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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a influéncia de um método
cooperativo combinado (Jigsaw | e TGT) na construgdo de interagdes entre
alunos, durante a aprendizagem de conceitos introdutérios da quimica
organica. Mais especificamente no que diz respeito a: forma de comunicacgéo e
abordagem ao conteudo; forma de participacdo dos alunos; modos de
contribuicdo de cada membro do grupo para a construcao coletiva; vantagens e
desvantagens do método. Participaram 10 alunos do 3° ano do ensino médio
de uma escola da rede publica estadual Olinda-PE. A aplicacdo do método
envolveu: formagdo dos grupos de origem e subgrupos; estudos nos grupos;
preparacao e participacao de torneios. A analise dos dados contemplou 3
categorias: como o aluno constréi as interacbes no grupo; a forma de
participacdo do aluno no grupo e o modo do aluno contribuir para a construcéo
coletiva de significados no grupo. Os resultados revelaram que,
predominantemente, o discurso de todos os alunos foi do tipo
Interativo/dialégico, uma vez que mais de um aluno participou da discussao e
suas idéias foram discutidas e consideradas. Em relacdo aos motivos que
levaram os alunos a participarem do grupo, dois foram identificados em todos
os alunos - afiliacdo e poder positivo, variando apenas a interacao entre eles.
Mais ainda, todos os alunos apresentaram um nivel de participacao alto na
discussao. Quanto as contribuicées para a construcao coletiva, os alunos, em
geral, elaboravam e reestruturavam questdes, sistematizavam o conteudo e
forneciam explicagdes. Assim, concluimos que o estabelecimento de relagbes
cooperativas entre alunos mostra-se extremamente relevante, ndo sé como um
mecanismo de aprendizagem, mas como estratégias de ensino que permite a
aquisicao de elementos essenciais para a socializacdo em sala de aula, a partir
da cooperacédo verdadeira.

Palavras—chave: método cooperativo; interagdo aluno-aluno; aprendizagem de
quimica.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the influence of a combined cooperative
method (Jigsaw | and TGT) in the construction of interactions among students,
during the learning of introductory concepts in organic chemistry. Especially
concerning: communication form and approach to the content; form of the
students' participation; manners of contribution of each group member for the
collective construction; advantages and disadvantages of the method. Ten
students of 3° year of high school from a state public school of Olinda-PE took
part. The application of the method involved: formation of the original groups
and subgroups; studies in the groups; preparation and participation in
tournaments. Data analysis pondered 3 categories: how the student constructs
the interactions in the group; the form of the student's participation in the group
and student's way to contribute for the collective construction of meanings in the
group. The results revealed that, predominantly, all of the students' speech was
Interactive/dialogic, as more than one student participated in the discussion and
their ideas were discussed and considered. In regard to the reasons that
motivated students to participate in the group, two were identified in all students
- affiliation and positive power, only varying the interaction between them.
Moreover, all students presented a high participation level in the discussion. As
for the contributions to the collective construction, students, in general,
elaborated and restructured subjects, they systematized the content and
supplied explanations. Thus we concluded that the establishment of cooperative
relationships among students is extremely relevant, not only as learning
mechanism, but as strategies of teaching that allow the acquisition of essential
elements for the socialization in classroom starting from the true cooperation.

Key-words: cooperative methods; student-student interaction; learning
chemistry
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1. Introducao

Este trabalho apresenta uma pesquisa com métodos de aprendizagem
cooperativa, na busca de entender como estes métodos que tém como
principio a aprendizagem de alunos em pequenos grupos, podem contribuir
para a promog¢ao de interacdes entre os alunos na sala de aula.

O interesse em desenvolver esta pesquisa decorreu do fato da pesquisadora,
que ha duas décadas vem atuando como educadora da rede publica de ensino,
perceber a necessidade de levar os alunos a se sentirem mais capazes em
desenvolverem suas atividades, a participarem mais ativamente das aulas, a
cooperarem com 0s colegas e respeitarem mais as opiniées e questionamentos
dos outros. Portanto, acionar urgentemente dispositivos facilitadores dessa
realidade passou a ser uma meta da pesquisadora, acreditando que tais acdes
poderdo contribuir ndo sé para o aprendizado de conceitos cientificos como
para a formacdo de alunos mais humanos e sociaveis, considerando que
vivemos num mundo onde, cada vez mais, se percebe o individualismo e a

competitividade.

Entretanto, para formar esse aluno faz-se necessario a busca de dispositivos
que desenvolvam habilidades sociais como: cooperacdo, participacdo e
respeito aos colegas entre outras, requer o rompimento de métodos de ensino-
aprendizagem tradicionais onde, usualmente, a sala de aula é percebida como
um sistema social simples, o professor controla a comunicacao e apresenta
conhecimentos para os alunos e a cooperagdao nao é normalmente requerida
ou mesmo tolerada no processo. Como também, é esperado dos alunos
responderem ao professor apenas quando solicitado e as interagdes aluno-
aluno sdo minimas (BARBOSA, 1996).

Assim, para que essas habilidades sociais sejam desenvolvidas, os métodos
de ensino-aprendizagem precisam ser fundamentados numa perspectiva
socioconstrutivista, que considera a sala de aula como um sistema social

complexo; o professor como um facilitador do aprendizado, mas que um mero



transmissor de informacdes; as interacdes entre os alunos em conversacgoes,
trocando informacdes e gerando idéias como fundamentais; bem como a
importancia da participacdo ativa dos alunos em atividades coletivas para
desenvolverem problemas e tarefas comuns (BARBOSA, 1996).

Essa dimensao interativa ha muito tempo vem sendo destacada pela psicologia
como importante, como também tem sido evidenciado que a cooperacao
intelectual em torno de um problema comum ¢é fator fundamental no
desenvolvimento (DAVIS et al, 1989). Também vem sendo percebido que as
interacdes sociais estimulam os valores de atitudes como, tomada de deciséo,
dinamismo, ética, autonomia, respeito a idéia do outro. Como afirma Freire
(2005, p.120): “E escutando bem que me preparo para melhor me situar do
ponto de vista das idéias”.

Na sala de aula, em especial de ciéncias, Driver et al (1999) ressaltam a
relevancia ndao apenas das interacdes entre professor e alunos como também
entre alunos em pequenos grupos, como um processo no qual os alunos
desenvolvem novas maneiras de explicar. Os autores destacam que nessas
interagdes, o professor ou o aluno mais competente fornece a base para a
aprendizagem dos outros alunos enquanto eles constroem novos significados

para si mesmo.

Diante do exposto, concluimos que na sala de aula as interacbes devem ser
valorizadas para conquista dos objetivos educacionais referentes tanto ao
desenvolvimento cognitivo quanto social. Entretanto, ndo apenas as interacdes
professor-aluno devem ser enfatizadas, mas também, as interacbes entre
aluno-aluno, que podem gerar explicacdes, instru¢cdes ou diretrizes sobre as
tarefas, influenciando o nivel de rendimento e os resultados da aprendizagem.
Mais ainda, as investigacbes realizadas apontam que as interacdes entre os
alunos podem contribuir para que eles aprendam a interagir uns com 0s outros,
a respeitarem os direitos e idéias dos colegas, trabalharem juntos em busca de
solucdes para os problemas e projetos comuns (COLL, 2002).

Entretanto, o professor precisa ser esclarecido quanto ao papel e a importancia
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das interacdes sociais para o conhecimento e para a sala de aula para que ele
seja capaz de compreender e exercer melhor sua tarefa, que é a de orientar os
alunos a se apropriarem do saber escolar, interagindo com eles e favorecendo

as interacoes entre eles (DAVIS et al, 1989).

Para favorecer essas interacées nao basta o professor colocar os alunos uns
ao lado dos outros e permitir que interajam para obter, automaticamente,
alguns efeitos favoraveis, pois o elemento decisivo ndo € a quantidade de
interacdo e sim a sua natureza. Assim, o uso de estratégias de aprendizagem
cooperativa bem estruturada, como os métodos cooperativos, pode orientar o
professor na condugao desse processo. Esses métodos envolvem alunos em
pequenos grupos, trabalhando juntos, na busca de um objetivo comum. Cada
membro do grupo desenvolvendo seu papel, o qual é estabelecido de acordo

com as regras de cada método.

Diante do exposto foi levantado o seguinte problema de pesquisa: Como 0 uso
de métodos de aprendizagem cooperativa pode contribuir para incentivar a
socializacao dos alunos em sala de aula? Para responder a esse problema
foram tracados os seguintes objetivos.

1.1 Objetivo geral

» |Investigar a influéncia de métodos cooperativos na construgcao de
interacbes em sala de aula durante a aprendizagem de conceitos

introdutérios da quimica orgéanica.

1.2 Objetivos especificos

» Analisar a forma de comunicacdo e abordagem ao conteudo nas
interacdes aluno-aluno favorecidas por um método cooperativo;

= Verificar a forma de participagao dos alunos em sala de aula;

» |dentificar os modos de contribuicdo de cada membro do grupo para a
construgao coletiva;

» Investigar as vantagens e desvantagens do método em relagéo a forma
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de comunicacdo e abordagem ao conteludo, de participacdo e de

contribuicdo no grupo.

Consideramos 0s métodos cooperativos, que sao projetos didaticos com
objetivos de transformar a atividade grupal em cooperativa (DURAN e VIDAL,
2007), podem potencializar a socializagdo dos membros do grupo durante a
aprendizagem cooperativa de conceitos quimicos, visto que eles apresentam
estruturas bem definidas, que garantem um conjunto de procedimentos

capazes de promover a interatividade entre os alunos no grupo.

Esta dissertacdo apresenta a seguinte estrutura: os fundamentos tedricos
sobre interacdo social e aprendizagem cooperativa que dardo suporte a
discussao dos resultados que compdem o capitulo 2; a metodologia, capitulo 3;

resultados e discussdes, capitulo 4 e as consideracoes finais, capitulo 5.
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2. Fundamentacao Teérica

A fundamentacdo teodrica traz, inicialmente, uma discussdo sobre ensino e
aprendizagem de ciéncias, destacando a dimensao socioconstrutivista que
atribui as interacdes sociais, foco da nossa pesquisa, um papel fundamental na
construgdo do conhecimento e socializacao (item 2.1). A seguir aspectos
inerentes a importancia da interacao social na construcao do conhecimento séo
apresentados (item 2.2) e, por fim, uma abordagem sobre aprendizagem
cooperativa (item 2.3).

2.1 O Ensino e Aprendizagem de Ciéncias

O ensino de Ciéncias, nos ultimos 40 anos, foi predominantemente direcionado
por metodologias e contelidos marcados pelo modelo bancéario’ de ensino-
aprendizagem (BRASIL, 2006). Muitas praticas curriculares de Ensino de
Ciéncias Naturais, ainda sao marcadas pela tendéncia de manutencdao do
conteudismo, tipico de um ensino por transmissao-recep¢ao, no qual a posse
do saber € do professor, que repassa conteudos enciclopédicos ao aluno. Este,
por sua vez, é considerado uma tabula rasa ou detentor de concepc¢des que

precisam ser substituidas pelas verdades cientificas (BRASIL, 2006).

De acordo com Schnetzler (1995) varios professores ainda se utilizam de
métodos tradicionais, que concebem o0 ensino como transmissdo de
conhecimentos prontos a serem absorvidos pelos alunos. A autora ressalva,
ainda, que as formas diferenciadas de ensino tradicional estabelecidas pelos
professores tém relagdo com suas concepgoes de ensino, de aprendizagem e
de conhecimento, como também de suas crencas, seus sentimentos, suas

obrigacdes politicos e sociais.

No que diz respeito, especificamente, ao ensino de quimica no nivel médio,

Maldaner (2000) coloca que a pratica usual de muitos professores, ainda “é

' Modelo Bancério: O educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos, recebem
pacientemente, memorizam e repetem (Freire, 1987, p.58)
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seguir uma seqUéncia convencionada de conteudos de quimica, sem
preocupacao com as inter-relacdes que se estabelecem entre esses conteudos
e, muito menos, com questdes mais amplas da sociedade” (MALDANER, p.
109, 2000).

Ha, assim, necessidade de superar o atual ensino praticado nesses moldes,
proporcionando ao aluno o acesso a conhecimentos cientificos que permitam a
“construcdo de uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada”
(BRASIL, 2006, p.107). Nessa perspectiva o ato de ensinar deve ser
concebido, acima de tudo, como uma forma de mediar o conhecimento com
clareza, de maneira estruturada, planejada, visando a compreensao do aluno
na formacgao de sua cidadania. Sendo assim, a maneira simplista como ainda é
concebido o ensino de ciéncias por varios professores é, como afirma
Schnetzler (1995, p.27) “retrégrada e, até mesmo, autoritaria [...], certamente
ndo deixa transparecer a complexidade que caracteriza todo ato de ensinar”. E
se contrapde as novas perspectivas postas para o ensino de ciéncias, na qual
o conhecimento é construido ativamente pelo aprendiz e nao diretamente

transmitido.

A aprendizagem de ciéncias, nesse contexto, é vista como algo que requer
atividades bem organizadas, que desafiem as concepc¢des previa do aprendiz,
encorajando-o a reorganizar suas concepcoes iniciais. Segundo Driver et al
(1999, p. 36), aprender ciéncias envolve:

[...] uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de
explica-lo; é tornar-se socializado, em maior ou menor grau, nas
praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos,
suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as
assertivas do conhecimento.

Os autores também apontam para a necessidade de se conceber a construcao
do conhecimento ndo apenas como uma perspectiva individual, que privilegia
as experiéncias fisicas e seu papel na aprendizagem de ciéncias, mas sim a
partir de uma perspectiva socioconstrutivista, na qual o conhecimento é
construido por individuos engajados socialmente, em conversacbes e

atividades sobre problemas e tarefas comuns (DRIVER et al, 1999).
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Cachapuz (2004) concorda com a perspectiva colocada acima considerando a
aprendizagem em ciéncias como um processo social e culturalmente mediado,
ou seja, no qual se valoriza “a compreensdo de situacées e contextos
socioculturais em que a aprendizagem tem lugar e do modo como esta é
influenciada por tais situacdes e contexto” (CACHAPUZ, 2004, p.375). O autor
apoiado nas idéias de Vygotsky, também ressalta que mesmo reconhecendo a
importancia da atividade individual na aprendizagem de ciéncias, o individuo
progride pela apropriacdo da cultura através das interacées sociais, cuja

vivéncia favorece a interiorizagao.

Tal interiorizacdo corresponde a reestruturagdo interna de uma
operagdo externa, e nesse sentido, para Vygotsky, o
desenvolvimento é uma sdcio-construgao (CACHAPUZ, 2004, 376).

As atuais Orientagcdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCNEM,
também apontam para a necessidade de novas estratégias curriculares que

valorizem atividades cooperativas:

Hoje, por exemplo, os fatores produzidos no contexto da sociedade e
da educagdo apontam necessidades que requerem abordagens
tedricas e praticas curriculares diferentes das convencionais também
em meio a novas dindmicas sociais, a novos artefatos tecnologicos, a
novas formas de producéo e circulagdo de conhecimentos, e saberes
no contexto social. Essas necessidades e mudangas marcam as
interacdes sociais constitutivas dos seres humanos, que hoje se
constituem em outras dimensdes, formando nova consciéncia
transformadora do meio, nas relagdes com os outros (BRASIL, 2006,
p.132).

As OCNEM também propdem a necessidade de criacdo de espacos coletivos
nas escolas, para que os professores facam planejamentos e estudos em
grupo, incluindo discussdes sobre novas orientacdes e inovagdes proposta
para o ensino médio. Tais agdes poderdo contribuir para a incorporacao de
atividades cooperativas em sala de aula proposta nos documentos oficiais, bem
como para refletir sobre o papel de mediador do professor na construgdo do
conhecimento (OCNEM, 2006).
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[...] os professores precisam participar de formas de trabalho coletivo
organizadas para que instrumentos tedricos e orientagdes possam ser
localmente significados e reconstruidos em contextos praticos,
articuladamente as proposicdes e agbes num nivel mais préximo
(OCNEM, 2006, p. 131).

Alguns pesquisadores em ensino de ciéncias vém experimentando maneiras de
organizar as salas de aula de modo a refletir sobre formas especificas de
aprendizagem cooperativa, que possam ajudar os alunos na construcdo do
conhecimento (DRIVER, 1999). Entretanto, como bem ressalta Cachapuz
(2004, p. 378): "Ha, todavia, ainda, que compreender melhor como se articulam
as dindmicas sociais e individuais no desenvolvimento cognitivo.” Estes
aspectos serdo discutidos nos proximos itens tedricos e nos resultados dessa

pesquisa, que tem como foco a aprendizagem cooperativa.

