre outros a um assunto de certa matéria. Guias didéaticos também podem trazer informagodes
sobre como utilizar uma determinada metodologia especifica ou at€ mesmo servirem de suporte
para todo um material diddtico sequencial, existindo guias diddticos que abrangem bimestres
inteiros. Em suma, um guia didético traz o modus operandi que combina material com assunto.

Existem dois tipos de guias didaticos determinados por seus publicos alvo: o guia
didatico docente e o guia didatico discente. O que os docentes almejam € uma importante base
para que possam trabalhar conceitos em posse de um material que lhes dé suporte e dicas de

como agir, quais pontos importantes focar e curiosidades acerca do assunto.
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Enquanto guias didéticos voltados para discentes possuem papel de instrui-los quanto a
realizacdo de atividades pertinentes a sua formacdo, por exemplo, guias didaticos podem
instruir desde a formatac@o de um relatdrio técnico a instru¢cdes de manejo e utilizagdo de um
aparelho.

O papel de um guia didatico, independente do publico alvo, é o de auxiliar a boa pratica
de docentes e discentes em aulas que utilizem métodos, materiais ou normas propostas por este,

elucidando componentes de modo mais efetivo.

4.6 QUIZ COMO RECURSO DIDATICO

Entende-se como quiz um jogo de perguntas e respostas que pode ou nido ter cariter
competitivo ou avaliativo. No meio educacional, guizzes podem ser utilizados, através de
ferramentas tecnoldgicas ou nao, como uma forma de avaliagdo, de se construir conhecimento
ou até mesmo no preparo de um aluno para alguma eventual prova, como vestibulares.

O uso de novas tecnologias, recursos ou metodologias tende a vir ao encontro, de modo
geral, das eventuais caréncias apresentadas pelo processo de ensino-aprendizagem. Porém,
segundo REZENDE (2002), estas mudangas nas escolhas de abordagem devem caminhar
juntamente de transformacgdes de alguns elementos da prética pedagdgica como uma nova
concepedo do conhecimento e dos papéis do professor e do aluno.

Nesta vertente, existem estudos que dispdem relatos acerca da utilizacdo de quizzes em
diferentes dreas de ensino, culminando majoritariamente em resultados promissores no que diz
respeito a utilizacdo deste como recurso didatico (ARAUJ O et al, 2011., OLIVEIRA.,
GHEDIN., SOUZA, 2013).

Segundo OLIVEIRA, GHEDIN e SOUZA (2013) estas dinamicas, desde as mais
simples, sdo capazes de fomentar a competitividade entre os alunos. Este ponto pode ser visto
como um aspecto positivo na perspectiva de que os alunos se esforcaram para acertar as
perguntas do quiz. J4 para ARAUJO et al. (2011), o uso de diferentes recursos didaticos
objetiva-se ao aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem, e assim sendo, o uso dessas
dindmicas em sala de aula, ndo s6 permeia uma nova estratégia para aprimoramento do
conhecimento, como também incentiva uma reflexao sobre a necessidade de criacdo de novas

ferramentas que apoiem o ensino.
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S METODOLOGIA

O guia didatico foi idealizado devido a complexidade e baixa difusdo do método Jigsaw.
Por se tratar de uma adapta¢do do método original, materiais auxiliares foram criados para
embasar o trabalho do docente. Com isso, a aplicacdo completa deste trabalho conta com o
amparo dos seguintes materiais: o guia didatico “Cinética Quimica: Fatores que influenciam na
velocidade das reagdes quimicas™ (apéndice 1); cinco (5) cartdes base de experimentacdes
investigativas (apéndice 2); e trinta e sete (37) cartdes que constituem o quiz (apéndice 3)
proposto como método avaliativo.

No guia, uma breve histéria sobre a metodologia Jigsaw e seu autor sdo apresentados,
em seguida, € explicado como ocorrerd a aplicacdo, podendo esta ser dividida em um ou dois
encontros. O primeiro encontro € separado para a divisdo dos grupos base, delegacao dos temas
entre os alunos e consequente formagao do grupo de especialistas, realizacdo dos experimentos
de cunho investigativo no grupo de especialistas e retorno dos alunos aos grupos de base para
troca das descobertas feitas. O segundo encontro € uma proposta opcional e conta com a
aplicacdo de um jogo de perguntas e respostas (quiz) nos grupos de base, esta dindmica pode
ser utilizada como método avaliativo.

A fim de atestar ou refutar a validade do guia didatico elaborado assim como analisar
os resultados referentes a aplicacdo deste, optou-se por proceder com uma metodologia
descritiva quantitativa baseada majoritariamente na aplica¢do de questiondrios individuais aos
participantes da atividade.

O planejamento inicial da execucdo do projeto contava com a aplicagcdo deste por quatro
docentes, desta forma esperava-se que fosse possivel analisar de forma satisfatoria o nivel de
compreendimento do guia por docentes da drea. Entretanto, devido a contratempos, apenas um
entre os docentes convidados disp0s de tempo para aplicar o guia.

Inicialmente foi entregue uma versdo digital do guia diddtico ao professor que se
mostrou disponivel e interessado em participar do projeto quando chamado, sendo este
incumbido da aplicacdo do guia didatico elaborado em suas préprias turmas. Apds ter visto o
material e tomado plena ciéncia do que ele se trata de fato, o professor disponibilizou possiveis
datas para ocorréncia da aplicagdo.

Os materiais necessarios a aplicagdo foram fornecidos pelo pesquisador ao professor,
sendo estes: 0s materiais e reagentes necessarios para a execucao dos experimentos, os cartoes

referentes aos experimentos € ao quiz.
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Foram feitas duas aplicacdes distintas em turmas diferentes, ambas do segundo ano do
Ensino Médio regular, porém, dos turnos noturno e diurno do colégio CIEP Brizoldao 199
Charles Chaplin. Faz-se importante ressaltar que ambas as turmas nao tiveram contato prévio
com o assunto, de modo que, a atividade proposta foi o primeiro contato formal das turmas com
o tema abordado no guia. Nas datas das aplicacdes o pesquisador esteve presente para assistir
a ministracdo das aulas, além de auxiliar na supervisdo dos experimentos e na ordenacao dos
grupos no espaco da sala. A divis@o dos grupos foi feita de modo arbitrario cabendo esta fungao
ao professor regente da turma. As aulas seguiram de modo similar ao descrito no guia e ao fim
destas um questiondrio foi entregue a cada aluno e ao professor com o objetivo de avaliar a
aceitacdo do método e sua aplicacdo. Os modelos dos questiondrios entregues aos alunos e ao
professor estdo disponiveis no anexo 1 e no apéndice 4, respectivamente. Os questiondrios
entregues aos alunos foi adaptado de um questionario com objetivo similar confeccionado e
aplicado por FATARELI et al. (2010).

O questiondrio destinado aos alunos consiste em dez (10) perguntas objetivas, cabiveis
de resposta ‘sim ou ndo’ e um espaco destinado a criticas e sugestdes. A distribuicdo das
respostas objetivas foi analisada percentualmente em cada item e ponderadas as sugestdes e
criticas que houve repeti¢des. O questiondrio reservado ao professor € composto de cinco (5)
perguntas discursivas e uma drea designada a criticas e sugestdes, foram ponderadas todas as
respostas. Cabe ressaltar que enquanto o questiondrio referente aos alunos visa avaliar a
aceitacdo do método por estes, o questiondrio proposto ao professor visa avaliar aplicabilidade
da metodologia.

Nas aulas posteriores as da primeira aplicacdo, o professor prop0s as turmas a realiza¢io
do quiz recomendado pelo guia. O quiz foi usado, nestes casos, como método avaliativo do
nivel de compreendimento dos alunos e gerard uma nota bimestral.

O quiz € composto por vinte e cinco (25) perguntas que devem ser destinadas aos grupos
de base. A aplicacdo discorre da seguinte maneira: primeiramente decide-se a ordem dos grupos
através de um sorteio simples. Decidida a ordem, cada grupo escolhe um ndmero de 1 a 25 que
corresponde a um cartdo. O professor, que detém os cartdes, fard a leitura da pergunta do cartao
de numero correspondente. Cada grupo gozara de dois (2) minutos de resposta. Nenhum grupo
podera escolher um nimero jé selecionado previamente. Cada acerto concede ao grupo um (1)
ponto e erros ndo concedem pontos.

Existem perguntas, que se acertadas, dao direito a uma pergunta bonus que deve ser feita
em seguida para 0 mesmo grupo. Algumas perguntas demandam de material auxiliar como

imagens, tabelas ou griaficos que devem ser entregues aos grupos quando estas forem
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escolhidas. Ambos os tipos de cartdes estio sinalizados e relacionam-se com cartdes de mesma
numerag¢do, porém, marcados com um asterisco. O jogo € finalizado apds todas as perguntas
terem sido respondidas pelos grupos.

Como este qguiz foi utilizado como método avaliativo nestas turmas e, visto que este
possui vinte e cinco (25) perguntas a serem respondidas por cinco (5) grupos, cada acerto
contabilizou dois (2) pontos gerando uma nota de zero (0) a dez (10). As perguntas bonus ndo
contabilizam pontos nesta avaliacdo devido a aleatoriedade destas, visto que apenas os grupos
que escolheram os cartdes que concedem o direito de resposta as perguntas bonus podem
respondé-las.

Cabe ressaltar que o professor deve intervir apenas ao fim da atividade reforcando os

conceitos abordados, dando maior €nfase aos assuntos que geraram mais duvidas e erros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguinte andlise contempla alunos de ambas as turmas, ensino médio regular matinal,
onde 19 alunos participaram da aplicacdo, e de 17 alunos da turma de ensino médio regular
noturno. Optou-se por fazer a andlise das turmas conjuntamente pois as respostas foram

convergentes.

Durante os primeiros encontros, que contavam com a aplicagcdo da aula proposta pelo guia,
o empenho e participagdo da maioria dos alunos era notavel. Inicialmente, apds a divisao dos
grupos de base, o esclarecimento da atividade, a formacdo dos grupos de especialistas e a
entrega dos cartdes dos experimentos, pode-se perceber um espanto por parte dos alunos que
se viram prestes a desenvolver os experimentos de forma autdonoma. Apds assimilarem a
atividade proposta, esta foi desenvolvida sem grandes problemas. Cabe ressaltar que, alguns
grupos nao realizaram os experimentos de modo a conseguirem responder as perguntas em uma
primeira tentativa, portanto, mais reagentes foram necessdrios para que eles conseguissem

cumprir a proposta.

Nos segundos encontros, no qual ocorreram a aplicacdo do guiz como método avaliativo,
ambas as turmas estavam ainda mais participativas. Ambas turmas foram divididas em seus
grupos base, foram formados 3 destes que continham entre 5 e 7 integrantes. Devido ao niimero
de grupos, optou-se por utilizar apenas 15 questdes dentre as 25 que constituem o quiz, as
perguntas foram escolhidas pelo professor mediador da atividade. Deste modo, cada grupo
respondeu 5 questdes que geraram posterior avaliacao de 0 a 10, consequentemente, cada acerto
concedia aos membros do grupo 2 pontos. Ao término das atividades os grupos obtiveram

resultados favoraveis, dentro da faixa de 6 a 10.

A fim de avaliar o método, sua aceitac@o e entendimento, foram analisados os trinta e seis
(36) questiondrios individuais (anexo 1) dos alunos que participaram das aulas propostas no
guia didatico elaborado. Na figura 7 sdo mostradas as respostas dos alunos organizadas em

grificos percentuais na mesma ordem que apresentadas no questiondrio.
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Figura 7: Gréficos percentuais referentes ao questiondrio respondido pelos alunos em ordem.
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Para a andlise das perguntas estas foram subdivididas em grupos de acordo com suas
semelhangas: as perguntas um (1), trés (3) e nove (9) referem-se a opinido dos alunos mediante
ao préprio papel em sala; as perguntas dois (2), seis (6), sete (7) e oito (8) estdo relacionadas a
visdo dos alunos em relacdo a estrutura e organizacdo do método; e as perguntas quatro (4),
cinco (5) e dez (10) concernem ao ponto de vista dos alunos quanto a comparagdo entre
metodologias alternativas, em especial o método abordado, e a tradicional.

A expressiva quantidade de respostas afirmativas nas perguntas 1 (94%) e 3 (97%)
mostram que a maior parte dos alunos afirmam ter trabalhado de forma mais intensa e
independente com o formato de aula Jigsaw. Resultados semelhantes foram alcancados por
FATARELLI et al. (2010) e esses dados concordam com BARBOSA e JOFILI (2004) que
afirmam que o formato de aula proporcionado pelo método incentiva alunos apéticos e
desinteressados a se engajarem ativamente nas atividades. A pergunta 9 relata que a maioria
dos alunos (78%) ndo encontraram grandes dificuldades em organizar o trabalho em seus
grupos. O alto indice de afirmativas nessa questdo indica que os grupos possuiram uma boa
interacdo durante a aplicagdo das atividades, pois, foram capazes de realizar experimentos
guiados, formar conclusdes acerca dos fenOmenos observados e passarem as conclusoes
concebidas a seus grupos base. Entretanto 22% dos alunos afirmaram que tiveram dificuldades
de realizar este processo, o que se dd possivelmente, ao fato dos alunos estarem habituados ao
papel de receptores de conhecimento. Portanto, ao terem seus papéis invertidos € tipico que
encontrem dificuldades iniciais na organizacao de suas novas tarefas e responsabilidades.