2.2 Anteracao Social

O ser humano cresce num ambiente social e a interagdo com outras
pessoas é essencial ao seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 2005,
p.57)

Os seres humanos agem de diferentes modos na vida cotidiana, alguns vivem
mais individualmente e outros buscam interagir com os individuos. A existéncia
do individuo esta atrelada, fortemente, a sua participagdo na sociedade, ou
seja, é quase impossivel o ser humano viver completamente isolado. Para dar
suporte a essa posicao, citamos o exemplo das criangas selvagens (criancas
que vivem em isolamento) apresentado por OLIVEIRA (2005, p.57). Segundo a
autora, essas criangas por nao terem contato com outros seres humanos, nao
conseguem aprender a falar mesmo estando elas na idade superior a idade
normal para a aquisicao da linguagem. Piletti (1995), afirma ser dificilimo o
individuo sobreviver em completo isolamento. Segundo o autor, a interacéao
social € marcante na sobrevivéncia do ser humano, pois mesmo que ele
sobreviva ao isolamento, tera enormes problemas para adaptar-se ao convivio

social.
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As idéias de Morin (2000) também ressaltam a importdncia das interagbes
entre os individuos. Para o autor, sdo essas interacdes que mantém a auto-
organizacao da sociedade e a cultura: “as interacées entre os individuos
produzem a sociedade, que testemunha o surgimento da cultura, e que
retroage sobre os individuos pela cultura” (p.54). E € no grupo cultural no qual
o individuo se desenvolve que lhes serdo propiciados meios de perceber e
organizar o real, que irao ser formados os instrumentos psicolégicos que fazem
a mediacao entre o individuo e o mundo (OLIVEIRA, 2005). Por exemplo, nos
seus estudos sobre a perspectiva sdcio-histérica de Vygotsky, Oliveira® (2005)

destaca que:

Se a um individuo de grupo cultural for mostrado, pela primeira vez,
um aviao, ele nao tera condi¢cdes de interpreta-lo como tal; ndo
dispora da representagao simbolica, do instrumental psicologico que
permita a compreensao desse objeto. E a partir de sua experiéncia
com o mundo objetivo e do contato com as formas culturalmente
determinadas de organizacdo do real (e com os signos fornecidos
pela cultura) que os individuos vao construir seu sistema de signos,
o qual consistira numa espécie de “cédigo” para decifragcdo do
mundo (OLIVEIRA, 2005, p. 37).

Outro ponto inerente as interacdes sociais, destacado por Piletti (1995), tem
haver com os motivos que levam as pessoas a interagirem, ou seja, viverem
em grupos (organizac¢des sociais). Para o autor existem varios motivos, visto
que as pessoas sao diferentes, com necessidades diferentes. Umas pela
realizacdo de sentirem-se Uteis na sociedade, outras pela necessidade de
afiliacdo, de sentirem-se membros de um grupo e outras pelo desejo de
manifestarem seus poderes de persuasao no grupo. De acordo com o autor as
pessoas, em geral, apresentam esses trés motivos e dependendo da situagao

um ou outro é mais forte.

As pessoas que atuam levadas pelo motivo de realizacdo revelam
autoconfiangca e preferem assumir responsabilidades individuais. Procuram

sempre fazer o melhor como: obter a melhor nota, inventar coisas novas,

? Marta Kohl Oliveira, doutora em Psicologia Educacional pela Stanford University e professora da
Faculdade de Educacdo na Universidade de Sdo Paulo tem si dedicado, cuidadosamente, a estudar,
analisar e divulgar através de varias publicacdes as idéias de Vygotsky.
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alcangar o ponto mais alto da carreira, etc. Por sua vez, as pessoas que se
unem ao grupo por motivo de afiliacdo gostam de estar juntas de outras
pessoas, relacionando-se afetuosamente e amigavelmente. Preocupam-se
mais com o0s aspectos interpessoais do trabalho do que com as tarefas.
“‘Geralmente, procuram a aprovacao dos outros e exercem melhor suas
fungbes quando trabalham junto com outras pessoas num clima de
cooperacao” (PILETTI, 1995, p.187), J&4 o motivo relativo ao poder requer do
individuo atitudes de iniciativa, decisées, lideranca, necessidade de influéncia
sobre os outros. Piletti (1995) coloca que o poder pode ser visto de forma
negativa, caracterizada pela competicdo, “dominio-submisséo”, por exemplo:
“se eu ganho tu perdes” ou de forma positiva, caracterizada pela preocupacgao
em clarificar os objetivos do grupo, em prover os meios para alcangar esses
objetivos e em fazer com que o grupo se sinta forte e competente para realizar
o que deseja (PILETTI, 1995, p. 187-188).

Os mecanismos através dos quais se da a interacdo entre os individuos e

grupos na vida social, os quais sdo denominados de processos sociais,

também representam um outro aspecto importante com relacdo a interacao

social. Dentre eles citamos a cooperacdo e competicdo (PILETTI, 1995,

p.182):

» Cooperacado: Trabalho em pequenos ou grandes grupos, por exemplo, as
Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU). Na cooperacgao, o individuo leva
em consideracdo o desejo dos outros, desinteressadamente, contudo
algumas pessoas ou grupos podem cooperar por que véem nesse
processo, a melhor forma de atender aos seus proprios interesses;

» Competicdo: Consiste na tentativa de um individuo ou grupo superar o(s)
outro(s). Pressupde, também, a existéncia de uma ou mais recompensas a

serem distribuidas aos vencedores.
Esses processos sociais, bem como os motivos que levam as pessoas a
interagirem com outras na vida social, destacados anteriormente, em geral,

também podem ser vislumbrados para os grupos que atuam na sala de aula.

Em relacdo aos motivos sociais, alguns alunos interagem pela necessidade de
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atuarem, de produzirem e/ou de realizarem algo no grupo. Outros pelo desejo
de relacionamento humano, de estabelecerem relagdes de amizade, de
encontrarem pessoas. Ja outros pelo desejo de exercerem influéncia sobre os
demais e/ou adquirirem prestigios (PILETTI, 1995). Essas trés orientacbes nao
sao excludentes e podem estar presentes em todos os alunos, com diferentes
intensidades, cabendo ao professor, como lider, identificar os motivos
predominantes nos comportamentos sociais dos alunos na sala de aula,

buscando meios de atenuar ou fortalecer esses motivos.

No que diz respeito aos processos sociais, na sala de aula a cooperacao é
vista como um fator fundamental. O trabalho cooperativo pode contribuir para
gue os alunos aprendam a conviver com 0s outros, valorizando mais o bem da
coletividade do que o interesse individual. Além disso, Piaget (1923, p.237,
apud AJELLO, 2005, p.34) destaca que: “a cooperacdo conduz a autonomia e

a logica formal ao mesmo tempo”.

Ja a competicdo leva os competidores a desenvolverem atitudes inamistosas
entre si. Na sala de aula, a competicao pode ocorrer quando o professor da
muita importancia a nota levando os alunos a tentarem superar e vencer 0s
outros (PILETTI, 1995). Por outro lado, Slavin (1980 apud BARBOSA, 1986)
defende que atividades de competicdo entre membros de diferentes grupos
podem contribuir para o desempenho individual do aluno, considerando que
durante a competicao os colegas nao poderao ajudar uns aos outros, dependo
assim, cada um, de seu préprio desempenho. A competicdo, nessa
perspectiva, também podera levar o aluno a se esforcar mais nos estudos, de
forma a garantir uma maior pontuacao para o seu grupo, o que justifica o seu

uUSO no processo de ensino-aprendizagem.

O interesse da escola pelos aspectos sociais, pela sua relevancia na formacao
dos alunos, é, sem duvida, uma constante na reflexdo da pratica educacional
(AJELLO, 2005). Contudo, como destaca Piletti (1995, p.10), basicamente a
educacao escolar é feita dentro da sala de aula, onde “professor e alunos, com
caracteristicas préprias e historicas diferentes formam um grupo social”. Sendo

assim, as relagcdes sociais na sala de aula tém importante relevancia, cabendo
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ao professor, como ja destacado anteriormente, propiciar estratégias didaticas
que favorecam interacées nao apenas entre ele e os alunos, mas também
entre os proprios alunos. Como aponta as novas orientacdes curriculares para
o ensino médio (BRASIL, 2006, p. 106).

O mundo atual exige que o estudante se posicione, julgue e tome
decisbes, e seja responsavel por isso. Essas sdo capacidades
mentais construidas nas interagcées sociais vivenciadas na escola,
em situagdes complexas que exige novas formas de participagéo.

Por exemplo, uma das estratégias do professor tem a ver com a disposicao das
cadeiras na sala de aula, que de acordo com Piletti (1995, p.10) pode
direcionar a relagao professor-aluno para libertacdo ou opressao. Conforme o
autor, a forma tradicional que consiste nas carteiras enfileiradas, orientadas no
mesmo sentido e a mesa do professor situada em frente aos alunos refletem a
opressdo. Ja as carteiras posicionadas em circulo ou organizadas para
formacao de pequenos grupos podera estimular a comunicacao e reflete uma
posicao de igualdade, de libertagcdo no ambito da sala de aula.

Outras estratégias didaticas tém a ver com as atividades e metodologias
aplicadas em sala de aula, as quais poderédo ou nao favorecer interagdes que
possibilitem mecanismos cognitivos e de relacionamento de competéncia do
professor. Contudo, algumas pesquisas revelam que a pratica de grande parte
dos professores ainda é bastante tradicional, considerando que eles falam por
mais de 70% do tempo disponivel em sala de aula (PONTECORVO et al,
2005).

Davis et al (1989) colocam que na sala de aula a intervengao do professor se
torna imprescindivel, para tornar as interacées sociais em instancias formativas
a todos que dela participam. Contudo, como ressalta os autores “Nao se pode
inferir dai que todas as interagdes sociais tenham sempre, numa dada
sociedade, valor formativo” (p.52).

Os autores também destacam que a intervencao do professor deve incidir,

sobretudo, no estabelecimento de um quadro de referéncia que oriente a
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interacdo social através de regras claras e explicitas de forma a torna-la a mais
educativa possivel. Cousinet (1949 apud AJELLO, 2005) afirma:

Ao professor ndo cabe mais a tarefa de estabelecer sua autoridade,
de expor sua licdo, de interrogar, de visar resultados fixados por um
programa (ne varietur). Nao se trata mais de ensinar, mas de
preparar o ambiente para viver, da mesma maneira que um cientista
prepara no laboratério a solugdo na qual um organismo podera viver
e crescer (COUSINET, 1949, p.14 apud AJELLO, 2005, p.36).

Conforme Coll (2002), tradicionalmente psicélogos e pedagogos consideram a
interacdo professor-aluno a mais contundente para a aquisicdo dos objetivos
educacionais, tanto os que se reportam a aprendizagem de conteudos quanto
os que se referem ao desenvolvimento cognitivo e social. Assim, varias
pesquisas tém estudado essas interacdes nas aulas e como se da essa
interacdo. Por exemplo, Mortimer e Scott (2002) que a partir de varios estudos
na area, propéem uma ferramenta para analisar a forma como os professores
podem agir para guiar as interacbes que resultam na construcdo de
significados em sala de aula de ciéncias. A estrutura desta ferramenta
fundamenta-se em cinco aspectos que enfocam o papel do professor, tais
como: (1) intencdes do professor, (2) conteudos, (3) abordagem comunicativa,
(4) padrbes de interacao e (5) intervencdes do professor. Estes aspectos sao
agrupados em termos como: focos de ensino (aspectos 1 e 2); abordagem
(aspecto 3) e acbes (aspectos 4 e 5). No que diz respeito a abordagem
comunicativa, aspecto este que tem maior relacdo com os objetivos propostos
nessa pesquisa, os autores sugerem quatro classes (2002):

» interativo/dialégico - professor e estudantes exploram idéias, formulam

perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos
de vista.

» nado-interativo/dialégico — professor reconsidera, na sua fala, varios pontos

de vista, destacando similaridades e diferencas.
= Interativo/autoridade - professor geralmente conduz os estudantes por meio

de uma seqliéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a
um ponto de vista especifico.
» nado-interativo/de autoridade — professor apresenta um ponto de vista

especifico.
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Entretanto, durante as duas ultimas décadas varias investigacdes vém sendo
feitas, indicando que as relagdes entre aluno-aluno desempenham um papel
fundamental para as finalidades educacionais. Mais ainda, Hertz-Lazarowitz et
al (1984 apud BARBOSA,1996) destaca que 42% das interagdes que ocorrem
em sala de aula sdo entre alunos, argumentando, assim, que “em nenhum
momento a interacdo aluno-aluno pode ser considerada periférica em sala de

aula” (p.13).

Muitos das investigacdes sobre as interacdes entre alunos tém como foco o
produto, ou seja, o resultado da interagdo, em geral avaliado em termos de
aprendizagem individual do aluno a partir de uma tarefa que se presume ter
sido influenciada pela interagdo. Outros tém como foco o processo, ou seja, as
formas reais e dindmicas em que a interagao ocorreu, procurando constantes e
variaveis com relacdo a um resultado ideal da interacdo, tanto no plano
comunicativo quanto cognitivo (PONTECORVO, 2005).

Por exemplo a pesquisa realizada por Barbosa (1996) com o intuito de verificar
a influéncia das interacdes sociais no aprendizado de conceitos quimicos,
como a conservacgao da massa, o qual foi desenvolvido com 200 alunos do
ensino médio, em duas classes de quimica. Em uma sala, os alunos
trabalharam individualmente e na outra, trabalharam em grupo utilizando um
método cooperativo. Os resultados da pesquisa e de outros estudos sugerem,
que 0s processos de interagdo e trocas de experiéncias entre os individuos
leva-os a internalizarem e construirem o conhecimento; instigarem o
dinamismo, elaborarem tomada de decisdes, terem incentivos a critica
construtiva; além de desenvolverem atitudes éticas no convivio do grupo.
Nessa direcdo Johnson (1981 apud COLL, 2002, p.78) afirma que:

[...] a relagdo do aluno com seus companheiros, com seus iguais -
incidem de forma decisiva sobre aspectos tais como o processo de
socializagdo em geral, a aquisicao de aptiddes e de habilidades, o
controle de impulsos agressivos, o grau de adaptagdo as normas
estabelecidas, a superacdo do egocentrismo, a relativizacado
progressiva do ponto de vista proprio, o nivel de aspiragdo e
inclusive o rendimento escolar.
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Para ajudar a compreensdo de como o conhecimento é construido
conjuntamente, através da interacdo entre dois ou mais individuos, nos

reportamos as teorias interacionistas oriundas das idéias de Piaget e Vygotsky.

2.2.1 Teoria Piagetiana

Muito mais, a cooperagdo conduz a um conjunto de valores
especiais tais como o da justica baseada na igualdade e o da
solidariedade “orgéanica” (PIAGET, 1969, p. 184).

A Teoria Piagetiana da Escola de Genebra é fruto das investigacbes de Jean
Piaget, que procurou conhecer a dinamica dos processos que levava a
construgao do conhecimento pelo individuo, concebido como um ser ativo, que
se relacionava com o meio fisico e social. Segundo Duran e Vidal (2007, p.20),
os trabalhos piagetianos “acabaram transmitindo a idéia de um sujeito isolado,
que atuava sobre o objeto (fisico ou social), mas que recebia pouca influéncia
deste”. Esta visdo ndo mais prepondera a partir dos estudos da Equipe de
Psicologia Social da Escola de Genebra, fundamentados em Piaget (Doise,
Mugny e Perret-Clermont) com uma tendéncia mais sociocognitiva, que
enfatiza a interacdo entre iguais como uma condicdo necessaria para o
desequilibrio, atribuindo ao fator social um papel primordial para o conflito

sociocognitivo.

[...] uma situacdo de interacdo social que requer dos sujeitos
coordenarem suas agles ou seus pontos de vista pode trazer uma
modificacdo nas suas estruturas cognitivas individuais (PERRET-
CLERMONT, 1980, p. 169, tradugao nossa).

[...] o progresso cognitivo induzido pela interagéo entre criangas tem
indicado que os conflitos ou interacdes sociais sdo mediadores
importantes do crescimento mental (MURRAY, 1972, p.4, traducao
nossa).

AJELLO (2005) fundamentado em Piaget considera que 0S processos

interativos possibilitam adentrar na denominada hipoétese do conflito cognitivo,
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ou seja, partilhar idéias com outros sujeitos que tém pontos de vista
contraditérios sobre o tema em discussao faz emergir conflitos sociocognitivos,
conflitos ndo tdo somente intra-individuais, mas interpessoais. Para Piaget
(1999), as operacdes dos individuos se elaboram necessariamente juntas, num
sistema de operagdes entrosada, ou seja, é a partir da colaboracao
interindividual e da coordenacéo intra-individual que o sistema das operacdes
constitui o verdadeiro instrumento de descentralizagao.

[...] a medida que as acbGes se coordenam entre si, essa
coordenacdo, ao mesmo tempo individual e social, traduz-se
simultaneamente pela composicdo reversivel das agbes que as
transforma em operagOes e pela reciprocidade interindividual das
operacoes de cada um, que estabelece a cooperagédo. E esse duplo
processo que descentraliza o individuo em relagdo ao seu
egocentrismo inicial (PIAGET, 1999, p.90).

Echeita e Martin (1995), apoiados nas idéias de Perret-Clermont, apontam que
o conflito sociocognitivo pode ser favorecido através do trabalho em grupo,
onde o confronto de pontos de vista diferentes sobre um mesmo assunto
possibilita a “descentralizagdo cognitiva, que mobiliza as estruturas intelectuais
existentes e obriga a reestrutura-las, dando lugar ao progresso intelectual” (p.
37-38).

Certamente, conflito cognitivo gera os desequilibrios que tornam a
elaboracao cognitiva necessaria, e desse modo confere ao conflito
cognitivo um papel especial dentre os fatores sociais que conduzem
ao crescimento mental. O conflito socio-cognitivo pode ser,
figurativamente, como um catalisador em uma reag¢do quimica: ndo
esta presente no produto final, mas, todavia € indispensavel para
que a reacao ocorra (PERRET-CLERMONT, 1980, p. 178, tradugao
nossa).

Ao compartilhar atividades em grupo, os individuos necessitam gerenciar
conflitos sociocognitivos, sugerirem alternativas, reverem conceitos, debaterem
pontos de vista, reconstruirem idéias, compartilharem autorias e muitas vezes
desempenharem um “processo de auto e mutua-regulacdo” (TORRES et, al,
2004, p. 13). Concernente a essas idéias, Pozo (2002, p. 259) afirma que: “todo

conflito cognitivo é necessariamente também um conflito social, com outros,
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contra outros, por causa de outros”.