Conforme notado na pergunta 6, nenhum aluno julgou inconveniente que seu
desempenho estivesse diretamente relacionado e dependente de seus colegas. Este retorno €
excepcionalmente favoravel ao método pois reitera a ideia de que o trabalho em grupo € bem-
vindo nas turmas que participaram da aplicacao. Este fato € consolidado analisando a pergunta
8, respondida em afirmativa majoritariamente (94%), o que relata que os alunos gostaram de
trabalharem juntos de seus colegas.

Apenas 17% dos alunos consideraram a aula no formato Jigsaw confuso e
desestruturado (pergunta 7). Mesmo sendo um método com uma estrutura 16gica sélida e bem
definida, o Jigsaw pode parecer confuso a primeira vista por apresentar varios passos a serem
seguidos. Esta ideia € fortalecida pelo choque que alunos afeitos com um papel de receptores
de conhecimento enfrentam ao se verem como construtores do préprio conhecimento e
responsaveis por passar este adiante.

Houve grande controvérsia na pergunta 2 onde 53% dos alunos disse preferir que o

professor ndo ajudasse na constru¢io de conhecimento nos grupos enquanto 47% disseram que
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a ajuda do professor seria aceita de bom grado. Com isso nota-se que apesar de estarem
trabalhando em grupos e terem todos os materiais necessdrios para desenvolver suas proprias
concepgdes alguns alunos sentem dificuldades de sairem de suas posi¢des passivas habituais.
Assim, é comum que a sensa¢ao de dependéncia e a necessidade que o professor reafirme ou
corrija o que foi concluido se manifeste em alguns momentos.

Apesar de 44% dos alunos relatarem que preferem aulas dialogadas centradas no
professor (pergunta 4), 94% afirmaram que o uso de diferentes métodos de ensino torna as aulas
mais divertidas e menos cansativas (pergunta 10), o que reitera novamente a hipétese levantada
anteriormente.

Com relacdo a pergunta 5, que se referia a conviccdo dos alunos em relagdo a
conhecimento por eles construidos, a afirmativa foi unanime. 100% os alunos estavam seguros
de que conseguiram aprender acerca do conteddo de cinética quimica abordado. Este dado
concilia-se com os obtidos por BARBOSA e JOFILI (2004), onde as autoras, ressaltam que o
método cooperativo apresentou bons resultados de aprendizagem.

No espaco destinado ao relato dos alunos foram comuns frases como: “Eu prefiro a aula
Jigsaw, podia ter mais vezes”; “Essa aula foi bem divertida” e “A aula Jigsaw é bem
interessante”. Narrativas como estas explicitam a satisfacdo dos alunos e modo geral com a
metodologia abordada. Por outro lado, alguns alunos relataram certa insatisfacdo com relacao
a arbitrariedade relacionada a divisdo dos temas. Estes sugeriram que a divisdo dos
experimentos poderia ser feita por sorteio visto que, alguns experimentos eram ‘melhores’ que
outros.

Com o propo6sito de avaliar a aplicabilidade e viabilidade de execucdo do guia didético,
0 questiondrio entregue ao professor (apéndice 4) foi analisado. Os resultados sdo apresentados
na tabela 1. A avaliacdo destes pontos foi feita levando em consideragdo os relatos de apenas

um (1) docente, como ja discorrido anteriormente, um maior nimero de relatos seria desejdvel.
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Pergunta Resposta
1 Houve dificuldades no entendimento do guia | Ndo, o guia diddtico é bem explicativo e
didético? de simples execugdo.

Quais os pontos positivos e/ou negativos | Trabalho em grupo é sempre positivo,
2 | referentes ao trabalho em  grupos | temos que manter os alunos sempre
proporcionado pelo método? focados no trabalho a ser executado.
Quais os pontos positivos e/ou negativos | Experimentos, por mais simples que
referentes ao uso de experimentos em sala de | sejam, atrai os alunos para uma discussdo
aula proporcionado pelo método? sobre a teoria estudada. Ajudando no
compreendimento dessa teoria.

Foram encontradas dificuldades de se | Ndo, quando os alunos entenderam a
4 | implementar os experimentos investigativos | proposta foram mais participativos.
propostos pelo método? Se sim, cite-os.
Foram encontradas dificuldades durante a | Nenhuma  dificuldade  significativa,
5 | aplica¢ao do método Jigsaw de modo geral? | somente alguns alunos com dificuldades
Se sim, cite-os. para leitura.

Se possuir alguma sugestio ou critica acerca | Para uma boa discussdo final, os grupos
do guia, sua organizacdo e aplicacdo relate | [de especialistas] devem conter no
abaixo. mdximo de quatro a cinco componentes,
para que outros ndo fiquem dispersos.

E necessdrio termos mais experimentos
para turmas com mais de 30 alunos.

Segundo o préprio relato do professor que aplicou o guia didatico, este é de fécil
execug¢do e bem explicativo, com isso, ndo houve dificuldades no entendimento deste por parte
dele. Quando questionado sobre as vantagens e/ou desvantagens do trabalho em grupo que o
guia propde, o professor afirmou que trabalhar com a turma dividida em grupos sempre
apresenta um aspecto positivo desde que este trabalho esteja bem direcionado. Esta fala
concorda com toda uma linha de pesquisa que tem demonstrado as vantagens da aprendizagem
cooperativa (BARBOSA.., JOFILI, 2004; COCHITO, 2004; EIKS, 2005 FATARELI et al.,
2010).

O docente possui também uma visdo positiva acerca do uso de experimentos em sala de
aula. Ele relata que o uso de experimentos, desde os mais simples, atrai os alunos para
discussdes acerca da teoria envolvida. Este pensamento de reciprocidade entre experimentacao
e teoria possibilita que o real papel dos experimentos no ensino de ciéncias seja explorado.
Assim, ndo se realiza um experimento pelo lidico, mas com a inten¢do de estreitar o vinculo
entre motivacdo e conhecimento, o que tende a gerar mais evolu¢des em termos conceituais.
Para Silva e Zanon (2000), teoria e pratica se relacionam por uma via de mao-dupla, na qual se
vai dos experimentos a teoria e das teorias aos experimentos, a fim de contextualizar,
investigando, questionando, retomando conhecimentos e construindo novos conceitos (apud

REGINALDO., SHEID., GULLICH, 2012).
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Com relacdo a implementacao dos experimentos investigativos e a aplicagdo método de
modo geral, o docente ndo exp6s nenhum problema e disse que os alunos, apds entenderem a
proposta, se engajaram mais ativamente na aula. Comportamento ji observado por BARBOSA
e JOFILI (2004), que concluem que, uma vez que tenham claro o funcionamento do método e
a importancia de seus papéis, os alunos se esforcam para cumpri-los da maneira mais
responsavel possivel, pensando em ndo comprometer a aprendizagem geral.

Por fim, o professor contribui dizendo que considera relevante que para turmas com
mais de trinta (30) alunos o nimero de experimentos seja maior. Visto que, quanto maior o
nimero de experimentos menor o nimero de integrantes nos grupos de especialistas pois mais
grupos serdo formados. Em grandes grupos, alguns alunos podem se dispersar e ndao participar
efetivamente do experimento, desta forma, a discussdo final nos grupos de base ¢é

comprometida.



34

7 CONCLUSAO

E oportuno que em estratégias de ensino mais complexas ou elaboradas algum tipo de
amparo seja utilizado. Nessa vertente, o guia didatico proposto nesse trabalho oferece auxilio a
profissionais que desejem aplicar o método abordado, uma vez que o Jigsaw ja possui certo
nivel de complexidade e a este foram implementadas experimentacdes investigativas. O guia
elaborado foi considerado autoexplicativo e de simples execugao, o que atende as expectativas
deste.

O método se provou bem aceito pelas turmas em que foi aplicado, tendo sido relatado
pela grande maioria dos alunos sua empatia. Realmente os alunos se mostraram deveras
participativos durante o decorrer das aulas, estando mais compromissados com seu proprio
aprendizado e com os demais. Além disso, a estratégia se mostrou vidvel de ser aplicada dentro
de dois encontros de 1:30h cada sob o tema de cinética quimica.

Este trabalho n@o possui o intuito de gerar conclusdes definitivas acerca do método,
apenas o de divulga-lo, explicd-lo e relatar experiéncias de aplicacdes bem-sucedidas. Cabe a
nota de que o método Jigsaw foi criado a mais de quatro décadas e possui, portanto, inimeros
relatos de aplicacdo que evidenciam a qualidade do método.

De acordo com os resultados observados na pesquisa, a aplicagdo desta variante do
método Jigsaw apresentou resultados satisfatorios em respeito a aplicabilidade, aceitagcdo e

comprometimento com o aprendizado.
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APENDICES

Apéndice 1: Guia Didatico “Cinética Quimica: Fatores que influenciam na velocidade das

reacdes quimicas”
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O material que esta fondo ¢ um quia didélica
desentaloide come parte e um Frabalhe 2
Conclusie e Cunso pelo Snatitute Federal
2 Haucagio, Ciencia e Jecnologia 3o Rio
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I APRESENTACAO *“.

Prezado Professor,
Prezada Professora,

Este guia didatico visa contribuir em sua pratica do-
cente como amparo a realizagio de uma aula sobre o tema
Cinética Quimica, utilizando de experimentagdes investi-
gativas agregadas ao método Jigsaw. A aula visa fazer os
alunos descobrirem e entenderem quais os fatores que alte-
ram as velocidades de reagdes quimicas por meio de expe-
rimentos simples realizados de modo investigativo e coo-
perativo.

Aqui seré discutido e explicado o necessério a aplica-
¢do da aula segundo este vies, mcluindo dicas e sugestdes
pertinentes ao processo.

Tenha em mente que neste método, apesar do conhe-
cimento ser construido por meio do trabalho em grupo e
de experimentagdes, voce possul um importante papel para
o bom andamento do processo. Cabe a vocé corrigir equi-
vocos, reforgar conceitos corretos, reger o tempo e as ativi-
dades, supervisionar os experimentos e coordenar a divi-
sdo dos grupos.

Boa aula!!

il Lt L

SUMARIO

.E.“' APRESENTACAQ

0 METODO
'l‘i‘
Pt

*“' SOBRE O CRIADOR

"‘ % APLICACAO

II O METODO

O método Jigsaw foi desenvolvido em 1971 por Elliot
Aronson nos EUA (Austin, Texas) para ser aplicado em tur-
mas da cidade apds a unido de alunos de diferentes emias
pelo fim de politicas de segregacdo que eram vigentes em
mstituigdes de ensino a época.

Este método pode ser resumido em 10 passos simples
para a execugdo, trabalhando com textos como meio de
acesso ao conhecimento pelos alunos.

1 - Divida sua aula em temas;

2 - Divida a turma em grupos com o numero de
alunos 1gual ao de temas (no caso de excesso de
alunos o nimero de temas define o minimo de mte-
grantes por grupo). Os grupos devem ser formados
da forma mais diversa o possivel, em termos de ha-
bilidades, género, raca e etnia. Esses sdo chamados
de *Grupos de Base’ ou “Jigsaw Groups

- Designe um lider em cada Grupo de Base, a
principio, deve ser a pessoa mais madura do grupo;

4 - Designe o que cada aluno estudara e de acesso
direto ao material. Cada aluno dentro de um Grupo
de Base recebera um tema diferente dos outros in-
tegrantes, de modo que todos os grupos tenham ao
menos um membro responsavel por cada tema;
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5 - Dé tempo para os alunos lerem
a respeito do tema e se familiari-
zarem com ele, ndo ha motivos
para a memorizagao;

6 - Forme grupos temporarios

compostos pelos alunos que rece-

beram o mesmo tema; esses grupos sio chamados
de ‘Grupo de Especialistas’. Nestes grupos serdo
fomentadas discussdes acerca dos temas, debaten-
do-se ideias. Os alunos deverdo estar cientes de
que as 1deias discutidas neste grupos serdo levadas
e apresentadas por eles aos integrantes de seus
Grupos de Base;

7 - Conduza os alunos novamente aos seus grupos
de base;

8 - Diga que cada aluno deve apresentar seu tema
aos de membros e encoraje os outros a fazerem
perguntas;

9 - Se qualquer problema surgir em um grupo faga
intervencdes apropriadas. E aconselhavel que o li-
der do grupo faga essa intervengdo. logo. vocé po-
de dar conselhos para que ele realizem as interven-
¢Oes apropriadas, até que eventualmente ele assu-
ma uma posigio correta durante conflitos;

10 - Apos as apresentagdes, aplique um questiona-
rio. E importante que os alunos recebam questdes
acerca de todos os temas vistos por ele e por seus
colegas.

L Tl Sl Dl St R

IV APLICACAO

E comum que o sucesso de um método ' l =)

promissor esteja atrelado ao nivel de prepa-

ro e compromisso por meio de ambas as partes, neste caso, a
participagdo da turma ¢ ainda mais crucial. Esteja pronto a
incentiva-los e prezar por sua participa¢io ao longo das au-
las, dé espago para que possam contribuir de modo positivo
com sua pratica e formard assim um ambiente propicio para
a participagdo ativa dos alunos.

Este guia usa uma variante do Jigsaw tradicional, im-
plementando experimentos investigativos a ele por meio da
troca dos textos por cartdes e materiais que mnduzam os Gru-
pos de Especialistas a realizarem os experimentos de forma
a observarem os fendmenos desejados.