Lerner (1998, p.108), fundamentada em Gilly (1989), explica que o conflito
sociocognitivo implica em um duplo desequilibrio: desequilibrio interindividual,
em virtude das diferentes respostas dos individuos e desequilibrio intra-
individual, devido a tomada de consciéncia do individuo da existéncia de outra

resposta possivel, gerando duvida sobre a sua resposta.

[...] a busca de uma superagdo do desequilibrio cognitivo
interindividual provoca entdo uma superacdo do desequilibrio
cognitivo intra-individual (GILLY, 1989 apud LERNER, 1998, p.108).

Os resultados dos trabalhos de Mugny e Doise (1981); Perret-Clermont (1980),
Mugny e Pérez (1988), Murray (1972) sugerem que o desenvolvimento esta
intrinseco na relacao entre pares. Os resultados dos trabalhos realizados por
estes autores revelam que os individuos, em diversas ocasides, diante das
tarefas a serem cumpridas, realizam melhor as tarefas coletivamente do que
individualmente, desde que no grupo tenha alunos com idéias diferentes, sendo
assim para esses pesquisadores 0s grupos devem ser heterogéneos, ou seja,
formados por pessoas de diferentes niveis cognitivos.

Essas pesquisas também retratam que as atividades de interacao social que
promovem o conflito cognitivo revelam uma melhora significativa na

aprendizagem, os alunos passam a ter pensamentos de alta qualidade.

A cooperagao das criangas entre si apresenta nesse sentido, uma
importancia tdo grande quanto a agdo dos adultos. Do ponto de vista
intelectual, é ela que estd mais apta a favorecer o intercambio real
do pensamento e da discussao, Isto €, todas as condutas suscetiveis
de educarem o espirito critico, a objetividade e a reflexdo discursiva
(PIAGET, 1969, p.184).

Contudo, é de consenso para os pesquisadores adeptos da Teoria Piagetiana,
que para haver conflitos de idéias, o individuo devera possuir os instrumentos
intelectuais que possa torna-lo sensivel ao conflito. O individuo tem de ser

capaz de efetuar a acomodacdo requerida para a elaboracdo de novas
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coordenacdes (LERNER, 1998).

A cooperagao entre pares resulta em um fator essencial, ndo apenas no
contexto dos estudos sobre o desenvolvimento moral e social, mas para a
instauracdo da regra da reciprocidade, fonte da reflexdo e objetividade
(AJELLO, 2005, p. 33).

No ambito da escola tradicional, grande parte do processo de colaboracéo
intelectual e mesmo a comunicagao entre alunos nas atividades de classe séao
excluidas como afirma Piaget (2007). O autor ainda ressalta que o Unico tipo de
relacionamento social verificado neste modelo de escola é o de professor-

aluno.

Diante do exposto, € possivel afirmar que praticas pedagdgicas que se apdiam
na teoria piagetiana devem propiciar atividades em grupo, por considerar que o
conflito sociocognitivo entre pares, favorece o desenvolvimento intelectual e
moral do aluno. Em uma outra perspectiva temos a teoria interacionista
fundamentada em Vygotsky, que privilegia a interacdo da crianca (aluno) com o
adulto (professor) ou par mais experiente, a qual sera discutida a seguir.

2.2.2 Teoria Vygotskiana

[...] um individuo tem a capacidade de expressar e compartilhar com
0s outros membros de seu grupo social o entendimento que ele tem
da experiéncia comum ao grupo ( VYGOTSKY, 2003, p. 176 - 177).

A Teoria Sociocultural tem como principal expoente Vygotsky. De acordo com
essa teoria, o processo de desenvolvimento do ser humano ocorre de fora para
dentro, isto é, através de acdes externas, que serao interpretadas aos pares na
compreensao dos significados culturais para o interior, desenvolvendo assim 0s
processos psicoldgicos internos que podem ser compreendidos pelo individuo
ou pelo grupo cultural por meio de codigos (OLIVEIRA, 2005). Assim, Vygotsky
afirma que (2003, p.75):



26

[...] b) Um processo interpessoal é transformado num processo
intrapessoal. Todas as fungbes no desenvolvimento da crianga
aparecem duas vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel
individual; primeiro entre as pessoas (interpsicologica), e, depois no
interior da crianga (intrapsicolégica) [...].

c) A transformacgéao do interpessoal para o intrapessoal é o resultado
de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento [...].

Na construcdo do desenvolvimento humano a interacdo entre os pares é
fundamental, pois é através desta interagdo que o individuo interioriza as
formas culturais estabelecidas de funcionamento psicologico, que por sua vez
sendo caracteristicamente humano, é social e conseqglentemente histérico
(LERNER, 1998).

Compreende-se, assim, que existe uma relacao intrinseca entre o homem e
seu mundo, permeando nesta relagdo: instrumentos, signos e o proprio
ambiente cultural, permitindo as interpretacbes dos objetos e situacbes reais
(VYGOTSKY apud OLIVEIRA, 2005).

O grupo cultural ndo € aquele que se refere a cultura de um pais, mas aquele
que fornece ao individuo um ambiente estruturado, onde todos os elementos
sao carregados de significados. Ou seja, no contexto da vida humana os
objetos que apreendemos estdo carregados de significados, estruturados pelo
grupo social em que vivemos e influenciados por processos de diversos niveis
(OLIVEIRA, 2005).

Para Vygotsky, desde o inicio da vida humana, a aprendizagem esta
relacionada ao desenvolvimento, sendo assim, o desenvolvimento fica
impedido de ocorrer na falta de situacGes propicias ao aprendizado. Por
exemplo: um individuo que vive num grupo cultural ndo letrado jamais sera
alfabetizado. Contudo, se este individuo passar a conviver em um ambiente
culturalmente letrado e for submetido a um processo de alfabetizacdo o seu
desenvolvimento sera alterado (OLIVEIRA, 2005).
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[...] o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em
cooperagao com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicdes do desenvolvimento
independente da crianca. (VYGOTSKY, 2003, p. 117-118).

A prioridade dos processos sociais sobre os individuais, compreendida como a
manifestacdo das funcbes psicolégicas das criancas nas interacdes com 0s
adultos ou pares mais competentes, manifesta-se no papel da zona de
desenvolvimento proximal (PONTECORVO, 2005).

Entende-se por zona de desenvolvimento proximal, a distancia entre a idade
mental real de uma crianca e o nivel que ela atinge ao resolver problemas com

auxilio de outra pessoa.

[...] zona de desenvolvimento proximal. Ela é a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solugcéo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracao com companheiros mais
capazes (VYGOTSKY, 2003, p.112).

De acordo com a Teoria VygotsKiana (2005), com auxilio de outra pessoa, toda
crianga sera capaz de fazer mais do que faria sozinha, ainda que se
restringindo aos limites estabelecidos pelo grau de seu desenvolvimento. Em
suma, grau de desenvolvimento mental de uma crianca s6 é capaz de ser
determinado se forem descobertos o0s seus dois niveis: o nivel de

desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento proximal.

E importante destacar que conforme Vygotsky (2003), a zona de
desenvolvimento proximal de uma crianga, hoje, podera ser o nivel de
desenvolvimento real dela amanha, ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer
com a assisténcia hoje, ela podera ser capaz de fazer sozinha amanha
(VYGOTSKY, 2005).

De acordo com Oliveira (2005) essa teoria tem implicacdo imediata na escola.
Mas ainda, a maioria das escolas ainda organiza o processo de ensino-
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aprendizagem tendo como ponto de partida o nivel de desenvolvimento real da
crianga, num dado periodo e com relagdo a um determinado conteudo a ser
desenvolvido, e como ponto de chegada os objetivos estabelecidos pela
escola, supostamente adequados a faixa etaria e ao nivel de conhecimentos e
habilidades de cada grupo de criancas. Sendo assim, faz-se necessario as
escolas conceberem que o percurso a ser seguido nesse processo deve estar
balizado, também, nos niveis de desenvolvimento potencial das criancas,
capacidade de desenvolverem tarefas com a ajuda de pessoas mais
experientes ou mais competentes que possa dar assisténcia durante todo o

processo.

Diante do exposto, cabe ao professor intervir na zona de desenvolvimento
proximal dos alunos, provocando, assim, avangos que nhao ocorreriam
espontaneamente, por meio de acdes didaticas que favorecam interacdes entre
professor-aluno e/ou aluno-aluno. Conforme destaca Pontecorvo (2005), “é
nessa “zona” que se pode estabelecer aquele vinculo entre os participantes na
interacdo, de modo que se encontrem no plano do funcionamento

interpsicologico” (p.26).

E importante destacar que existem vérias controvérsias entre as duas teorias
interacionistas (Piagetiana e VygotsKiana) sobre o que é interiorizado; o modo
de conceber a direcdo do desenvolvimento; a influéncia dos pares no
desenvolvimento cognitivo, dentre outras (PONTENCORVO, 2005, p.53).

No que diz respeito a interiorizacdo, em Piaget, é a agdo sobre o mundo fisico
que é interiorizada, em seus aspectos légico e abstrato e que se transforma em
operacdes, ja em Vygotsky, ao contrario, é interiorizada a relacdo enquanto

acao interativa de um em direcao ao outro.

Quanto a direcdo do desenvolvimento, para Piaget vai-se do individual-
egocéntrico para o social, ou seja, das operacdes as cooperagdes, enquanto
que para Vygotsky vai da interagdo social (no inicio muito mais auxiliado por

outros individuos mais competentes) para um pensamento individual.
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Ja em relagéo a influéncia dos pares sobre o desenvolvimento cognitivo, para
Piaget, o conflito cognitivo (ou sociocognitivo) € o mecanismo que explica a
mudanca, ao passo que, para Vygotsky, é, antes, 0 encontro e a ajuda
reciproca entre os individuos. Nesse aspecto Piaget enfatiza a interacéo entre
pares, enquanto que Vygotsky privilegia a situacdo assimétrica com um adulto

ou par mais competente.

Diante do exposto, podemos concluir que as interacbes sociais tornam-se fator
fundamental em sala de aula para o desenvolvimento cognitivo e social do
aluno, cabendo ao professor propiciar atividades instigadoras, dinamicas,
imprescindiveis tanto para a sua interagdo com os alunos, quanto para a
interagdo entre aluno-aluno. Possibilitar as interagdes entre alunos de forma
independente e responsavel também pode contribuir para que eles
desenvolvam auto-confianca, autonomia, tomada de decisao, lideranca, como
também para a superacdo de idéias conflitantes, que sao habilidades

adquiridas na aprendizagem cooperativa.

Neste trabalho procuramos aliar as duas dimensdes, em virtude das interagdes
entre os alunos, nos grupos, ter si dado tanto no nivel de interagdes entre
iguais (Teoria Piagetiana), quanto no nivel de aluno e par mais competente em
termos conceituais (Teoria Vygotskiano).

2.3 Aprendizagem Cooperativa

A nova cultura da aprendizagem reclama que a aprendizagem seja
uma atividade social e ndo apenas um costume individual e particular
(POZO, 2000, p.257).

A aprendizagem cooperativa é tida como uma atividade de aprendizagem em
grupo, organizada de tal maneira que a aprendizagem seja dependente da
troca de informagdes socialmente estruturada entre os alunos em grupos e na
qual cada aluno € responsavel por sua prépria aprendizagem e é motivado a
contribuir com a aprendizagem dos outros (KAGAN, 1989, 1990 apud TORRES
et al, p.3).
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Esse modelo de aprendizagem fundamenta-se na idéia, andlise e aplicacao
sistematica de estruturas ou formas de coordenar as interacdes sociais em sala
de aula. Tais estruturas contemplam um conjunto de procedimentos que
favorecem a interatividade entre os membros do grupo, para que eles

alcancem mais facilmente o objetivo do grupo.

A estrutura de aprendizagem cooperativa potencializa uma dinamica interativa
e motivacional, favorece o desenvolvimento intelectual e social dos alunos,

ensinando-os a criticidade e autoconfianca através da cooperacao.

Algumas pessoas concebem o conhecimento como uma entidade que se
transfere de uma cabeca para outra. Esta concepgdo € contraria a da
aprendizagem cooperativa que parte da idéia de que o conhecimento é
resultante de um consenso entre membros de uma comunidade de
conhecimento, ou seja, algo que é construido pelas pessoas através do
didlogo, trabalhando juntas até chegarem a um acordo.

No processo de cooperacdo o0s participantes tanto melhoram seus
questionamentos como, as vezes, melhoram suas respostas, proporcionam
entre si ajudas, retificam-se reciprocamente, levantam juntos novos contextos e
idéias que de modo independente seria dificil de construir, cooperam para obter
metas comuns (POZO, 2002, p.258/ 259).

Johnson et al (1998) apontam cinco elementos-chave para uma cooperacao
verdadeira, os quais devem ser de conhecimento dos professores:
interdependéncia positiva, responsabilizacdo individual, interacdo promotora,
habilidades sociais e processamento de grupo.

Interdependéncia positiva — cada aluno percebe sua ligagdo com os outros

membros do grupo e sente que nao obtera éxito algum a ndo ser que 0s outros
também o tenham. O aluno é responsavel pelo seu aprendizado e pelo dos
outros membros. As tarefas poderdao ser divididas entre os membros e

recompensas conjuntas podem ser fornecidas.
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Responsabilizacdo individual — avaliar o desempenho individual de cada aluno

no grupo (teste individual). O aluno deve ser solicitado a explicar o que
aprendeu do colega. Trata-se de evitar o principal inconveniente do trabalho
em grupo, a “transferéncia de responsabilidades”.

Interacdo promotora - os alunos devem promover, face-a-face, o sucesso uns

dos outros (ajudando, dando assisténcia, apoiando, animando, e valorizando 0s
esforcos uns dos outros para aprender).

Habilidades sociais - 0 professor deve ensinar aos alunos habilidades sociais

(lideranga, comunicacdo, tomada de decisdo, construcdo de confianca,
resolucao de conflitos, participacéo, aceitagcdo dos pontos de vista dos demais)

e assegurar-se de que elas estao sendo usadas adequadamente.

Processamento de grupo — identificacdo de meios para melhorar 0os processos

que vém sendo usados pelo grupo, para otimizacdo do aprendizado de cada
membro e do aprendizado matuo, como: descrevendo as agdes Uteis do grupo
ou nao, eficientes em relacdo ao trabalho; tomando decisbes sobre quais

comportamentos devem continuar e quais devem ser mudados.

Assim, nao é o fato simplesmente de colocar os alunos em grupo e solicita-los
a trabalharem juntos que estaremos promovendo a aprendizagem cooperativa.
Pelo contrario, simplesmente colocar os alunos sentados juntos pode resultar
em uma competicdo ou em esforcos individualistas: “Nem tudo que reluz € ouro
€ claro, e nem todos os esforcos do grupo séo cooperativos” (JOHNSON et al
1998, p.92).

Coll (2002, p. 79) sugere que o tipo de organizacao social das atividades de
aprendizagem - cooperativas, competitivas e individualistas - pode influenciar

no rendimento dos alunos, considerando os seguintes aspectos:

» Cooperativas: Os objetivos dos participantes estdo estreitamente
vinculados, de tal maneira que cada um deles possa alcancar seus
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objetivos se, e apenas se, 0s outros alcancarem os seus. Os resultados
que cada membro do grupo persegue sao, portanto, benéficos para os

restantes membros com os quais estao interagindo cooperativamente.

» Competitivas: Os objetivos dos participantes estdo, também,
relacionados, mas de forma excludente: um participante pode alcancar a
meta que se propds se, € apenas se, 0S outros nao conseguem alcangar
as suas; cada membro do grupo persegue, portanto, resultados que séao
pessoalmente benéficos, mas que sado, em principio, prejudiciais aos

outros membros com 0s quais esta associado competitivamente.

» Individualismo: ndo existe qualquer relagdo entre os objetivos que 0s
participantes pretendem alcancar: o fato de que um participante alcance
ou nado o objetivo fixado nao influi sobre o fato de que os outros
participantes alcancem ou ndo os seus; sdo perseguidos resultados
individualmente, sendo irrelevantes os resultados obtidos pelos outros

membros.

Johnson et al (1998) ressaltam que a cooperacao (interdependéncia social
positiva) resulta em interacdo promotora, visto que os individuos estimulam e
facilitam os esforcos multiplos para se aprender. A competicao
(interdependéncia social negativa), por sua vez, resulta tipicamente em
interacao de resisténcia, visto que os individuos ndo estimulam e obstruem os
esforcos multiplos para se conseguir alguma coisa e no individualismo néo

existe interacéo.

Slavin (1980 apud Barbosa, 1996, p.21) faz uma ressalva frente as idéias de
Johnson, ao considerar que existem métodos competitivos utilizados em sala
de aula, como o TGT e STAD (explicados no item 2.4), nos quais a competicao
pode contribuir tanto para a responsabilidade individual do aprendizado do
aluno quanto para a performance final do grupo, considerando que cada aluno
do grupo compete com outros alunos de grupos diferentes, mas a sua
pontuacdo, na competicdo, € revertida para o seu grupo. Assim, o aluno ao

saber que em alguns momentos ele ndo contara com o apoio dos colegas, ele
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possivelmente ira se esforgcar nos estudos para ter um bom desempenho.

Por outro lado, Pozo (2002) considera que as atividades de competicdo se
ocupam mais com 0 proprio processo de aprendizagem. Ou seja, nas
atividades competitivas, os alunos estdo habituados a orientarem-se mais para
os resultados da aprendizagem e suas implicacdes (recompensas e castigos).
Quanto a cooperacao, o autor considera que esta gera habilidades sociais;
atitudes; torna possivel o aparecimento de uma motivagédo intrinseca pela
aprendizagem por parte do aluno. O autor ainda ressalta que a cooperagao
promovera melhores resultados de aprendizagem quando se trata de incentivar
uma aprendizagem construtiva ou reflexiva entre os alunos, a partir de

situacoes de aprendizagem concebidas como problemas.