Cada cartdo conta com uma série de perguntas guia que
devem conduzirr os alunos aos experimentos, aléem de uma
listagem de materiais que podem ser utilizados. Os cartdes
possuem uma sugestio de experimento e vocé pode troca-los
caso ache necessario.

Todos os experimentos sdo essencialmente simples, de
baixo custo e adaptaveis. Os experimentos visam facilitar a
percepgdo de alguns efeitos que alteram a velocidade de rea-
¢des quimicas de modo geral, sendo esses: temperatura, con-
centragdo dos reagentes, presenga de catalisadores, tamanho
da superficie de contato e presenca de inibidores.

IIT SOBRE O CRIADOR

Elliot Aronson, nasci-
do em 9 de janeiro de
1932, € atualmente
professor emérito da
Universidade da Ca-
liférnia, Santa Cruz.
Ph.D. em Psicologia
I pela Universidade de

B o | Stanford, 1959, atin-
giu notoriedade académica em 1972 ao publicar seu classi-
co livro “The Social Animal’ que esta hoje em sua 12* Edi-
¢do. Elliot detém hoje a marca de ser o Uinico psicologo a
ter ganho os trés maiores prémios da APA (sigla em mglés
para Associagdo de Psicologia Americana): Escrita Distinta
(1973), Ensino Distinto (1980) e Pesquisa Distinta (1999).

e ] Saiba mais em: 2

aronson.socialpsychology.org

Organizacio dos encontros

A aula sobre ‘Cinética Quimica: fatores que influenci-
am na velocidade das reagdes quimicas’ abordada neste guia
foi dividida em cinco temas: concentragdo, temperatura; su-
perficie de contato; catalisadores e inibidores. Portanto, a
turma devera ser divida em Grupos de Base de no minimo
cinco integrantes.

Ap6s isso defina um lider em cada Grupo de Base, ele
sera responsavel pela organizagdo das ideias dentro do gru-
po. ¢ por fazer a ponte entre o grupo e o professor. E ideal
que as divisdes sejam feitas no dia da aplicagdo, pois, alguns
alunos podem estar ausentes no dia da divisdo ou no dia da
aplicagio. Entretanto, caso haja necessidade, as divisdes po-
dem ser feitas com antecedéncia.

Com os Grupos de Base e lideres definidos, distribua os
temas entre os alunos e oriente a formagdo dos Grupos de
Especialistas pelos alunos que receberam o mesmo tema.

Entregue aos Grupos de Especialistas os cartbes e os
materiais necessarios para a reali- 3
zagdo dos experimentos. Faca o
minimo de mtervengdes possiveis,
os alunos devem trabalhar em
equipe para elucidar qual caminho
devem seguir para responder suas
questdes.
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Cabe ressaltar que o experimento sobre
superficie de contato inclui fogo, e merece .H.
maior atengdo. E aconselhavel por os alunos 3
com maior maturidade para realiza-lo. Se r
ndo considerar apropriado, vocé possui total

autonomia para trocar este experimento por
outros, visto que bons exemplos ndo sdo raros.

Apos a realizacdo supervisionada dos experimentos,
conduza os alunos novamente aos grupos base.

Instrua os alunos a apresentarem o que descobriram, en-
quanto no Grupo de Especialistas. aos outros integrantes de
seus Grupos Base. E importante reforgar que o conhecimento
que cada um deles adquiriu e dividird com os outros serd co-
brado de todos, portanto, reforce a importancia da interagio
que estd prestes a OcoIrer.

Como método avaliativo vocé pode optar diversos ins-
trumentos que se adequem a profundidade dos contetdos que
se trabalha e ao tempo disponivel.

Caso haja pouco tempo disponivel pode-se utilizar um
questionario individual como avaliagio. Um dos métodos
mais proveitosos, porém, que demanda um pouco mais de
tempo € o de realizar um quiz com os Grupos de Base fo-
mentando a competitividade entre os grupos e mantendo a
ideia do trabalho cooperativo. Novamente vocé tem autono-
mia para decidir qual metodologia melhor se adequa ao seu

C€aso.

- —
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Apéndice 2: Cartdes base de experimentacdes investigativas.
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CRUPCO DE ESPECIALISTAS SOBRE A INFLUENCIA DA
CONCENTRACAO NA VELOCIDADE DE UMA RFACAO

..............................................................................

22 0 QUE ACONTECE QUANDO SE MISTURA VINAGRE |
' E BICARBONATO DE SODIO?? O QUE ACONTECE SE |

NESSA REACAO A CONCENTRACAO DE VINAGRE FOR |
AUMENTADA?? EM QUAL CASO HA MAIOR ;
FORMACAO DE PRODUTO?? |

______________________________________________________________________________

Para resolver essas questdes vocés podem utilizar os seguintes materiais:
Duas garrafas;

. Solugdo aquosa de vinagre 20% (v/v);
Solugao aquosa de vinagre 80%; (v/v)

Duas bexigas contendo 5g de Bicarbonato de Sodio cada.

| ESDECIALISTAS |
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CRUDPQO DF FSDECIALISTAS SOBLF A INFLUENCIA DA
TEMPERATURA NA VELOCIDADE DE UMA REACAO

' ?2 0 QUE ACONTECE QUANDO SE COLOCAUM |
 COMPRIMIDO EFERVESCENTE EM AGUA?? SE A AGUA g
'ESTIVER QUENTE OU FRIA, HA ALGUMA DIFERENCA??:

Para resolver essas questdes vocés podem utilizar os seguintes materiais:
Dois copos descartaveis;
Um copo de dgua a temperatura ambiente;
Um copo com agua quente e/ou fria;
Meio copo de 6leo;

Dois comprimidos efervescentes.

| ESDECIALISTAS |




CRUPO DE ESPECIALISTAS SOBRE A INFLUENCIA DA
SUPEDRFICIE DE CONTATO NA VELOCIDADE DE UMA
DEACAO

. 22 E POSSIVEL ATEAR FOGO EM FERRO?? EM UM |
 PREGO?? EM UM PEDACO DE PALHA DE ACO?? QUAL :
: A DIFERENCA?? :

Para resolver essas questdes vocés podem utilizar os seguintes materiais:

Pote de vidro resistente (Ex: pote de papinha);
Alcool em gel;

Caixa de fosforos;

Palha de ago e prego;

Pinca de Metal.
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CATALISADOLKES NA VELOCIDADE DF UMA RFACAO

‘ CRUPO DE ESPECIALISTAS SOBLRE A INFLUENCIA DE

?? E POSSIVEL ACELERAR A REACAO DE ,
DECOMPOSICAO DA AGUA OXIGENADA?? COMO !
PODEMOS COMPROVAR ISSO?? :

_______________________________________________________________________________

Para resolver essas questdes vocés podem utilizar os seguintes materiais:
Dois copos descartaveis transparentes;
Um copo de agua oxigenada 10 v;

Um pedago de batata crua descascada.
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CRUPO DE ESPECIALISTAS SOBLRE A INFLUENCIA DE
INIBIDORES NA VELOCIDADE DFE UMA RFACAO

?? E POSSIVEL RETARDAR A OXIDACAO DE FRUTOS, COMO |
A BERINGELA, DEPOIS DE CORTADOS, SEM UTILIZAR UMA
GELADEIRA?? UTILIZAR VITAMINA C, RETARDA OU :
ACELERA O PROCESSO DE OXIDACAO??