Cooperar é principalmente um bom contexto para criar as formas
mais complexas de aprendizagem (desenvolvimento de estratégias e
controle sobre a prépria aprendizagem, mudanga conceitual, etc),
que constituem as demandas especificas da nova cultura de
aprendizagem (POZO, 2002, p.258).

Aebli (1965 apud LERNER 1998) ressalta ser necessario instaurar o trabalho
cooperativo desde os primeiros anos de escolaridade, para que os alunos
apreendam, desde cedo, a valorizar idéias diferentes da sua, formando habitos

intelectuais mais democraticos.

O professor para promover a aprendizagem cooperativa necessita criar
atividades que auxiliem os alunos a encontrarem e tirarem vantagem da
heterogeneidade do grupo, para aumentar o potencial de aprendizagem de
cada componente. “A heterogeneidade promove as novas formas de relacdes
entre os pares” (TORRES et al, 2004, p.13).

A pratica educacional mais sensivel as mudangas das perspectivas
pedagdgicas é representada por aqueles professores que, de forma
mais ou menos explicita, se reconhecem no trabalho de “cooperagao
educativa” [...]. (AJELLO, 2005, p.37).

As etapas do processo de ensino-aprendizagem bem organizadas, projetadas

cuidadosamente, contribui para o sucesso da aprendizagem cooperativa. A
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autoridade, o dominio e a estrutura do curso na sala de aula tradicional devem
estar bem determinados. As estratégias didaticas da aprendizagem cooperativa
nao s6 transforma o ensino e a aprendizagem, como também a estrutura de
autoridade e controle na classe. Essas estratégias de grupo consistem em
estruturas distintas, que podem levar os alunos a caminhos apropriados para

alcancar metas educacionais (TORRES et al, 2004).

Para o planejamento de uma proposta de aprendizagem cooperativa, quatro
conceitos, amplamente divulgados por Pichon Riviera na psicologia social de
acordo com Visca (1987, p.18 apud TORRES et al) devem ser considerados,

tais como: logistica, estratégia, tatica e técnica.

» [ogistica — onde sao investigadas as caracteristicas do aluno ou do
grupo em relacdo as caracteristicas do professor, através de seu
desenvolvimento pessoal e profissional e pelos tracos de personalidade.

» Estratégia - a arte de conduzir as atividades, apoiando-se em variaveis
como: tempo, lugar, freqiéncia, duragdo materiais, custos, interrupcoes
regradas, etc.

» Tatica - a implementacdo, ou seja, o colocar em pratica o plano
elaborado.

» Técnica - a forma de operar essas agoes.

De acordo com Pozo (2002) varios estudos investigando as variaveis que
afetam a aprendizagem cooperativa tém destacado alguns aspectos
importantes a serem considerados pelo professor ao organizar socialmente
suas atividades, dentre eles (POZO, p. 259 a 260):

= A aprendizagem cooperativa serd mais eficaz quando for proposta como
uma tarefa comum do que como varias tarefas subdivididas entre os

membros da equipe.

= A tarefa comum néo deve fazer com que os alunos evitem ou anulem
suas responsabilidades individuais na aprendizagem, pelo contrario,

deve-se avaliar tanto o rendimento do grupo como a contribuicdo
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individual de cada aluno.

»= As oportunidades para o sucesso e para a obtencao de prémios devem
ser iguais para todos os alunos, independente de seus conhecimentos

préevios.

Diante do exposto os professores precisam ser capacitados a fazer uso da
aprendizagem cooperativa. De acordo com Johnson et al (1998), se os
professores estiverem despreparados, ou seja, sem conhecimento da teoria,
pesquisa e procedimentos praticos, simplesmente irdo dividir os alunos em

grupo e o resultado sera cadtico.

Ha sementes que ficam esperando no deserto durante anos.
Somente, sob correta condigbes germinarado e florescerdo. Quando
vem a chuva, e a temperatura é adequada, ou quando a semente é
levada a um solo fértil, entdo seu potencial € liberado e ela cresce. A
mesma verdade existe com respeito a cooperagao. Sempre que dois
elementos interagem, o potencial existe. Mas é somente sob certas
condigdes que a cooperacgao existird (JOHNSON et al, 1998, p.94).

Johnson et al (1998) também apontam que os professores devem estar
preparados para a reacao dos alunos frente as mudancas didaticas, os quais
podem pressionar os professores no sentido de continuarem dando suas aulas
expositivas. Os autores destacam que com a experiéncia os professores irao

perceber que nenhuma dessas barreiras é insuperavel.

Este fato foi vivenciado por Barbosa e Jofili (2004), ao utilizarem como
estratégia didatica para promover aprendizagem cooperativa, 0 método
cooperativo de Jigsaw, em aulas de quimica na universidade. Segundo as
autoras os alunos, inicialmente, consideravam essa pratica tipica de
professores que nao queriam dar-se ao trabalho de preparar aulas, entretanto,
depois, 0 método cooperativo passou a ter uma grande receptividade por parte
dos alunos, conforme foi observado em depoimentos dos antigos alunos aos
novos, quando demonstraram sua satisfagdo com o método utilizado e a

aprendizagem decorrente.
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Diante do exposto para se obter éxito em uma proposta de aprendizagem
cooperativa é importante que todas as atividades sejam projetadas de modo a
instigar rupturas, a desafiar os alunos, levando-os a constituir um grupo de
aprendizagem coesiva e reflexiva, cujos participantes trabalhem para obter fins
comuns enquanto acatam a heterogeneidade de idéias, valores, crencgas e
atitude de vida. (TORRES, et al, 2004).

Assim, a aprendizagem cooperativa requer a utilizacdo de praticas
pedagdgicas que favorecam a interacdo social em sala de aula, propiciando
além do desenvolvimento cognitivo do aluno, construcdo de atitudes éticas.
Nesse sentido, 0 uso de métodos cooperativos pode ser adequado, por esses
possuirem regras preestabelecidas e dinamicas, que podem propiciar o
intercambio de idéias entre os alunos. Sendo assim, neste estudo fizemos a
opcao por trabalhar com um método cooperativo, considerando que 0 nosso
foco era as interagdes entre os alunos em pequeno grupo.

2.3.1 Métodos Cooperativos

Os métodos cooperativos s&o definidos por Cohen (1994 apud BARBOSA
1996) como, alunos trabalhando em pequenos grupos para cada membro ter a
oportunidade de participar da tarefa coletiva designada, sem a supervisdo
direta e imediata do professor. Nos pequenos grupos os membros devem
participar coletivamente, se envolvendo num trabalho dinamico, instigante, em

clima de afetividade e companheirismo.

Esses métodos viabilizam superar o individualismo fortalecendo a interacéo e
estimulagédo dos grupos na formagéo da cidadania. Idealizados e desenvolvidos
como estratégias instrucionais sistematicas estruturadas, podem ser utilizados
em todas as séries, com diversos grupos de alunos e em um bom numero de
areas de aprendizagem (ECHEITA e MARTIN, 1995).

De acordo com varias pesquisas 0 uso de métodos cooperativos, como

estratégia didatica, pode influenciar no desenvolvimento de atitudes
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cooperativas entre alunos, com vistas tanto a aprendizagem significativa
quanto ao desenvolvimento de atitudes éticas relacionadas a essa ciéncia
(HERTZ - LAZAROWITZ, 1985 apud ECHEITA e MARTIN, 1995).

Existe uma variedade de métodos que se diferenciam quanto a estrutura de
funcionamento, “o que faz com que alguns sejam mais eficientes do que outros
ou mais apropriados para uns ou outros objetivos” (ECHEITA e MARTIN, 1995,
p.47). Barbosa e Jofili (2004, p.60) corroboram com essas idéias e afirmam que
“as caracteristicas de cada método devem ser observadas para orientar a
escolha do que melhor se adéqle as atividades e aos objetivos que o professor
pretende atingir’. Os métodos tém em comum o fato de que o professor
organiza a aula em grupos de aprendizagem de 4 a 6 alunos, “de forma que
cada um deles seja, na medida do possivel, um microcosmo do que é a classe
como um todo” (ECHEITA e MARTIN, 1995).

Muitos autores ressaltam a importancia da heterogeneidade do grupo quanto
ao nivel de rendimento, sexo, raga ou grupos sociais. Segundo Pozo (2002), a
heterogeneidade é importante por permitir que alguns participantes atuem,

ocasionalmente, como mestres de outros.

O motor que move todos os métodos cooperativos € 0 mesmo:
grupos heterogéneos de alunos unidos com o objetivo de alcancgar
uma meta comum (e de certa forma uma recompensa comum) e,
para se atingir esta meta, o éxito dos companheiros é tdo importante
como o préprio éxito (ECHEITA e MARTIN, 1995, p. 47).

Alguns métodos cooperativos encontram-se descritos a seguir, dentre os quais
os Torneios de Equipe de Aprendizagem - TGT e o Jigsaw, respectivamente de
autoria de SLAVIN (1983) e ARONSON et al (1978) apud Barbosa (1996), que
serdo utilizados nesta pesquisa:

1. Torneios de Equipe de Aprendizagem Torneios de Equipe de
Aprendizagem (“TGT - Team -Games-Torment”)

= Este método consiste de torneios de aprendizagem entre grupos
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heterogéneos, constituidos de 4 a 5 alunos cada.

O professor expde o conteldo e em seguida disponibiliza fichas para os
alunos, em grupo, recapitularem o assunto abordado. Os membros do
grupo estudam juntos, ajudam-se mutuamente e se testam, com a
finalidade de assegurar que os componentes do grupo realmente
estejam preparados para o torneio que ocorre uma vez por semana, no
qual deverao obter éxito.

Depois do periodo de preparacdo, os alunos de cada grupo sao
designados as mesas de torneio, constituidas cada uma de 3
participantes um de cada grupo.

A escolha dos participantes de cada mesa é realizada de forma que a
competicdo seja justa (alunos de niveis semelhantes). Para o primeiro
torneio o professor seleciona os alunos pelos seus rendimentos em
outras atividades. A partir do segundo torneio pelo desempenho dos
alunos nos torneios anteriores, ou seja, 0os 3 alunos que alcancaram as
pontuagdes mais altas no ultimo torneio (mesa 1); os 3 segundos (mesa
2) e assim sucessivamente.

O professor pode propor, em cada mesa, tarefas com diferente grau de
dificuldade, desde que o conteudo tenha sido dado.

Cada aluno recebe uma pontuacdo na mesa que sera utilizada para a
pontuagao global de seu grupo. Considerando que os membros de cada
mesa apresentam niveis de cognicdo semelhantes (mesas
homogéneas), todos os alunos terdo a mesma oportunidade de

contribuir para o seu grupo.

2. Equipes de aprendizagem por divisoes (“Student Teams-Achievement
Divisions” - STAD)

O método STAD se assemelha ao TGT quanto a: heterogeneidade dos
grupos e tamanho (4 a 5 alunos); o professor explica o contetudo e
disponibiliza atividades para os alunos resolverem em grupo.

Este se diferencia do TGT ao substituir os torneios por exames
individuais simples (cerca de 15 minutos), que os alunos deverao

realizar apds terem estudado em seus respectivos grupos.
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= A pontuacao do grupo é a média das pontuagdes obtidas por cada aluno

do grupo no teste individual.

3. Quebra-cabecas (”"Jigsaw I”)

= O material a ser a estudado sera dividido em quantas partes for preciso,
dependendo da quantidade dos componentes do grupo.

= Por livre escolha dos alunos, ocorre a formacao do grupo e a divisdo das
tarefas especificas para cada membro.

= Os alunos que tiveram tarefas iguais reinem-se para estudarem o
conteldo e depois retornam a seus grupos para ensinar a seus colegas
0 que aprendeu. Cada aluno tem, portanto, uma peca do “quebra-
cabeca” para socializar e interagir.

» A avaliagdo pode ser realizada através de um exame final individual ou a
partir de um trabalho em grupo, nesse caso todos os membros do grupo

terdo a mesma nota.

4 . Grupos de investigacao (“Group-Investigation - GI”)

= Os alunos escolhem sub-temas especificos de um tema delineado pelo
professor.

» Os alunos sao divididos em pequenos grupos, heterogéneos, em funcao
dos assuntos especificos a serem estudados. Professor e alunos
planejam as atividades, procedimentos e objetivos.

» Os alunos desenvolvem o plano descrito no passo anterior enquanto o
professor presta ajuda quando solicitado.

» QOs alunos, em seus grupos, analisam, avaliam e planejam como vao
apresentar a seus colegas as informacdes alcancadas.

» (Cada equipe apresenta o trabalho realizado a seus colegas, para que
todos tenham uma visdo global do tema geral proposto inicialmente.

» Ao final alunos e professores avaliam a contribuicdo dos participantes do

grupo.

Pesquisa realizada por Barbosa e Jofili (2004) utilizando métodos cooperativos
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sugere que, diante da variedade de métodos cooperativos propostos na
literatura, os professores nao se restrinjam ao uso de um unico método, mas
que experimentem combinagdes entre eles de formas a contemplar, além do
desenvolvimento cognitivo, outras competéncias e habilidades necessarias a

formacao integral do aluno.

E importante ressaltar que, o aprender e trabalhar em grupo, isto &, a
aprendizagem cooperativa vem sendo testada e exercitada por varios teoricos,
educadores e pesquisadores ha muitos anos, ndo se consolidando, assim,
como uma modalidade de aprendizagem recente. Sendo assim, um resgate
histérico da aprendizagem cooperativa, que da suporte a esta afirmacao, é

apresentada a seguir.

2.3.2 Perspectiva historica da aprendizagem cooperativa

Desde o século XVIII, o método de aprendizagem cooperativa tem sido usado
por professores das mais variadas disciplinas, com o objetivo de preparar seus
alunos de forma mais efetiva para os desafios encontrados fora do ambito
escolar (TORRES et al, 2004).

Por exemplo, podemos citar o caso do professor de Légica e Filosofia George
Jardine, da Universidade de Glasgow, que desde 1774 fazia uso de
metodologias de aprendizagem cooperativa no ensino de habilidades de
escrita. Para ele, o trabalho em grupo poderia contribuir para a participacédo de
seus alunos na sociedade (GAILLET, 1994 apud TORRES et al, 2004).

No inicio do século XIX foram realizadas uma das primeiras experiéncias com
aprendizagem cooperativa em ambiente educacional formal nas escolas dos
Estados Unidos: na Lancaster Schoolnos e Common School Movement. E no
final desse século, a aprendizagem em grupo passou a ser implementada nas
escolas publicas dos Estados Unidos pelo Coronel Francis Parker (na época o
superintendente das escolas publicas americanas). Nesse periodo a Escola
Distrital de Parker foi tida como exemplar na implementacédo da aprendizagem
cooperativa no ambito educacional, atraindo a atencdo de milhares de
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educadores que foram até ela interessados em assistir a aprendizagem
cooperativa em acao (JOHNSON e JOHNSON 1992, 1998 apud TORRES et al
2004).

A partir do século XX, o movimento da Escola Nova, apoiado em John Dewey,
Maria Montessori e Jean Piaget, foi de grande influéncia para a aprendizagem
cooperativa. A Escola Nova colaborou para o resgate da figura do aluno, de
suas necessidades, enfatizando a sua participacdo mais ativa, a partir do uso
de metodologias que favoreciam o trabalho em grupo. No Brasil, a Escola Nova
foi implementada em 1930 por Anisio Teixeira, como movimento de oposi¢do a
pedagogia tradicional (TORRES et al 2004).

Ainda neste século grupos de psicologos da Gestalt, Kurt Koffka e Kurt Lewin,
desenvolveram a Teoria da Interdependéncia Social e Dindmica, que vé a
cooperacdo como resultante da interdependéncia positiva entre os objetivos
dos individuos e 0s grupos dinamicos, nos quais uma mudanca em algum
membro muda a condicdo dos outros membros do grupo. E o pedagogo
francés Célest Freinet realizou uma nova e revolucionaria forma de ensino,
nascendo assim, a pedagogia de FREINET, centrada em desenvolver ao
maximo as potencialidades do aluno (JOHNSON et al, 1998).

Meados do século XX, por volta dos anos 50, Jean Piaget e Lev Vygotsky
estabeleceram Teorias da Aprendizagem Cognitiva. Apesar de ambos teoricos
serem interacionistas, eles abordam pensamentos distintos, como ja nos
reportamos  anteriormente. Estes dois interacionistas  colaboraram
imensamente para o desenvolvimento de metodologias de aprendizagem
colaborativa, pois difundiram a interagdo como alicerce da aprendizagem e

desenvolvimento cognitivo.

Nos anos 70, muitos professores de universidades americanas percebendo a
crescente dificuldade dos alunos para serem bem sucedidos nos seus estudos
académicos e para adaptarem-se as convencdes da sala de aula universitaria,
buscaram suporte em teorias sobre a organiza¢ao social da aprendizagem de

Bremer, Moschzisker e outros autores dessa época. Esses professores
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chegaram a conclusdo da necessidade de se criar alternativas em sala de aula
contrarias as tradicionalmente utilizadas. A partir dai algumas faculdades
americanas passaram a adotar técnicas de instrucao e avaliacdo em grupos,
trabalho este denominado de Aprendizagem Cooperativa (BRUFEE, 1984,
apud TORRES et al 2004).

Ainda na década de 70, ocorreram varias producdes na area de Aprendizagem
cooperativa como: David Johnson escreveu um livro intitulado Psicologia social
da Educacao, Robert Hanblin desenvolveu pesquisas comportamentais sobre
cooperacdo e competicdo, em Israel, Tel Aviv, aconteceu a primeira
conferéncia internacional sobre aprendizagem colaborativa e também o Jornal
de Pesquisa e Desenvolvimento em Educacdo lancou uma edicdo sobre
cooperacdo. Entretanto, somente a partir da década de 90 é que a
Aprendizagem Cooperativa recebe notoriedade entre educadores do ensino
superior (JOHNSON; JOHNSON, 1992, 1998 apud TORRES et al, 2004) e no
século XXI os métodos cooperativos comegam a serem concebidos como um
recurso que pode favorecer a aprendizagem cooperativa (DURAN e VIDAL,
2007). O quadro 1 apresenta uma linha de tempo da histéria da aprendizagem
cooperativa elaborada por Torres et al (2004, p.11) fundamentado nos
trabalhos de Johnson e Johnson (1992,1998). Ressalva-se que os aspectos
referentes ao século XXI sdo de autoria de Duran e Vidal (2007).

Quadro 1: Linha de tempo: Histéria da Aprendizagem cooperativa

Periodo Evento Relacionado

A Escola Lancaster se estabeleceu nos Estados Unidos (Joseph Lancaster e
Comecgo Andrew Bell usaram grupos de aprendizagem cooperativa extensivamente na
do Século Europa e trouxeram a idéia para os EUA em 1806, Nova York).
XIX O Movimento da Escola Comum nos EUA: forte énfase na aprendizagem

cooperativa.

Final do Coronel Frances Parker promoveu a aprendizagem cooperativa, democracia e a

Século XIX devocao a liberdade nas escolas publicas.

Movimento da Escola Nova: John Dewey e outros. Dewey promoveu grupos de

Comego do | aprendizagem cooperativa como uma parte do seu famoso projeto de método de

Século XX instrucao.

psicélogos da Gestalt.

Anos 40 Teorias e pesquisas sobre cooperacdo e competicdo: Morton Deutsch.

Teoria da aprendizagem cognitiva: Jean Piaget e Lev Vygotsky.

Teoria da Interdependéncia Social e Dindmica de Grupo: Kurt Koffka e Kurt Lewin,

Anos 50 Movimento de dindmica em grupo aplicado, Deutsch, Laboratérios Nacionais de

Treinamento.

Naturalisticos.

Pesquisas de Deutsch sobre confianga, situagdes individualistas; Estudos
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Anos 60

Pesquisas de Stuart Cook sobre cooperacgéo.

Pesquisas de Spencer Kagan sobre cooperagcdo e competicdo em criangas.
Movimento de Aprendizagem por Investigacdo (descoberta): Bruner, Suchman.

B. F. Skinner, Aprendizagem Programada, Modificagdo de Comportamento.

David e Roger Johnson comecaram a treinar professores em aprendizagem
cooperativa na Universidade de Minnesota.

Anos 70

David Johnson escreveu Psicologia Social da Educacao.

Robert Hamblin: Pesquisa comportamental sobre cooperacéo / competicao.

Primeiro Simpésio Anual de AP A (Entre os apresentadores estavam David e Roger
Johnson, Stuart Cook, Elliot Aronson, Elizabeth Cohen, e outros).

Revisédo das pesquisas de David e Roger Johnson sobre cooperagéo / competicao.
Robert Slavin comegou o desenvolvimento de curriculos cooperativos.

Shlomo e Yael Sharan, Ensino em pequenos grupos (Investigagdo em grupo).

Elliot Aronson, Sala de aula Jigsaw (quebra-cabeca).

Edicédo sobre Cooperacgao do Jornal de Pesquisa e Desenvolvimento em Educacéo.
Primeira conferéncia Internacional sobre aprendizagem cooperativa, Tel Aviv, Israel.

Anos 80

David e Roger Johnson, Meta-analise de Pesquisa em Cooperacao.

Elizabeth Cohen, Desenhando Grupos de Trabalho.

Spencer Kagan desenvolveu Abordagens Estruturais para Aprendizagem
Cooperativa.

David e Roger Johnson escreveram Cooperacédo & Competicdo: Teoria & Pesquisa.

Anos 90

A aprendizagem cooperativa ganha popularidade entre educadores do ensino
superior.

Primeira conferéncia anual sobre Lideranca em Aprendizagem Cooperativa,
Minneapolis.

David e Roger Johnson e Karl Smith adaptaram a aprendizagem cooperativa para a
sala de aula de faculdades, e escreveram. Aprendizagem Ativa: Cooperagdo na
Sala de Aula da Faculdade.

Século XXI

A aprendizagem cooperativa é vista como verdadeiramente funcional na nova
sociedade do conhecimento.

A nota da Comissao da Unesco para a Educacéao situa a cooperacdo dentro as 4
capacidades basicas que a educacdo deve proporcionar: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser.

Os métodos de aprendizagem cooperativa comegam a serem vistos como recursos
pedagdgicos que ndo podem faltar.

A trajetéria da aprendizagem cooperativa como pode ser observada, nessa
linha de tempo, € uma modalidade de aprendizagem que ja vem tomando
destaque ha varias décadas. No entanto, em pleno século XXI, a maioria das
escolas ainda ndo valoriza esse modelo de aprendizagem e os professores, por
sua vez, nao estdo capacitados para tal. Este fato justifica a necessidade de se
estudar estratégias didaticas que favorecam a aprendizagem cooperativa, a
partir de organizacdes sociais em sala de aula cooperativas e individualista,

que hoje sédo as predominantes.

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido nessa dire¢do, a medida em que se
procurou investigar as interagdes entre os alunos, a partir de pequenos grupos
de estudo. Para tanto, a estratégia metodolégica desenvolvida incorporou o uso
de um método de aprendizagem cooperativa combinado (Jigsaw | e TGT), por
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apresentar uma estrutura bem definida, na busca de orientar os alunos e a
professora/pesquisadora nas atividades de grupo, contribuindo para a
aprendizagem na modalidade cooperativa.
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3. Metodologia

Esta pesquisa apresenta uma investigacao de métodos cooperativos utilizados
como estratégia didatica buscando favorecer a participacao e socializacao dos
alunos durante o aprendizado cooperativo de conceitos introdutérios da
quimica organica. Apresenta uma problematica principalmente de carater
qualitativo, visto que se pretendeu analisar a natureza da interacéo social entre
os alunos para verificar indicios de mudancas de atitudes frente a aspectos
sociais, a partir da utilizacdo de métodos cooperativos. Dessa forma essa
pesquisa visa interpretar as atitudes dos individuos e compreender
determinados processos sociais, sem a mensuragcdo quantitativa de
caracteristicas ou comportamentos, aspectos esses caracteristicos de uma
abordagem qualitativa (OLIVEIRA, 2003; SILVA e MENEZES, 2001).

Dentro de uma abordagem qualitativa, esse estudo se assinala do tipo
etnografico. Conforme André (2003) a pesquisa do tipo etnografico se
caracteriza basicamente pela relacdo direta do pesquisador com a situacéo a
ser pesquisada, possibilitando reconstruir os processos e as relagbes que
retratam o dia a dia da vida escolar (ANDRE, 2003).

Esse tipo de pesquisa permite, pois, que se chegue bem perto da
escola para tentar entender como operam no seu dia a dia os
mecanismos de dominagdo e resisténcia, de opressdo e de
contestagdo ao mesmo tempo em que sdo veiculados e reelaborados
conhecimentos, atitudes, valores, crengas, modos de ver e sentir a
realidade e o mundo (ANDRE, 2003, p. 41).

Nesta pesquisa do tipo etnogréfica foi utilizada a técnica de observacao
participante, considerando que a pesquisadora/professora se envolveu e foi
envolvida pela pesquisa, mantendo uma relagédo de interacdo com a situacao

em estudo.

A observagao é chamada de participante porque parte do principio de
que o pesquisador tem sempre um grau de interagdo com a situagao
estudada, afetando-a e sendo por ela afetado (ANDRE, 2003, p. 28).
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Outras caracteristicas apontadas por André (2003) que conferem ao nosso
estudo um carater etnografico tém a ver com o fato da pesquisadora/professora
ter sido o instrumento principal na coleta e analise dos dados e por a énfase
ser no processo, naquilo que estd ocorrendo e ndo no produto (resultados
finais), considerando que o foco da nossa analise foi observar como foram
construidas e qual a natureza das interacbes entre alunos durante a

aprendizagem cooperativa.

O envolvimento da pesquisadora/professora no trabalho de campo propiciou
um contato direto e prolongado com os alunos e com a situacao, ou seja, o
ambiente da pesquisa e os alunos envolvidos foram observados em seu loco
natural, sem o desejo de transforma-lo como na pesquisa experimental. Isso
confere, mais uma vez, a esta pesquisa um carater etnografico. Como também
o fato de ter tomado por base uma grande quantidade de dados descritivos,
obtidos através de dialogos transcritos a partir dos videos e fitas cassetes
(ANDRE, 2003).

3.1 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Clidio de Lima Nigro da Rede Estadual de
Ensino, lotada na Gere Metropolitana Norte, que se localiza em Salgadinho,
bairro da periferia de Olinda/PE. Esta inserida numa comunidade de baixa
renda e atende a uma populacao de 1326 alunos, dentre jovens e adultos, que
estudam nas seguintes modalidades: Ensino Fundamental | (22 a 42 série);
Ensino Fundamental Il (52 a 82 série), EJA - Educacédo de Jovens e Adultos (32
e 42 fases); Ensino Médio (12 ao 3% ano) e Normal Médio (1° ao 4° anos). A
escola funciona nos trés turnos e contém 31 docentes em regéncia. Esta
escola foi escolhida em virtude da pesquisadora ser professora de quimica do
ensino meédio e por estar lotada na mesma hi mais de 20 anos facilitando o
desenvolvimento da pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2007, em uma turma do 3% ano do
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ensino médio do turno da manha composta de 10 alunos, faixa etaria entre 16
a 20 anos. Essa turma foi escolhida em virtude da professora/pesquisadora ja
vir trabalhando com ela desde o 1°. ano do ensino médio, sendo alguns alunos
acompanhados desde o Fundamental Il. Isso favoreceu na construgcdo dos
grupos heterogéneos e andlise do desempenho e participacdo dos alunos,
como também o fato da professora/pesquisadora ter experiéncia anterior com a

turma contribuiu nas investigacdes sobre as interacoes.

3.2 Métodos Cooperativos
3.2.1 Selecao

Este trabalho envolveu a combinagdo de dois métodos cooperativos descritos
no item 2.4 do capitulo 2 — Métodos de Jigsaw | (Quebra cabeca) proposto por
Aronson et al (1978 apud Barbosa, 1996) e o Método TGT (Torneios de
equipes de aprendizagem) proposto por Slavin (1983 apud Barbosa, 1996). O
método de Jigsaw | é classificado como cooperativo em todas as etapas, ja o
método TGT apresenta caracteristicas cooperativas no momento em que os
alunos se preparam para os torneios e competitiva durante a realizagdo dos

torneios.

O método de Jigsaw foi escolhido, por favorecer aos alunos mais autonomia e
ao professor ser o mediador da aprendizagem a medida que ele nao ira
explanar o conteldo, mas sim fornecer as condicbes necessarias para que 0S
alunos aprendam uns com os outros. Como também pela familiaridade das
orientadoras em outras pesquisas ja realizadas (BARBOSA e AMARAL, 2000;
NUNES, BARBOSA e AMARAL, 2002; BARBOSA e JOFILI, 2004).

Quanto ao TGT, este foi selecionado pelos alunos, no estudo piloto, quando foi
apresentado aos mesmos as dinamicas dos métodos. Eles, por unanimidade,
se mostraram interessados em trabalhar com o TGT. Este fato pode estar
associado a aspectos culturais de nossas escolas que priorizam, ainda, agdes
competitivas e individualistas como afirma Johnson et al (1998).
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A aprendizagem cooperativa € também pouco usada porque muitos
alunos ndo entendem como trabalhar cooperativamente com os
outros. A cultura predominante e o sistema de recompensas de nossa
sociedade (e de nossas faculdades) sdo orientados no sentido do
trabalho competitivo e individualista; os alunos das escolas vieram de
um sistema em que se enfatizam as classificagbes, e sdo frutos de
professores exigentes na avaliagdo de alunos na base dos
referenciais de “normalidade” (JOHNSON et al, 1998, p.92).

Por se atribuir uma maior importancia as atividades de cooperacgao foi que se
decidiu combinar os métodos. Contudo, destacamos que nao questionamos a
relevancia do TGT considerando que: (1) o método favorece tanto o trabalho
cooperativo quanto individual; (2) o método promove a motivacao do aluno em
aprender, para que nas atividades individuais competitivas, ele tenha um bom
desempenho, contribuindo de forma satisfatéria para os resultados do seu

grupo.

3.2.2 Meétodo Combinado (Jigsaw | e TGT)

No método combinado (diagrama 3.1), inicialmente os alunos sao divididos em
grupos de quatro membros, heterogéneos quanto ao nivel de cognicdo em
relagdo aos conceitos a serem estudados, denominados grupos de origem
(GO). Em seguida, os alunos por livre escolha, em seus grupos, decidem o
tépico que desejam estudar. Os grupos de origem sao divididos em subgrupos
(SB) em funcao dos tépicos que cada aluno escolheu para estudar (item 3.3).
Apéds estudo dos tépicos, os alunos nos subgrupos planejam como apresentar
a seus colegas do grupo de origem o conteudo estudado. Os alunos retornam
aos grupos de origem e cada um explica a sua parte aos colegas, para que
todos tenham uma visdo global do conteddo proposto. A professora
disponibiliza lista de exercicios para os alunos resolverem e solicita deles
estudarem para o torneio (tarefas para serem desenvolvidas por alunos de
grupos diferentes, individualmente). Neste momento é explicado a eles que a
pontuacdo de cada um sera a média dos pontos de todos os membros e
solicitado que eles ajudem uns aos outros para que todos tenham um bom

desempenho. Os alunos vao para as mesas dos torneios, compostas de 3



49

membros, escolhidos pela professora por nivel de cognicdo para que a

competicao seja mais igual.

By

Subgrupos JIGSAW

Diagrama 3.1: Método Combinado — Jigsaw | e TGT

Mesas de
torneios

Grupos de
Origem

3.3 Conteudo

O conteudo selecionado envolveu conceitos basicos da quimica organica, 0s
quais foram agrupados em 2 blocos e sub-divididos em tdpicos para aplicacao
do método cooperativo combinado:

Bloco 1: Caracteristicas do atomo de carbono

Topico 1: ligacoes covalentes sigma e pi;

Topico 2: tetravaléncia do carbono;

Topico 3: encadeamento - férmulas estruturais de traco e condensada;

Tdpico 4: tipos de carbono - primario, secundario, terciario e quaternario.
Bloco 2: Classificagdo das cadeias carbbnicas

Topico 1: cadeias carbbdnicas abertas ou aciclicas;

Tdpico 2: cadeias carbdnicas fechadas (aliciclicas e aromaticas).

3.4 Etapas de desenvolvimento da pesquisa

3.4.1 Estudo piloto

Um estudo piloto foi desenvolvido seis meses antes da pesquisa (outubro de
2006), com o objetivo de compreender a organizacdo e a dindmica dos dois
métodos cooperativos que foram utilizados nesta pesquisa posteriormente,
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bem como verificar a adequacdo do conteudo selecionado, o material
disponibilizado para estudo, o tempo para o desenvolvimento das atividades, a
localizacéo da filmadora para registrar as interagcées nos grupos, etc.

Participaram todos os alunos de uma turma do 3° ano ensino médio, um total
de 12 alunos, do turno da manha da Escola Clidio de Lima Nigro. O estudo foi
desenvolvido nos meses de outubro e novembro de 2006, perfazendo um total
de 22 horas/aula. O conteudo explorado foi sobre estrutura e nomenclatura dos
compostos  organicos  (hidrocarbonetos, compostos oxigenados e
nitrogenados), que fazem parte do planejamento do 3% ano e que no
planejamento anual seria 0 abordado pela professora naquele momento.

Foram verificadas dificuldades dos alunos em relacdo a conceitos basicos
como: tetravaléncia do carbono e cadeias carb6nicas, que ja haviam sido
estudados anteriormente. Este fato justifica a escolha do conteldo que fez
parte desta pesquisa descrito no item 3.3. Quanto a aplicacdo do método, nao
foi verificada nenhuma dificuldade, foram feitas observagcées com relacdo ao
tempo estabelecido para cada bloco de conteudo. Observou-se, ainda, a
necessidade de separar fisicamente os grupos para facilitar a coleta de dados
(o audio) e disponibilizar, também, gravadores nos grupos.

3.4.2 Intervencao Didatica

% Aplicacdo do método combinado: A aplicacdo da combinacdo de dois

métodos cooperativos apresentados no item 3.2 se deu em um periodo
de 5 semanas, em 5 aulas de 2h e 30min cada (aulas conjugadas que
representam 3 aulas normais de 50 min cada), perfazendo uma carga
horaria total de 12h e 30min.

1a. aula (2h e 30 min)
» Apresentacdo do método combinado - Método de Jigsaw | e TGT (15
min).

» Formacgao dos grupos de origem (15 min): foram formados 3 grupos
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(2 grupos com 3 membros e um grupo com 4 membros). Os
membros dos grupos foram selecionados através de 2 critérios: (1)
afinidade entre os membros; (2) nivel de conhecimento verificado no
levantamento das concepcdes e pela observacao da pesquisadora
em outras ocasides. Estes critérios visaram a formacao de um grupo
com caracteristicas heterogéneas, conforme apontado na literatura.
Escolha dos tépicos do bloco 1 (15 min): foram apresentados aos
alunos os tdpicos a serem estudados (item 3.3), para eles nos grupos
de origem escolherem o tépico que cada membro desejava estudar.
Formacédo dos subgrupos e estudo do bloco 1 (1h): os alunos de
cada grupo de origem que escolheram estudar os mesmos tépicos,
formaram 3 subgrupos. O SB1, formado por 3 membros ficou
responsavel por dois topicos (3 e 4) por serem considerados mais
faceis pelos alunos em ter conceituais, o SB2 também formado por 3
membros ficou responsavel pelo tépico 2 e o SB3 composto de 4
membros com o tépico 1. Os subgrupos foram constituidos de mais
de um membro do grupo de origem. Os alunos estudaram o topico
escolhido a partr de materiais disponibilizados pela
professora/pesquisadora (textos — apéndice A).