Para resolver essas questdes vocés podem utilizar os seguintes materiais:
Um prato descartavel;
. Um pedaco de berinjela;

Uma capsula de vitamina C.




Apéndice 3: Cartdes componentes do Quiz.
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Qual das seguintes alternativas i
apresentam apenas agentes que tendem :
a aumentar a velocidade de uma reag:ao"

A. Calor, menor superficie de contato entre os reagentes ¢
catalisador.

B. Reagentes em baixas concentragdes, maior superficie de
contato entre os reagentes e inibidor.

a

Catalisador, calor ¢ reagentes em altas concentragoes.

D. Inibidores, incidéncia de luz e alta pressao sob o sistema.
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. Considere duas lamparinas idénticas carregadas
icom a mesma massa de carbureto. Na lamparina I, |
' 0 carbureto encontra-se na forma de pedras e, na
lanterna II, finamente granulado. Qual lamparina |
. apresenta a chama mais intensa? Por qué?

R.: Lamparina II, devido ao efeito da superficie de contato do
combustivel.

*Se acertarem = pegue a pergunta bonus 2*
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______________________________________________________________________________

 E qual lamparina apagara
~ mais rapidamente? Por

R.: Lamparina II, devido ao mesmo efeito: superficie de contato.
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(Fuvest) Para remover uma mancha de um prato de
porcelana fez-se o seguinte: cobriu-se a mancha com meio
.copo de agua fria, adicionaram-se algumas gotas de vinagre
¢ deixou-se por uma noite. No dia seguinte a mancha havia
. clareado levemente. Usando apenas 4gua e vinagre, sugira
duas alterac¢oes no procedimento, de tal modo que a
' remocdo da mancha possa ocorrer em menor tempo.
| Justifique cada uma das alteracoes propostas.

R.: Aumento da concentragdao de vinagre (principal agente na re-
mocao da mancha); aumento da temperatura da agua (aumentando
a temperatura do meio reacional deve-se acelerar a reacao).
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(UDESC) Analise os processos em relacdo a cinética quimica:

I - Quando o carvao esta iniciando sua queima, as pessoas ventilam
o sistema para que a queima se propague mais rapidamente;

IT - Um comprimido efervescente se dissolve mais rapidamente
quando triturado.

Aponte qual alternativa contém os fatores que influenciam as
velocidades das reacdes quimicas envolvidas nos processos I e 11,
respectivamente.

A. Superficie de contato e concentracao.
B. Concentragdo e concentragao.
C. Catalisador e superficie de contato.

D. Concentragdo e superficie de contato.
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______________________________________________________________________________

(UDESC) Se um comprimido efervescente que !

: contém acido citrico e carbonato de sodio for

colocado em um copo com agua mantendo o copo
aberto, observa-se a dissolu¢ao do comprimido

| acompanhada pela liberacao de gas. i

Aponte a alternativa correta a respeito deste
fenomeno.

A. A massa do sistema se mantera inalterada durante a dissolugao.

B. A velocidade de liberacdo de bolhas aumenta com a elevagdo
da temperatura da agua.

C. Se o comprimido for pulverizado, a velocidade de dissolugdo
sera mais lenta.

D. O fenémeno corresponde a um processo fisico.
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______________________________________________________________________________

O hidrogénio ¢ um gas que pode ser obtido a partir da
reacio do zinco (Zn) com soluc¢io de acido cloridrico
i(HCl). Essa reacio foi realizada varias vezes, modiﬁcandoi

-se as condicdes do meio reacional, como temperatura, |
forma do zinco e concentracio da solu¢do acida.

. Analisando a tabela que lhes sera entregue referente aos :
experimentos diga em qual caso a velocidade sera maior:

R.: Experimento III.

* Entregue o cartio 6* ao grupo que respondera a pergunta.
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Concentragio do

Experiéncia Temperatura (°C) | Forma de Zinco Acido (mol/L)
I 25 Granulado 1
1 25 Granulado 0,5
1 30 Em po L
v 30 Em p6 0,5
v 30 Em raspas 1
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_____________________________________________________________________________ =
1

(FMTM) Um antiacido efervescente é comercializado na forma
i de comprimidos ou em po. O digrama que lhes sera entregue

mostra a varia¢ao dos volumes de gas produzidos, no decorrer
'do tempo, em cada uma das apresentacées. Supondo que foram
. dissolvidas quantidades iguais de cada uma das apresentacdes !

: em volumes iguais de agua, a temperatura ambiente.

. Faca a correspondéncia das curvas I e II com as apresentacdes
do medicamento comercializado. Justifique sua resposta.

R.: Curva I - Efervescente em po, pela elevada liberagdo de gas no
inicio da reagdo em relacdo, ou seja, a reagdo se processa mais ra-
pidamente em comparagdo com a curva II;

Curva II - Efervescente em comprimido, pelo maior tempo neces-
sario para completar a reagdo em comparagdao com a curva .

* Entregue o cartio 7* ao grupo que respondera a pergunta.
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Volume de CO, (cm?)
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(UFMG) Trés experimentos foram realizados para investigara |
 velocidade da reagiio entre HCI aquoso diluido e ferro metalico. Para :
isso, foram contadas, durante 30 segundos, as bolhas de gis formadas !
i imediatamente apos os regentes serem misturados. Em cada !
' experimento, usou-se 0 mesmo volume de uma mesma solucio de HCIE
| ¢ 2 mesma massa de ferro. O quadro que lhes sera entregue indica as ;
condicdes em que cada experimento foi realizado. i
| i

Ordene os experimentos em ordem crescente de niimero de bolhas
observadas.

R:II<I<III

* Entregue o cartio 8* ao grupo que respondera a pergunta.
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' (VUNESP) A fonte energética do corpo humano vem da reagio entrea |
rglicose (CsH;206) em solugio e o oxigénio gasoso transportado pelo sangue.;
1 1
' Na temperatura normal do corpo (36,5°C), a interrup¢io do fornecimento :
| energético para certos 6rgios nio pode exceder 5 minutos. Em algumas :
1 cirurgias, para evitar lesdes irreversiveis nesses orgios, decorrente da :
i redugio da oxigenacio, o paciente tem sua temperatura corporal reduzida !
] para 25°C, e s6 entiio a circulacio sanguinea é interrompida. :
! 1
! i
; i
' |

Explique por que o abaixamento da temperatura corporal do paciente
impede a ocorréncia de lesdes durante a interrupcio da circulacao.

R.: Diminui o consumo de oxigénio, fazendo com que o 0rgao ne-
cessite de menos oxigénio para seu funcionamento e suporte mais
tempo com a circulacdo interrompida.
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_____________________________________________________________________________ =

' (UFMG) Em dois experimentos, massas iguais de ferro reagiram com :

| temperatura. Em um dos experimentos usou-se uma placa de ferro,
outro, a mesma massa de ferro, na forma de limalha. Nos dois casos, 0!
'volume total do gas hidrogénio produzido foi medido, periodicamente, .
i até que toda a massa de ferro fosse consumida. '
Aponte a alternativa entre os graficos entregues que melhor
| representa as curvas do volume total de gas hidrogénio produzido em
fungio do tempo. '
R.: B - A limalha produz o mesmo volume de hidrogénio que a
placa, pois todos os reagentes estdo nas mesmas quantidades,
porém em menos tempo.

* Entregue o cartao 10* ao grupo que respondera a pergunta.
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(VUNESP) Explique, cientificamente, as seguintes observacoes
experimentais.
A) Uma barra de ferro aquecida em uma chama branda nao
altera muito seu aspecto visual. Contudo, se sobre esta mesma
chama se atira limalha de ferro, verifica-se que as particulas da
limalha se tornam incandescentes.
B) A adicao de niquel metalico finamente dividido, aumenta a
velocidade da rea¢iao entre C;Hyy, e H,,) para produzir C,Hg ).

R.: a) Como a area de contato da limalha de ferro ¢ muito maior
que a da barra de ferro, a velocidade da reacao € muito maior com
a limalha, tornando-se incandescente.

b) O niquel atua como catalisador.
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(PUC) Considere as duas fogueiras do cartio que’
ilhes sera entregue como, feitas, lado a lado e comi
a mesma quantidade lenha. A rapidez da '
combustio sera: |

A. Maior na fogueira 1, pois a superficie de contato com o ar ¢
maior.

B. maior na fogueira 2, pois a lenha estd menos compactada, o que
permite maior retencdo de calor pela madeira.

C. Maior na fogueira 2, pois a superficie de contato com o ar ¢
maior.

D. Igual nas duas fogueiras, uma vez que a quantidade de lenha ¢
a mesma e estdo no mesmo ambiente.

* Entregue o cartio 12* ao grupo que responderia a pergunta.
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(UNICAMP) Solugdes aquosas de agua oxigenada, H,O,,
decompdem-se dando agua e gas oxigénio. A figura que

lhes sera entregue representa a decomposicdo de trés |
isolugﬁes de agua oxigenada em fun¢io do tempo, sendo quei
uma delas foi catalisada por 6xido de ferro (III), Fe,03.
Qual das curvas representa a reacao catalisada? Justifique
| em funcio do grafico. :

R.: 2 - Curva que levou menos tempo para atingir o final da reagao.
* Entregue o cartio 13* ao grupo que respondera a pergunta.
* Se acertarem = pegue a pergunta 13**
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x

Concentragao ¢
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Qual das curvas representa a
reaciio mais lenta? Justifique

em funcao do grafico

R.: 3 - Apresenta a menor variagdo de temperatura em funcdo do
tempo.




69

(FAAP) “Ao fazer pao caseiro deixa-se a massa ‘descansar’ a fim de que
o fermento atue, algumas cozinheiras costumam colocar uma pequena
bola de massa dentro de um copo com igua. Apés algum tempo, a
bolinha inicialmente no fundo do copo, passa a flutuar na agua. Isso
indica que a massa esta pronta para ir ao forno.”

Julgue entre verdadeiro ou falso as seguintes afirmacdes:

IT - A atuaciio do fermento faz a bolinha flutuar porque a fermentacio
libera gis dentro da massa. Isso faz a bolinha aumentar de volume até
ficar menos densa que a agua e subir.

IIT - Em dias frios a bolinha leva mais tempo para subir, porque a
fermentacio, como toda reacio quimica, tem sua velocidade reduzida
com a diminui¢io da temperatura.

______________________________________________________________________________

! I - Densidade inicial da bolinha é maior que a da dgua.

R.: Todas as afirmacdes sdao verdadeiras.
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(UFMT) “Nas madeireiras, o po de madeira
(serragem) pode ser queimado por uma faisca ou
chama e produzir incéndios de proporgoes
incalculdveis.”

Qual(is) fator(es) que tem (tém) influencia na
velocidade da reaciao que justificam a afirmacio
citada. Justifique sua resposta.

R.: Superficie de contato - quanto maior a superficie de contato
maior a velocidade da reagao.
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(FUVEST) A luz acelera a
velocidade das reacoes
fotoquimicas. A luz pode ser
considerado um catalisador?
Justifique sua resposta.

R.: Nao, a luz ndo ¢ considerada um catalisador pois ndo ¢ uma
substancia. E apenas mais um fator que acelera algumas reagdes.




72

(PUC) Ferro, em presenca de ar (contendo 20%,

. em mols de oxigénio) e agua, sofre um processo de

oxidacao gerando o6xido férrico hidratado (Fe,O; . |
nH,0).

Dentre as condicoes apresentadas no cartiao que
. lhes sera dado, indique a que forma mais produto '
em um menor intervalo de tempo. '

R.: V - O produto ¢é formado em menor intervalo de tempo onde o
ferro se apresenta com maior superficie de contato (limalha de
ferro), oxigénio puro e com maior temperatura (100°C).

* Entregue o cartio 17* ao grupo que respondera a pergunta.
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Condicao |[Forma do Ferro Meio Temperatura (°C)
I Ferro em barras | Ar + H,O -10
I Ferro em barras | O,+ H,O 0
I Limalha de ferro| Ar + H,O 0
v Limalha de ferro| Ar + H,O 50
Vv Limalha de ferro| O, + H,O 100




ja se encontra em ebulicao) e fazendo carne
. grelhada, tudo em fogo baixo, num fogao e
5 gas. Se vocé passar as duas bocas do fogao
. para o fogo alto, 0 que acontecera com o
tempo de preparo?

. Diminuird para os dois alimentos.

A
B. Diminuira para as batatas e permanecera o0 mesmo para a carne.
C. Nao sera afetado.

D

. Diminuira para a carne e permanecera o mesmo para as batatas.
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. Nessa experiéncia, ocorre o desprendimento de um
'gas e a formacao de um sal. A respeito dela é correto;

' (MACKENZIE) O esquema que lhes sera entregue

mostra observacoes feitas por um aluno, quando

ensaio, contendo solucio aquosa de HCI.

afirmar que:

A frio a reacdo ¢é forte e processa-se instantaneamente.

O sal formado ¢ insolavel.