Apresentacao do tépico estudado no bloco 1 ao grupo de origem (45
min): os alunos de cada subgrupo retornaram aos seus grupos de

origem e explicaram o material estudado aos demais membros.

2a. aula (2h e 30 min)

Continuacado da apresentacao do topico estudado do bloco 1 ao
grupo de origem (1h).

Preparacao para o torneio do bloco 1 (1h e 30 min): os alunos foram
solicitados dos a estudarem o assunto em grupo, preparando um ao

outro, para a participagdo no torneio.

3a. aula (2h e 30 min)

Torneio do bloco 1 (30 min): consistiu de perguntas elaboradas pela
professora/pesquisadora, envolvendo todo o assunto estudado pelos
alunos em seus grupos. As mesas dos torneios foram compostas
por 3 alunos com nivel de rendimento similar, estabelecido pela

professora/pesquisadora com base no desempenho do aluno no
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questionario 1 e na mesma matéria no ano letivo de 2006.

» Formacao dos grupos de origem para o bloco 2 (15 min): Os grupos
foram os mesmos do bloco 1 (2 grupos com 3 membros e um grupo
com 4 membros). Os critérios para selecao dos membros dos grupos
foram os mesmos utilizados no bloco 1.

» Escolha dos tépicos do bloco 2 (15 min).

» Formacdo dos subgrupos e estudo do bloco 2 (1h e 30 min).
Considerando que nessa etapa apenas 10 alunos participaram,
foram formados 3 subgrupos, dois com 3 membros e um com 4
membros, cada subgrupo ficou responsavel por um topico (texto -
apéndice B)

4a. aula (2h e 30 min)
» Apresentacao do tépico estudado no bloco 2 ao grupo de origem (1h)
= Preparacao para o torneio do bloco 2 (1h e 30 min).
5a. aula (2h e 30 min)
» Continuacao da preparacao para o torneio do bloco 2 (2h).
= Torneio do bloco 2 (30 min). O torneio contou com 3 mesas, cada

uma composta de 3 alunos.

& Recursos didaticos: Os recursos didaticos utilizados pelos alunos nos

subgrupos e grupos de origem consistiram de textos, modelos de

atomos (Atomlig 77 e jujubas), exercicios e fichas de torneios.

3.5 Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: gravador e filmadora;

registro de campo da professora.

3.6 Analise dos dados

A analise dos dados envolveu os momentos de interacées dos alunos nos
subgrupos (SBS) e grupos de origem (GOS). Nesta pesquisa ndao foram

analisados os momentos dos torneios, considerando que as atividades eram
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individuais, apesar de terem sido fundamentais para a motivacdo dos alunos
em ajudarem uns aos outros no grupo para beneficio coletivo. A partir da
leitura e estruturacdo dos dados registrados, trés categorias emergiram: como
o aluno constrdi as interagdes no grupo; a forma de participacdo do aluno no
grupo e o modo do aluno contribuir para a construcao coletiva de significados

no grupo.

# Como o aluno constréi as interacées no grupo

Para esta categoria nos apoiamos em quatro tipos de abordagem comunicativa
propostos por Mortimer e Scott (2002, apud AMARAL E MORTIMER, 2006).
Entretanto, ressaltamos que apesar de os autores utilizarem as categorias para
analise das interagcdes verticais (professor e alunos), nesta pesquisa fizemos
uma adaptacdo dessas categorias para analise de interacdes horizontais
(aluno-aluno).

Mortimer e Scott (2002, apud AMARAL e MORTIMER, 2006) propdem quatro
classes de abordagem comunicativa dentro de duas dimensdes, conforme
pode ser observado na figura 3.1.

Interativa Nao-interativa R
Interativa/ Nao-interativa/
Dialogica dialogica dialogica
De autoridade Interativa/ Nao-interativa/
de autoridade de autoridade

Figura 3.1: Duas dimensbes e quatro classes de abordagem comunicativa
FONTE (AMARAL e MORTIMER (2006, p. 250).

As classes de abordagem comunicativa apresentadas na figura 3.1
foram definidas para esta pesquisa como:

» Interativa/ dialdégica: Mais de um aluno participa da discussdo no grupo e

seus diferentes pontos de vista sdo considerados. Os alunos, em geral,
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exploram diferentes idéias, fazem perguntas, expressam, escutam e

discutem diferentes pontos de vista.

= |Interativa/ de autoridade: Mais de um aluno participa da discussao no grupo,

mas somente um ponto de vista é considerado. Um dos membros do grupo
conduz os colegas através de uma sequéncia de perguntas, respostas
considerando apenas seu ponto de vista.

= Nao-interativa/ dialégica: Apenas um aluno do grupo esta envolvido na acao

comunicativa e mais de um ponto de vista é considerado. O aluno sintetiza
e revé diferentes pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.

» Nao-interativa/ de autoridade: Apenas um aluno fala e somente um ponto de

vista é considerado na agao comunicativa.

# A forma de participacdo do aluno no grupo

A forma de participagao dos alunos foi analisada a partir de dois aspectos: nivel
de participacao e motivos sociais. Com relacdo ao nivel de participacéo, este
foi estabelecido pela freqiiéncia com a qual os alunos expressam as suas
idéias no grupo. Essa frequéncia foi observada quando as atividades estavam
sendo realizadas e pelos registros feitos em video e diario de campo. No
sentido de tornar os dados mais visiveis para a analise, adotamos a estratégia
de enumerar quantitativamente os turnos que um determinado aluno
apresentou nos episédios extraidos. Estamos conscientes de que o niumero de
turnos nao é absoluto, uma vez que o momento ilustrado pelo episédio pode
nao ser representativo para a participacdao de algum aluno que eventualmente
tenha se mostrado menos ativo naquele momento. Dessa forma, esclarecemos
que a analise levou em conta também as imagens de video, registradas nos
diversos momentos de discussdo em sala de aula. A participacdo foi

classificada em trés niveis: nivel alto; nivel médio; nivel baixo de participagéo.

Quanto aos motivos sociais que levam os alunos a participarem do grupo, a
analise se fundamentou nos aspectos abordados por Piletti (1995, p.186-187)
como: afiliagédo, realizagéo e poder.



55

» Afiliacdo: quando o aluno se preocupa mais com 0s aspectos interpessoais
do trabalho do que com as tarefas; exerce melhor sua fungéo trabalhando
em grupo.

» Realizacdo: o aluno prefere assumir responsabilidades individuais; procura
ser 0 melhor nas atividades que desenvolve; revela autoconfianga.

= Poder: o aluno toma decisdes, iniciativas, assume a lideranca.

% Positivo: com a preocupacao de clarificar os objetivos do grupo, em
promover meios para alcancar os objetivos, fazer com que o grupo
se sinta forte e competente para realizar a tarefa;

% Negativo: o aluno toma decisdes, iniciativas, assume a lideranca

numa relagdo de dominio-submissao.

# O modo do aluno contribuir para a construcao coletiva

Para analise desta categoria selecionamos quatro maneiras de contribuicoes
utilizada por cada membro do grupo para o raciocinio coletivo apontadas por
Pontecorvo et al (2005, p.220) :

= O aluno levanta problemas e elabora perguntas no grupo;

= O aluno reestrutura as respostas dadas e introduz aspectos novos do

conteudo da discussao;
»= O aluno resume ou sintetiza os resultados alcancados;
= O aluno apresenta explicacdes amplas, assertivas e conclusivas com

relagéo ao conteudo discutido no grupo.

Com essas categorias pretendemos identificar elementos constituintes das
interacbes em sala de aula e avaliar as suas contribuicdes no processo de

ensino-aprendizagem.
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4. Resultados e Discussao

Neste item serdo analisados os momentos de interagdo SBS e GOS. Os
resultados referentes ao processo de interacdo nos grupos estao apresentados
por blocos de estudo. O primeiro bloco refere-se ao estudo dos tdpicos
formulas estruturais e classificacdo do carbono e o segundo bloco, a
classificacdo da cadeia carbbnica. Para o primeiro bloco, dentre os 3
subgrupos e 3 grupos de origem formados, escolhemos analisar a dindmica
discursiva de 1 subgrupo e 2 grupos de origem e para o segundo bloco 2

subgrupos e 1 grupo de origem.

No inicio das atividades, considerando que uma nova forma de trabalho ia ser
aplicada na sala de aula (método Jigsaw e TGT), verificamos que houve certa
expectativa, por parte dos alunos. Possivelmente, devido ao fato de que a nova
estrutura de aula, que exigia deles que fossem o0s protagonistas do
aprendizado, diferentemente do que vinha sendo vivenciando em suas

experiéncias anteriores como estudantes.

4.1 Primeiro bloco: Férmulas estruturais e classificacao do carbono

Neste bloco de estudo foram escolhidos para analise o subgrupo SB1 das
alunas Lidia, Ronda e Gley (nomes ficticios) e os grupos de origem de Ronda
(GO1) e Lidia (GO2), nao tendo sido analisado o grupo de origem de Gley em
virtude da aluna nao ter participado de todas as aulas. Salientamos que as
duas alunas apresentam semelhangas quanto ao comportamento em sala de
aula, ou seja, elas com freqiiéncia sao timidas. Porém, em termos de nivel de
conhecimento em quimica, Lidia apresentava maior nivel de conhecimento,
Ronda nivel médio e Gley baixo, dando ao grupo uma caracteristica
heterogénea. Essas caracteristicas poderiam possibilitar uma anélise da
eficacia do método no sentido de fazer crescer o nivel de participacdo das
alunas, ajudando-as a sobrepor dificuldades no processo de aprendizagem. O
nosso objetivo € verificar o desempenho das alunas no subgrupo, estudando o
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tema e posteriormente, o seu desempenho em levar os resultados da

discussao no subgrupo para os colegas do grupo de origem.

No subgrupo (SB1) foram analisados dois episddios (episodios 1 e 2), cada um
referente a um topico de estudo. Para os grupos de origem foram analisados
quatro episodios: episédios 3 e 4 do grupo origem GO1 (Ronda) e episédios 5
e 6 do grupo de origem GO2 (Lidia).

4.1.1 Episoédios relacionados ao subgrupo SB1

A principio nenhuma das alunas queria iniciar a primeira atividade do grupo que
consistia da leitura de um texto sobre féormulas estruturais. Possivelmente este
fato pode ser associado a timidez das alunas. Diante do impasse, Lidia € quem
inicia a leitura e comeca a levantar questées para os colegas dando inicio,
assim, as interacdes no grupo (episodio 1).

Episddio 1: Iniciando os estudos sobre as férmulas estruturais

Turnos Alunos Transcricao

1. Lidia ((a aluna inicia a leitura do texto em tom de voz muito baixa e
diz)). Essa é uma cadeia de traco, a figura é formada por tragos
((mostra o exemplo do ciclo buteno e do ciclo hexano e diz)).

Entenderam?

2. Gley Entendi ((refor¢a balangando a cabeca)).

3. Ronda Sim. E a formula condensada? ((a aluna pergunta a Lidia)).

4, Lidia Na férmula condensada da para ver as ligagbes entre os atomos
de carbonos.

5. Ronda Nao tem nada a ver, olhe aqui ((a aluna mostra no texto o
exemplo do 2- metil — 1, 3 butadieno na férmula condensada)).

6. Lidia Tem sim, olha! ((a aluna aponta para o texto e faz o comparativo
com o exemplo do 2- metil butano na féormula plana e explica a
diferenca entre a condensada e a plana)). Na condensada sé da
para ver os carbonos ligados aos outros carbonos, na plana
mostra as ligacdes de todos os hidrogénios e carbonos.

7. Ronda Ah! ((a aluna exclama no sentido afirmativo)).

Presenciamos uma verdadeira cooperacdo® entre os pares, a partir da qual
dividas também foram sanadas, por exemplo, quando Lidia com muita
eficiéncia retoma a questado referente as diferencas entre as estruturas das
férmulas plana e condensada levantada por Ronda (turno 3). Lidia se dispde a

® Cooperacdo verdadeira: interacdo promotora onde os individuos estimulam e facilitam os
esforcos multiplos para se aprender. Nao existe competi¢cdo intra-grupo. (JOHNSON et al,
1998)



58

explicar, esclarecendo e acrescentando novos aspectos com auxilio de
exemplos (turno 6). Ronda gera uma boa discussao sobre a férmula da cadeia
condensada, favorecendo as trocas de idéias no processo de cooperacao
(turno 5). Lidia apresentou um papel de lideranca e Gley teve uma participacao
timida. O texto funcionou como um mediador das interacdes e representou um
papel de autoridade em termos de posicao final tomada pelas alunas quanto ao

conteudo.

O episédio 2 inicia-se com a retomada da leitura do texto sobre a classificacao
do carbono pela aluna Gley a pedido de Lidia. Gley em tom timido procede
com a leitura fazendo, simultaneamente, perguntas para entender o que esta

lendo.

Episédio 2: Continuando o estudo do tépico com os tipos de carbono

Turnos Alunos Transcricao

1. Gley ((a aluna inicia a leitura do texto e pergunta a Lidia)) O carbono
primario esta ligado a um carbono?

2. Lidia ((responde com gestos afirmativos, balancando a cabeca e diz)) O
carbono primario estd ligado a pelo menos um carbono.
Entenderam?

3. Ronda Sim.

4, Lidia Entendeu Gley? Este carbono esta ligado a dois carbonos é
secundario.

5 Gley ((responde afirmando, balan¢gando com a cabeca))

6. Lidia Carbono secundario ligado a dois carbonos, carbono terciario a

trés carbonos e carbono quaternario ligado a quatro carbonos.

A cooperacao nao ocorre apenas por meio da linguagem oral pelos alunos,
observamos que existem outros tipos de linguagem que possibilitam a
interacao entre os alunos. Neste episddio 2 registramos mecanismos diferentes
de comunicacéo, através de gestos afirmativos (turno 5) e troca de olhares, o
que pode ser uma maneira de compartilhar o conhecimento. Lidia continuou
assumindo a lideranca do grupo, mesmo com resposta ndo assertiva no turno
2, levantou questbes sobre o carbono secundéario (turno 6) e forneceu
explicagoes. A participacdo de Ronda e Gley foram pequenas. Mesmo com a
tarefa da leitura, Gley ndo sobrepOs a timidez e a pouca compreensao do
assunto.No geral, Lidia foi estimulada a lideranca, Ronda pode sanar duvidas
quando tomou a decisdo de fazer questionamentos, sua presenga foi
imprescindivel no grupo e Gley continuou timida, mostrando pouca
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4.1.2 Episodios relacionados ao grupo de origem GO1

O GO1 era composto de 4 alunos. Ao retornarem ao grupo de origem, 0s

alunos, inicialmente, ficaram jogando, um para o outro, a tarefa de iniciar a

apresentacao do seu topico, tendo sido Ronda a escolhida pelos colegas. Ela

aceitou e com seguranga comecgou a explicar seu tépico sobre classificacdo do

carbono, revelando uma autoconfianca, este fato pode ser verificado no

episodio 3.

Episddio 3: Explicagdo sobre os tipos de carbonos e férmulas estruturais

Transcricoes

Turnos Aluno (a)
1. Ronda
2. Taci
3. Ronda
4. Camile
5. Felix
6. Camile
7. Felix
8. Ronda
9. Felix
10. Camile
11. Taci
12. Ronda

Ligagdo primaria quando esta ligada a um carbono, “ta ligada?”
(expressdo popular) Ligacdes secundarias: ligada a dois
carbonos, terciaria: 1, 2, 3, quaternéria; 1, 2, 3, 4 ((a aluna refere-
se a contagem ao redor do atomo de carbono e diz:)) Porque eu
faco isso? ((ela nao espera e responde)) E mais facil.

Fica mais facil.

Vai Camile!

Bem, essa formula aqui estd apresentando quatro ligagbes no
carbono. Ele esta ligado a dois hidrogénios, entenderam? ((a
aluna conta outra vez)) 1, 2, 3, 4. Estéo ligados.

Nao entendi.

((a aluna mostra o exemplo do butano e diz:)) Veja esse carbono:
um carbono, esse carbono: dois carbonos, esse carbono: trés
carbonos e esse carbono: quatro carbonos, entdo essa formula
tem quatro carbonos. E tem quantos hidrogénios?

Dez. )
((Ronda resolve fazer um resumo sobre 0 assunto e diz)) E facil,
carbono primario é quando é ligado a um carbono. A cadeia
principal esta ligada a ele também. Secundédrio quando esta
diretamente ligada a dois outros carbonos, a cadeia principal esta
ligada a esses dois carbonos. Terciario ligado diretamente a trés
outros carbonos e a cadeia principal esta ligada a esse, esse e
esse ((mostrando a cadeia carbdnica)). Quaternario esse é o
principal ((a aluna aponta para o carbono quaternario na estrutura
e diz)) esta ligado a esse, esse e esse. ((a aluna refere-se aos
carbonos ligados ao carbono quaternario)).

E esse é quaternério ((O aluno mostra a estrutura do 2,2 dimetil
propano para mostrar o carbono quaternario))

E bom esse assunto, viu Ronda?

Esse € o mais facil que tem ((a aluna refere-se ao tépico sobre
classificagdo do carbono)).