A reagao ¢ acelerada quando o sistema ¢ aquecido

A velocidade da reagdo ndo se altera com o aumento de temperatura.

Entregue o cartiao 19* ao grupo que respondera a pergunta.
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______________________________________________________________________________

(FATEC) O aumento da temperatura provoca o |
aumento da rapidez das transformacdes quimicas. |
Aponte a alternativa, no cartao que lhes sera
entregue, que mostra o grafico obtido quando se |
representa o tempo necessario para que uma |
 transformacio quimica se complete, em funcio da
temperatura. i

R.: Letra A, o aumento da temperatura provoca a diminui¢ao do
tempo total de uma reagao.

* Entregue o cartio 20* ao grupo que respondera a pergunta.
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(UFMG) Quando, num aviio voando a grande altitude,
ocorre despressuriza¢do, mascara de oxigénio sao
disponibilizadas para passageiros e tripulantes. Nessa !
eventualidade, no interior do aparelho, a atmosfera torna-se
mais rica em oxigénio. E importante, entio, que nio se
produzam chamas ou faiscas elétricas, devido ao risco de se !
provocar um incéndio.

Nesse caso, 0 que cria o risco de incéndio é:

A. A liberagao de mais energia nas reagoes de combustao.
B. A natureza inflamavel do oxigénio.
C. O aumento da rapidez das reagdes de combustdo.

D. O desprendimento de energia na vaporizagdo do oxigénio
liquido.
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_____________________________________________________________________________ Q

(UNIRIO) Um dos objetivos do catalisador:
'no sistema de descarga de um automével e
o de converter os 6xidos de nitrogénio em
" moléculas menos danosas ao ambiente.

. A funcio do catalisador na reacio é a de: |

A. Fortalecer as ligagGes no reagente.

B. Impedir a formacdo do produto.

C. Diminuir a velocidade de decomposicdo do oxido de
nitrogénio.

D. Aumentar a velocidade de decomposicio do o6xido de
nitrogénio.
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| (UFG) Em aquarios, utilizam-se

iborbulhadores de ar para oxigenar a égua.é
Para um mesmo volume de ar bombeado '
- nesse processo, bolhas pequenas sdo mais
. eficiente, porque em bolhas pequenas:

A. A area superficial total ¢ maior.
B. A densidade ¢ menor.
C. A pressdo ¢ maior.

D. A velocidade de ascensdo é menor.
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(UNICAMP) O graifico que lhes sera entregue representa as
variacdes das massas de um pequeno pedaco de ferro e de uma
esponja de ferro (palha de aco usada em limpeza doméstica)
expostos ao ar (mistura de nitrogénio, oxigénio, e outros gases além :
de vapor d’agua). |

Por que as massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam com o
tempo? i

Qual das curvas diz a esponja de ferro? Justifique. i

Porque sao incorporadas ao ferro as massas de O, e H,O
(Fe + O, + 2H,0 — 2Fe(OH),)

Curva b, pois, tendo a esponja de ferro maior superficie de contato,
reagira mais rapidamente, ou seja, num tempo menor.

* Entregue o cartio 24* ao grupo que respondera a pergunta.
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(UFRS-RS) A deterioragdo de alimentos é ocasionada por

diversos agentes que provocam reagoes quimicas de

: degradacao de determinadas substancias. Alguns alimentos
produzidos industrialmente, como embutidos a base de
carne triturada, apresentam curto prazo de validade. Essa

' caracteristica deve-se a um fator cinético relacionado com
A. A presenca de agentes conservantes.

B. A grande superficie de contato entre os componentes do
produto.

C. Reagdes quimicas que ocorrem a baixas temperaturas.

D. A elevada concentragdo de aditivos alimentares.
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Apéndice 4: Questiondrio elaborado ao professor para avaliacdo do Guia

Prezado professor(a), este questiondrio possui o intuito de coletar dados para refletir
sobre o guia didatico aplicado pelo(a) senhor(a) desenvolvido pelo discente Gustavo de
Morais Cassane com a supervisiao do Professor Thiago Cordeiro da Silva como parte de um
projeto de Trabalho de Conclusdo (TCC). Sua parte neste processo € fundamental e, portanto,
este questiondrio visa avaliar sua aceitacdo acerca do método ministrado. Os dados recolhidos
com este questiondrio possuem a funcdo apenas de avaliar o método, sua aplicacdo e
entendimento.

1. Houve dificuldades no que se diz respeito ao entendimento do guia didatico?

2. Quais os pontos positivos e/ou negativos referentes ao trabalho em grupos
proporcionado pelo método?

3. Quais os pontos positivos e/ou negativos referentes ao uso de experimentos em sala
de aula proporcionado pelo método?

4. Foram encontradas dificuldades de se implementar os experimentos investigativos
propostos pelo método? Se sim, cite-os.
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5. Foram encontradas dificuldades durante a aplicacio do método Jigsaw de modo
geral? Se sim, cite-os.

6. Se possuir alguma sugestiao ou critica acerca do guia, sua organizacio e aplicacao,
relate abaixo.

OBRIGADO PELA CONTRIBUICAO!!




ANEXOS

Anexo 1: Questiondrios aos alunos, adaptado de Fatareti et al. (2010).
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Este questiondrio refere-se a aula com o tema ‘Cinética Quimica — Fatores que

alteram a velocidade de reagdes’ aplicada pelo(a) professor(a) vigente de sua turma com a
metodologia Jigsaw adaptada com experimentos investigativos.

Esta aula baseou-se no Guia Didatico desenvolvido pelo discente Gustavo de Morais

Cassane com a supervisdo do Professor Thiago Cordeiro da Silva como parte de um projeto
de Trabalho de Conclusdo (TCC). Sua parte neste processo € fundamental e, portanto, este
questiondrio visa avaliar sua aceitacdo e compreendimento acerca da aula ministrada de
forma an6nima e sigilosa. Os dados recolhidos com este questiondrio possuem a funcdo
apenas de avaliar o método, sua aplicac¢ao e entendimento.

Sim | Ndo

1 | Eu tive mais independéncia no formato de aula Jigsaw do que tenho
normalmente

2 | Eu preferiria se o professor tivesse nos ajudado diretamente no
entendimento do contetiido de cinética quimica

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

4 | Eu prefiro quando o(a) professor(a) discute topicos com a turma toda
a quando nds temos que trabalhar em pequenos grupos

5 | Eu acredito que aprendi muito sobre o conteido “fatores que influenciam
a velocidade das reac¢des” trabalhando no formato de aula Jigsaw

6 | Eu ndo 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 € 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 a aula Jigsaw) torna nossas
aulas mais divertidas e menos cansativas
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Se quiser dizer algo que ndao foi contemplado nas perguntas deixe qualquer
comentdrio pertinente a esta aula sendo este positivo, negativo ou neutro.

OBRIGADO PELA CONTRIBUICAO!!