Olha! Férmula condensada é quando a estrutura do composto sé
apresenta apenas as ligacdes entre os atomos do carbono. Aqui
s6 estao representados os atomos de carbonos. Aqui é a de traco.
Férmula estrutural de traco € esta. E aqui é a plana ((a aluna
aponta para o exemplo do isooctano, que se encontra no texto
que contem varios compostos com diferentes férmulas
estruturais)). Aqui esta assim ((mostrando os carbonos da
estrutura condensada do butano)). E aqui ja esta toda a estrutura
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((referindo-se a férmula plana do butano e diz:)) C4 Hig — butano
que tem quatro carbonos e dez hidrogénios. Esta ligada! Quatro
carbonos e dez hidrogénios. Esta é plana. Aqui € a de trago, sé
butando trago ((aponta para as estruturas de traco e diz:)) Vai
explica agora ai ((a aluna encerra sua explicagdo e solicita a
colega para explicar o seu tépico)).

Ronda considerada anteriormente como timida no SB1, neste episddio do GO1
apresentou seguranca na explicagdo do conteudo, o que pode ser atribuido ao
fato dela ter estudado esse conteudo no subgrupo. Apresentou uma forma
prépria de explicar aos colegas, imprimindo ao discurso uma flexibilidade e
demonstrando apropriagdo do assunto (turnos 8 e 12). Apesar de apresentar
algumas confusées na expressdo do termo “ligacdo” (quando troca carbono
primario por ligacdo priméaria) com tipo de carbono (primario, secundario,
terciario e quaternario) (turno 1), buscou reestruturar respostas fornecidas pelo
grupo (turno 8), introduziu aspectos novos como a férmula plana do gas butano
(turno 12), elaborou um resumo sobre a classificacdo dos carbonos e férmulas
estruturais, no intuito de contribuir para um melhor entendimento do grupo
(turno 8) e forneceu explicacdes sobre o encadeamento das férmulas de traco,
plana e condensada (turno 12). Camile apresentou uma boa participacao, mas
ndao como Ronda, apesar de normalmente ela ser mais participativa nas aulas.
Este fato pode ser justificado por este episodio envolver o tépico que foi
estudado anteriormente por Ronda. Taci e Felix pouco contribuiram para as
discussdes no grupo. E interessante notar que Ronda parece querer
inicialmente se apoiar em Camile (turno 3), mas segue confiante do seu papel e

a tarefa que tem a cumprir no grupo.

O episddio 4 retrata uma parte do estudo dos alunos no GO1 para participarem
do torneio. Os alunos fazem perguntas entre si para tirar dividas, a exemplo da
aluna Taci que faz uma pergunta a Ronda sobre as ramificagbes na cadeia

carbbnica e esta, cada vez mais confiante, explica o assunto.

Episddio 4: Estudo para o torneio revisando a cadeia ramificada através de

analogias
Turnos  Aluno (a) Transcricdo
1. Taci Olha tu sabes o que é uma ramificagdo? ((dirigindo-se a Ronda)).

2. Ronda Ramificacao é assim, vocé € uma arvore e sai 0s carbonos assim e
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assim ((a aluna faz gestos imitando uma arvore com as maos,
utilizando a analogia feita pela colega Lidia na aula anterior)).
Pronto é assim ((faz gestos com as maos inclinando-as para a
direita e para a esquerda)).

3. Dani Oxe! (expressao popular)

4. Taci E menina, veja a formula ((a aluna mostra o exemplo do 2,2 dimetil
butano a Dani)

5. Ronda E sim. Tipo uma é&rvore, assim e assim ((faz gestos com as maos,

inclinando-as para cima e para baixo, imitando os galhos saindo de
uma arvore)).

Outras estratégias, como o uso de analogia para explicar aos colegas as
ramificacdes da cadeia carbOnica, sao utilizadas (turnos 2 e 5), sugerindo
compromisso da aluna com o aprendizado dos colegas para obterem éxito no
torneio. Ronda, mais uma vez, mostrou-se a mais participativa do GO1. Taci e

Dani tiveram pouca participacao.

4.1.3 Episodios relacionados ao grupo de origem GO2

O retorno dos alunos ao grupo de origem GO2 se deu de forma diferente do
GO1, considerando que o0s membros do grupo, em geral, sdao mais
participativos nas aulas, o que contribui para episdédios mais ricos em
informagdes e participacdo. Os alunos demonstravam expressdes de
satisfacdo em compartilhar e dividir com os colegas o tépico estudado.
Espontaneamente, Lidia dispbe-se a falar sobre seu topico, férmulas
estruturais (ver o episédio 5).

Episddio 5: Explicando as formulas estruturais e cadeia ramificada

Turnos Aluno (a) Transcricao
1. Lidia Vou falar para vocés sobre as férmulas estruturais.
2. Brun Vocé vai falar sobre as formulas estruturais?
3. Lidia E. As férmulas estruturais sdo: planas, condensada e trago. A

condensada s6 mostra as ligacdes entre atomos de carbono. A
plana tem todas as ligacbes entre os carbonos e aparecem as
quatro ligacoes.

4. Ferla A condensada s6 aparece os atomos de carbonos? Essa daqui
pode ser uma condensada? ((mostrando um exemplo de uma
estrutura plana do etano)).

5. Lidia Nao essa é plana, pois aparecem os carbonos e os hidrogénios.
Esse exemplo tem dois carbonos e seis hidrogénios ((a aluna
mostra o exemplo do etano)). Cada carbono tem quatro ligagoes,
uma com carbono e trés com hidrogénios. E esta daqui € uma...?
((a aluna mostra o exemplo do eteno)). E plana, pois € uma
estrutura que tem dois carbonos e quatro hidrogénios.
Entenderam? ((a aluna faz a pergunta e ela mesma responde, ndo
esperando a resposta dos colegas sobre a estrutura do eteno)).
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

26.

Ferla

Lidia

Ferla
Lidia
Brun
Lidia
Brun
Ferla
Lidia

Ferla
Brun

Lidia
Ferla
Lidia
Ferla
Lidia
Ferla
Lidia

Ferla
Lidia

Gil e Ferla

Entendi. E essa daqui? ((a aluna mostra a estrutura do 2 metil
propano no texto))

Ai, meu Deus, espera ai. Deixa-me pegar o texto aqui ((a aluna faz
uma leitura sobre a cadeia ramificada e diz:)) Nao tem uma arvore
com seus galhos? Assim é a cadeia ramificada, carbonos para
baixo e para cima.

Entéo ela é ramificada e condensada?

N&o. Ela é plana e ramificada.

Fala mais alto para a gente escutar.

Estou falando vocés é que ndo querem escutar.

Ta bom!

A formula condensada tem uma dupla?

Nem sempre. E quando sé mostra as ligagdes entre carbonos.
Olha! Esta formula do 2,2 dimetil propano ndo mostra as ligagbes
dos hidrogénios ((aluna mostra a férmula condensada do
composto)). Existem as ramificacbes na cadeia ((a aluna faz
gestos com as maos para cima e para baixo ilustrando as
ramificagdes)). Vocés entenderam o que é formula estrutural
condensada, de trago e plana? Entenderam?

Entendi ((a aluna fala e balanca a cabeca afirmando)).

((o aluno faz uma leitura rdpida do texto sobre férmula
condensada)).

A formula condensada, por exemplo: O C,H, tem 2 hidrogénios
mais ndo mostra as ligacoes entre eles. ((a aluna esta falando do
composto eteno)).

A plana ja mostra.

A plana mostra as ligagbes dos carbonos e hidrogénios.

A formula de trago, cada vértice € um carbono.

((a aluna neste momento é pega de surpresa com a pergunta da
colega, faz uma pausa e diz)) Cada vertice?

E cada vértice representa um carbono. ((a aluna socializa com
muita seguranga seus conhecimentos)).

E. Olhe essa cadeia!l Ela é condensada, pois sé esta
representando os dois carbonos.

E aqui é plana ((a aluna mostra o exemplo do propano)).

E. Aqui é plana, pois estd mostrando tudo ((refere-se aos atomos
de carbono e hidrogénio)). Todo mundo esta entendendo?
Entendemos.

O episddio 5 foi bastante interativo, os alunos trocaram informagdes de forma

bastante eficiente, trazendo cada um as informagbes dos seus subgrupos.

Lidia, assim como no SB1, apresenta lideranca, responsabilidade com as

informacgdes colocadas ao grupo, responde questdes (turnos 5, 9 e 14), recorre

ao texto para sanar duvidas, utilizando o mesmo tipo de analogia apresentada

por Ronda no SB1 (turno 7), para explicar a cadeia ramificada através dos

galhos de uma arvore. Outras atitudes apresentadas por Lidia também foram

importantes, quando ela acolhe as idéias apresentadas por Ferla com relagédo a

formula de trago, com um olhar de curiosidade, mesmo quando tem um papel

de lideranga no grupo (turnos 20 a 22), quando argumenta sobre a insaturacao
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da cadeia em uma férmula condensada (turno 13) e quando se mostra
preocupada com o entendimento de todos (turno 25). Ferla também apresentou
uma boa participacdo, mas nao se posicionou como lider no grupo. Em geral,
ela levantava questdes para esclarecer o que estava sendo estudado (turnos 4,
6, 8, 13), devido ao tdpico ser de responsabilidade de Lidia e ndo dela. Isso
pode representar uma postura de respeito com o lugar que cada um ocupa no
grupo. Brun apresentou participacdo moderada e Gil baixissima.

No episddio 6, os alunos estao se preparando para o torneio do bloco 1. Lidia
inicia o estudo fazendo um resumo sobre tipos de carbono. Esta acdo instiga

questionamentos no grupo.

Episédio 6: Alunos se preparando para o torneio, estudando a classificacdo dos
carbonos

Turnos Aluno (a) Transcricao

1. Lidia Agora, a classificagdo dos carbonos, primario, secundario,
terciario e quaternario. E féacil classificar o carbono. Carbono
primario estd ligado a outro carbono, o secundario a dois

carbonos.

2. Ferla Vocé conta as ligagbes dos hidrogénios?

3. Lidia Contam-se as ligagdes entre carbono - carbono.

4. Ferla Essa é a diferenca ((a aluna consegue perceber como se devem
contar as ligagoes)).

5. Lidia Agora vou explicar outra vez. Um carbono primario esté ligado no

maximo a outro carbono. Entenderam? ((a aluna mostra o
exemplo do etano e diz:)) Tem dois carbonos ligados, mas ele
esta ligado a um sé carbono, esta ligado? ((a aluna quis dizer
gue neste composto cada carbono esté ligado a um carbono e a
trés hidrogénios)).

6. Brun To ligado ((os alunos sorriem)).

7. Lidia Carbono secundario esté ligado a dois carbonos.

8. Ferla Veja esse carbono! Ele esta ligado a dois carbonos ((a aluna
mostra o exemplo do isopropano))

9. Lidia Nao é um carbono secundario, pois esta ligado somente a trés
carbonos.

10. Brun Nao estou pegando isso nao.

11. Lidia Mas é f&cil.

12. Ferla Olha aqui menino!

13. Brun Esse é primario, secundario ou terciario? ((mostra um exemplo)).

14 Ferla O carbono tem quatro ligagbes ((a aluna lembra-se da

tetravaléncia do carbono)) se estiver ligado a apenas um carbono
€ primario, Terciario a trés carbonos e quaternario a quatro ((a
aluna pega nas maos dos colegas e diz:)) Vejal Para ser
secundario, eu estou ligada a Brun e a Gil.

15. Brun Puxa! Que legal.

16. Lidia Terciério a trés carbonos e quaternario a quatro carbonos. Um
carbono primario é aquele que estd ligado a no maximo um
carbono, carbono secundario a dois carbonos.

17. Ferla Olhe este exemplo! ((a aluna mostra um exemplo com carbono
secundério)). Carbono ligado a dois carbonos.
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18. Lidia O carbono terciario esta ligado a trés carbonos.

19. Brun Entao o carbono pode ser; primario, secundario e terciario.

20. Ferla ((a aluna dirige-se a Brun e diz)) Se vocé se ligar a Gil € primario
e a Lidia é secundario.

21. Brun Ja sei! Ferla ligada a Gil e a mim é carbono secundario e

também ligada a Lidia é um carbono terciario. J4 aprend.i.

Neste episodio, Lidia divide a lideranga com Ferla. Também se observa um
aumento na participagdo de Brun. Duvidas sdo sanadas (turnos 3 e 9) e
explicacbes sao fornecidas (turnos 5, 17, 19 e 20). Verificamos que as
interacdes se apresentam como elemento essencial para a construcdo de
significados. Um fato interessante a ressaltar € a idéia de que apenas a leitura
do texto ndo seria suficiente para a compreensdo do conteudo - sao as
interagbes que promovem a troca de significados atribuidos as defini¢cdes
estudadas, criando possibilidades de discussdo orientada para a
aprendizagem. Um outro ponto a ressaltar diz respeito a capacidade dos
alunos em elaborar formas de abordagem ao conteldo no sentido de
expressarem o0s significados construidos. Ferla (turno 20) e Brun (turno 21)
utilizam uma dindmica com as maos para explicarem a classificacdo dos
carbonos (turnos 14 e 20). Ressaltamos que esta dinamica ja havia sido
utilizada por Lidia anteriormente (episédio 5 — turno 14), o que reforca a

influéncia que os momentos de interacdo no grupo promove a seus membros.

4.1.4 Sintese da Analise do bloco 1

A sintese da analise contempla aspectos gerais observados nas atuagdes das
alunas no subgrupo e grupo de origem, relacionados a interatividade e
dialogicidade na interacédo e ao perfil de cada aluna em termos de participacao
e modo de contribuir para a construgédo coletiva de significados. Estes perfis
nos possibilitaram verificar aspectos individuais que sao relevantes nas formas
como as interagdes sao construidas em sala de aula e avaliar, ainda que de

forma ampla, a evolugéo dos alunos no grupo.

» |nteratividade e dialogicidade na interacdo

Com relagdo ao modo como as alunas construiram as interagées no grupo,
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percebemos que o discurso de Lidia e Ronda foi predominantemente, do tipo

Interativo/dialégico, tanto no subgrupo (SB1) quanto nos grupo de origem (GO1

e GO2). No discurso de ambas as alunas permitiam que os demais membros
do grupo formulassem perguntas de acordo com o seu nivel cognitivo sem
constrangimento  (perguntas auténticas), participassem da interacao
considerando seus pontos de vista e suas idéias. Como também, elas
contribuiram para discussoes e aparentavam interesse em escutar diferentes
idéias dos colegas. Essas caracteristicas, de acordo com Amaral e Mortimer
(2006), sao préprias de um discurso interativo/dialégico.

Entretanto, é importante ressaltar que apesar do discurso das alunas nao ser
de autoridade, os textos disponibilizados com o intuito de orientar os alunos
nos estudos, traz um discurso de autoridade com relacdo aos conceitos
cientificos, conforme colocado por Amaral e Mortimer (2006). Ressaltamos que
a pesquisa desses autores foi voltada para a interacdo professor-aluno e o
discurso de autoridade era concebido quando prevalecia o ponto de vista do
professor que, em geral, era o da ciéncia escolar. Assim, nesta pesquisa, que
foca as observacdes nas interagdes horizontais, a concepgao relativa ao
discurso de autoridade foi modificada. Consideramos que o discurso de
autoridade esta presente nos textos, mas os alunos no intuito de aprenderem a
visdo cientifica lidavam com idéias que se contrapunham a essa visdo, de
forma diferente do que fariam normalmente na presenca de um professor. Ou
seja, os questionamentos dos colegas traziam duvidas que eram sanadas com
os textos, mas suas diferentes idéias circulavam com mais fluidez na discussao
do grupo, mais do que normalmente ocorreria na interagdo unicamente com o
professor. Assim, as discussbes foram consideradas dialégicas e interativas,

mas no final prevalecia a visao cientifica (texto).

= Perfil de cada aluna

# Quanto a forma de participagéo.

Lidia apresentou em todos os momentos um nivel alto de participagdo. Sua
presenca foi marcante em todos os episédios, inclusive no GO2 onde havia
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uma aluna que sempre participou ativamente nas aulas, como é o caso de
Ferla. Entretanto, percebemos que Lidia, revelou dois motivos para participar
no grupo de forma mais acentuada: afiliacdo e poder positivo. Afiliacdo no
sentido da relagdo amigavel e afetiva que demonstrou com os colegas e poder
positivo por apresentar lideranca vislumbrando o beneficio dos membros grupo.
Este fato é considerado como um dos motivos que leva as pessoas a
interagirem uns com os outros nos grupos (Piletti, 1995). E possivel que a
maneira como o método cooperativo foi estruturado, delegando
responsabilidades para cada membro, pode ter contribuido para esta forma de

participacédo da aluna.

Ronda, no SB1, apresentou um nivel de participagdo médio, no entanto no
GO1 se revelou mais comunicativa, mostrando um nivel de participagéo alto. E
possivel que os momentos de interacdo no subgrupo tenham favorecido uma
postura de verdadeira cooperagdo, uma vez que Ronda tornou-se mais
comunicativa. Segundo Johnson et al (1998), um dos aspectos importantes
para uma postura cooperativa verdadeira esta relacionado com o
desenvolvimento de habilidades sociais, dentre elas a comunicagao.
Observamos ainda, na aluna Ronda um motivo de afiliacdo na participacao do
grupo, ao procurar saber dos seus colegas se o0 que seu entendimento sobre o
assunto estava correto, ou seja, procurando aprovacao dos colegas sobre suas
idéias em um clima de cooperacdo, como ressalta Piletti (1995). Como
também, apresentou caracteristica de poder positivo, ndo como um lider nato,
mas ao se mostrar preocupada em prover meios para alcangar os objetivos do

grupo a medida que fornecia explicacées mais assertivas (GO1).
# Quanto ao modo de contribuir para a construcao coletiva de significados

Lidia, tanto no SB1 quanto no GO2, procurou levantar questionamentos para
saber se 0s colegas estavam entendendo o que ela explicava, sempre
questionando: “Entenderam?” “E essa daqui € uma ...?". Ela, em todo
momento, se mostrou preocupada com o aprendizado dos colegas. Esta é uma
caracteristica da aprendizagem cooperativa, que requer um comprometimento

do aluno ndo apenas com sua aprendizagem, mas com a do outro, como
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coloca Kagan (1989, apud TORRES 1999) e Johnson et al (1998), que
considera esse aspecto como uma interdependéncia positiva da cooperacao
verdadeira.

Lidia também mostrou habilidades em reestruturar as respostas dadas e
introduzir aspectos novos, a medida em que ela procurava, quando os colegas
ndao estavam entendo o assunto, apresentar outros exemplos de forma a
esclarecer as duvidas. A reestruturacdo das respostas e insercdo de outros
aspectos para facilitar o entendimento pode ter favorecido a construcdo de
respostas mais elaboradas. De acordo com Pozo (2002), essa é uma das
contribuicées do processo cooperativo de aprendizagem. O autor ainda afirma

que isso dificilmente ocorreria nos processos individuais.

Ao longo das discussdes, a aluna sempre procurou sintetizar as informacoes
que o grupo estava estudando. Esta atitude sugere uma motivacdo da aluna
em contribuir com o aprendizado dos colegas, o que € caracteristico da
aprendizagem cooperativa, segundo Kagan (1989, apud TORRES 1999).
Também procurava fornecer explicacdes sempre que seus colegas elaboravam
perguntas. Ela voltava a discutir e explicar as questdes levantadas numa
linguagem clara, ampla e afetiva. De acordo com Cohen (1994 apud
BARBOSA, 1996) os métodos cooperativos contribuem para que os alunos

interajam de forma afetiva no sentido de atingirem objetivos comuns.

Em alguns momentos, para explicar o assunto, Lidia também fez uso de
analogias para comparar as ramificagdes da cadeia carb6nica com os galhos
de uma arvore dinamizando o processo de aprendizagem. Esta acao sugere a
intencdo dela, mais uma vez, em facilitar o entendimento dos colegas. E
importante ressaltar que outros membros do grupo se utilizaram da mesma
representacdo de Lidia para explicar os tipos de carbono. O que sugere a

influéncia das interagcdes sociais no processo de ensino-aprendizagem.

Ronda no GO1 levantou questdes para o grupo gerando conflitos. Os conflitos
de idéias sdo importantes para a constru¢ao ou reconstru¢cao do conhecimento,

como afirmam varios pesquisadores apoiados na teoria piagetiana, a exemplo
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de Perret-Clermont (1980). No método utilizado neste trabalho a idéia de
conflitos estda associada a promocdo das interagdes a partir das quais tais
conflitos podem ser trabalhados, discutidos e possam vir a ocupar este lugar
preponderante no processo coletivo e individual de aprendizagem.

Ronda no GO1 apresentou, em alguns momentos, uma predisposicao para
reestruturar respostas dadas pelos colegas, para introduzir novos aspectos na
discussdo e para resumir ou sintetizar os resultados alcancados, com muita
propriedade. A aluna, também, nesse grupo se mostrou muito interessada e
capacitada para fornecer explicagdes acerca do que estava sendo discutido.
Assim como, utilizou-se de gestos com as maos para explicar as ramificacées

das cadeias carbodnicas.

Observa-se um comportamento diferente de Ronda no SB1 e GO1. Claramente
ela se apresentou mais comprometida no GO1. Esse fato pode ser
representativo do que ocorreu com os outros alunos na sala de aula. Com a
estratégia didatica adotada, alunos que normalmente se apresentavam
recatados, pouco participativos, puderam mostrar/desenvolver um maior
potencial de aprendizagem. De acordo com Echeita e Martin (1995), os
métodos cooperativos quando apropriados forcam os alunos a interagirem
propiciando tanto os processos cognitivos quanto de relacionamento.

Em sintese, o perfil das alunas mostra duas formas de contribuicdo para as
interagbes do grupo. Por um lado existe um perfil subjetivo que favorece a
atuacao da aluna no grupo (Lidia) e por outro, a dindmica cooperativa de

trabalho em grupo promovendo uma evolucéo conceitual e de habilidades.

4.2 Segundo bloco: Classificacao das cadeias carbénicas

Para este bloco de estudo foram analisadas as intera¢des ocorridas em dois
subgrupos (SB2 e SBS3), sendo tracados os perfis de uma aluna do SB2
(Camile) e dois alunos do SB3 (Ferla e Brun). Estes alunos com nomes ficticios
foram selecionados por terem participado de todos os momentos de discussao
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nos subgrupos e no grupo de origem. Assim, também foi feita a andlise do
grupo de origem GO3, onde os trés alunos (Camile, Ferla e Brun) retornaram
apds a discussdo nos SB2 e SB3. E interessante ressaltar que, apesar de o
método Jigsaw prever o retorno de cada um dos alunos do subgrupo a um
diferente grupo de origem, dois dos alunos participaram no mesmo subgrupo.
Entretanto, isso faz parte das variagdes que temos da formacao de grupos em

sala de aula e nao se constitui em uma limitacdo ao uso do método.

O grupo de origem apresentou caracteristicas heterogéneas quanto ao
desempenho em quimica e comportamento em sala de aula: Brun apresentava
um menor nivel de rendimento escolar em quimica e era bastante extrovertido;
Ferla possuia um alto nivel de rendimento em quimica e participava de forma
timida nas aulas; Camile apresenta nivel médio de rendimento quando
comparada a Ferla e participagdo alta na sala de aula. Dessa forma,
diferentemente da analise do primeiro bloco, que focou duas alunas de um
mesmo SB1 e o retorno das mesmas a grupos de origem diferentes (GO1 e
GO2), no segundo bloco foram focados alunos em dois diferentes subgrupos
(SB2 e SB3) que retornaram a um mesmo grupo de origem (GO3). Com isso
podemos analisar as interacées em diferentes situacdes colocadas na sala de
aula. Para cada subgrupo foi selecionado um episédio para analise (SB2 -
episddio 7 e SB3 - episédio 8). No grupo de origem foram selecionados 4

episddios (9 a 12), de forma a melhor retratar a postura dos membros do grupo.
4.2.1 Episodio relacionado ao subgrupo SB2

Neste bloco, os alunos mesmo familiarizados com a metodologia mostraram-se
um pouco resistentes para iniciarem as atividades do grupo. Apds negociacao
no grupo, a aluna Zilda resolve iniciar. Assim, ela faz a leitura do texto
fornecendo, ao mesmo tempo, explicacbes sobre o que estava lendo. O
episédio 7 retrata 0 momento no qual os trabalhos sao iniciados no subgrupo.

Episédio 7: Leitura e explicagdo sobre a cadeia fechada: quanto a sua
natureza, disposicao e ligagdes entre os atomos de carbonos.

Turnos  Alunos Transcricao

1. Zilda Eu vou ler sobre a cadeia fechada. Ela pode ser homociclica ou
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2. Gil

3. Camile
4, Felix
5. Camile
6. Gil

7. Felix
8. Camile

heterociclica. Homociclica é quando a cadeia sé tem, s6 possui
carbonos e heterociclica é quando tem o oxigénio na cadeia. Ela
pode ser ramificada ou pode ser normal. Quando ela é ramificada?
Quando ela tem a ramificagdo entre os carbonos ((aponta para as
ramificagdes CHj; (metil) do composto 1, 3 dimetil ciclo hexano) Essa
aqui é ramificada porque tem essa ramificacdo aqui. Ela pode ser
saturada, pois s6 possui ligacdes simples e insaturadas, pois possui
duplas ou triplas ligagdes.

Essa cadeia aqui, que vocés estdo vendo, ela é heterociclica, pois
ela possui heteroatomo ((a aluna mostra a cadeia da caprolactana)).
Ela é normal porque possui carbonos primarios e secundarios. E
saturada porque tem ligacdes simples entre atomos de carbono no
ciclo. Fale Camile!

Essa ligacao aqui é insaturada ((a aluna mostra a cadeia do 1-metil
ciclo buteno e diz:)) por causa da dupla ligacdo, se nado tivesse a
ligacdo dupla era simples, ramificada por causa da ramificacdo e
homociclica porque a cadeia é fechada e esta ligada sé a 4&tomos de
carbonos ((a aluna quis dizer que ndo tem outro elemento entre os
atomos de carbonos)). Essa é uma ligacao insaturada, ramificada e
homociclica. Agora os meninos vao apresentar pra gente.

Vocés sabem mais do que eu, que a cadeia pode ser saturada ou
insaturada, normal ou ramificada. A mesma coisa que VvoOcés
disseram.

Heterociclica € quando a cadeia tem atomos diferentes entre os
carbonos, por exemplo, o oxigénio. E quando é homociclica? ((a
aluna ndo espera e responde)) E quando os elementos séo todos
carbonos. Aqui é insaturada porque tem essa ligacdo dupla, porque
se ndo tivesse ia ser saturada, ndo é7? ((a aluna mostra o exemplo do
ciclo buteno)).

E.

A cadeia normal é quando s6 tem carbonos priméarios ou
secundarios, ramificada quando tem carbono terciario e quaternario.
Se ela tiver assim ((a aluna mostra uma cadeia com uma
ramificagéo, o exemplo do etil ciclo pentano)) ja € uma ramificagcao.

No episédio 7 houve pouca sistematizacdo, exceto no turno 1 com Zilda e

turnos 3 e 5 com a aluna Camile, que ao sistematizar o conteudo se utilizou de

novas informacdes, quando faz um comparativo entre a cadeia saturada e

insaturada. As interacdes entre os alunos foram construidas em torno das

definigdes e classificagdo sobre a cadeia fechada, havendo pouca dialogia em

virtude de néo ter tido espaco suficiente para que idéias, diferentes do texto,

fossem discutidas entre os alunos. A pouca dialogia entre os membros do

grupo pode ser associada a dindmica no subgrupo, que requeria mais leituras

de textos e ndo havia necessidade de exposicao do conteudo por parte de

cada membro do grupo, diminuindo a eficacia das interacdes no sentido de

construgdes de significados. Entretanto, de uma forma geral, os membros,

participaram das atividades, contudo Camile.de forma mais expressiva.
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4.2.2 Episodio relacionado ao subgrupo SB3

Antes de iniciar atividades nos grupos, a professora distribui para os alunos os
modelos de atomos, explicando a funcédo de cada peca. Em seguida, solicitou
que eles, em seus grupos de estudo, utilizassem esses modelos quando
fossem construir cadeias carbdnicas como forma de representacdo dos
atomos. O estudo iniciou com a leitura do texto feita pelo aluno Brun e sera
ilustrado no episddio 8 . A medida que a leitura ia se processando, os alunos
levantavam questdes e algumas vezes para melhor compreenderem o assunto,
representavam os exemplos dos compostos trazidos no texto com os modelos

de atomo.

Episédio 8: Estudando a natureza e as ligacoes da cadeia aberta com o
modelo de atomos.

Turnos  Alunos Transcricao

1. Brun (o aluno inicia com a leitura)) Existem cadeias abertas ou aciclicas
que quer dizer a mesma coisa. E s6 lembrar A de aberta, ela
apresenta pelo menos duas extremidades, lembre-se aciclica
(aberta). Homogénea, s6 possui atomos de carbonos. Entenderam?
((o aluno mostra o exemplo do butano aos colegas e diz)). Homo s6
apresenta carbonos, hetero, vai sempre apresentar outro elemento
que nao seja carbono, por exemplo: o oxigénio.

2. Ferla Se aqui tivesse o0 oxigénio, seria heterogénea.

3. Brun Eu sei, estd aqui um exemplo ((0o aluno mostra o exemplo do
butanoato de etila e diz:)) isto aqui € uma cadeia heterogénea, pois
tem o oxigénio, que esta dentro da cadeia ((0 aluno quis dizer o
oxigénio esta entre os atomos de carbonos)). Entdo a simples tém
uma ligacao, a dupla (duas) e a tripla (trés ligagdes) ((olha para Ita e
diz)) Uma ligagéao simples é?

4. ita Saturada.

5. Brun Uma ligagao dupla e uma tripla é?

6. lta Insaturada.

7. Ferla As cadeias abertas podem ser classificadas: quanto a ligacdo sé
pode ser saturada e insaturada, normal quando sé tem carbonos
primarios e secundarios, ramificada quando tem carbonos terciarios
e quaternarios ((a aluna utiliza modelo de atomos para construir a
estrutura do etano e diz)). E uma ligacdo saturada, pois sé tem
ligacbes simples ((constroi outra cadeia com uma dupla ligagao, o
eteno e pergunta a lta)) A cadeia tem ligacdo simples ou dupla?

8. ita Tem dupla ligagao.

O episoddio 8, apresenta mais explicacdes sobre a classificacdo das cadeias e
as interacbes parecem ser frutiferas, principalmente com relacdo as
intervengbes de Brun. O aluno mostra-se autoconfiante ao explanar sobre a

heterogeneidade da cadeia aberta (turno 3) apds a leitura (turno 1), como
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também procura elaborar perguntas no intuito de buscar o entendimento do
colega Ita (turnos 3 e 5). Neste subgrupo Brun assume uma postura
completamente diferente do observado no bloco 1 (GO2 — episédio 5), no qual
ele se limitava a perguntar aos colegas o que ndo entendia. E interessante
ressaltar que Bruno, neste grupo parece mais familiarizado com as formas de

trabalho.

Prefixos foram utilizados, como homo e hetero, para significado dos termos
(turno 1). O modelo de atomos foi utilizado para representar a estrutura do
etano e eteno e explicar a diferenca entre compostos saturados e insaturados
por Ferla, como meio de facilitar a compreensao destes conceitos (turno 7).
Ferla também procurou sistematizar o assunto com o intuito de ajudar o
entendimento dos outros (turno 7). Os membros do grupo se mostraram bem

participativos, com excecdo de ltalo.
4.2.3 Episodios relacionados ao grupo de origem GO3

Os alunos ao retornarem ao grupo de origem, eles se mostraram mais
interessados em socializarem o que haviam estudado no subgrupo.
Interessante ressaltar que, neste grupo, os alunos se mostraram mais
disponiveis para iniciar as atividades. Assim, Brun pediu para fazer a leitura do

texto (episddio 9).

Episddio 9: Diferenciando a cadeia aberta e fechada

Turnos  Alunos Transcricao

1. Brun ((o aluno faz a leitura)) Cadeias abertas ou aciclicas. Vamos la!
Cadeia aberta ou aciclica apresenta pelo menos duas
extremidades, ela pode ser classificada de acordo com trés
critérios. Primeiro, quanto a natureza dos atomos que compdem a
cadeia. Segundo, quanto ao tipo de ligagbes entre os atomos de
carbonos e terceiro, quanto a disposicdo dos atomos de carbono.

2. Camile Entdo, vé s6! Quando a cadeia aciclica é o que? ((faz-se uma
pausa € a aluna pergunta outra vez)) Aciclica é quando?

3. Ferla Apresenta duas extremidades.

4. Camile Entdo vé s6! Aciclica ja esta dizendo € uma cadeia aberta. ((a aluna

pega nas maos de Ferla e Brun, mostra as duas extremidades e
diz)). Entdo aqui faz de conta que é uma cadeia aberta e ndo tem
nenhum atomo de carbono aqui ((direcionando sua mao para a
abertura entre Brun e Ferla)). Entenderam? Ai se tivesse fechada
ela era ciclica ((pede para que os alunos fechem o circulo e diz:))
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Ai, aciclica é o que?

5. Ferla Aberta

6. Camile E quando ela é ciclica?

7. Brun Ci, Ci (expresséao afirmativa em tom de brincadeira)
8. Camile Ciclicas é o que?

9. Brun Aberta.

10. Camile Ciclica é fechada.

11. Ferla e Camile E fechada.

No episddio 9, Camile assumiu a liderangca do grupo, participando ativamente
do grupo. Ela procurava instigar a participacdo dos membros do grupo com
muitas perguntas (turnos 2, 4 e 8), as quais eram sempre respondidas e
fornecia explicagbes (turno 4). J& Ferla e Brun apresentaram uma boa
participacdo e Ferla contribuir bastante para a construcdo dos conceitos
cientificos, enquanto Brun mostrou confuso sobre cadeia ciclica (turno 9). E
importante ressaltar que no grupo foi propiciado um contexto no qual as
duvidas foram colocadas e também posturas diferentes da visdo cientifica

(turno 9), o que tornou dinamica a interacdo no grupo.

No episédio 10, os alunos se preparam para o torneio, a partir de uma lista de
exercicios fornecida pela professora. Camile, inicialmente explica como vao ser
classificadas as cadeias, e depois, comeca a fazer perguntas a partir dos

exercicios.

Episédio 10: Estudando para o torneio sobre cadeia aberta e fechada a partir
de exercicios.

Turnos  Alunos Transcrigao

1. Camile Na cadeia é para dizer se ela é saturada ou insaturada, normal ou
ramificada, homo ou hetero e aciclica ou ciclica. Ai a gente agora
vai fazer um exerciciozinho. Essa cadeia aqui é o que? Saturada
ou insaturada? ((a aluna mostra a cadeia do cloro hexano)).

2. Brun A cadeia é o que?

3. Ferla Quando a cadeia s6 possui ligagbes simples entre carbonos é
saturada.

4. Camila Flavia  Ela é normal ou ramificada?

5. Ferla e Brun Normal

6. Camile Ela é homo ou hetero?

7. Brun A cadeia é saturada por qué? ((o aluno retoma outra vez a questao
sobre a ligacao entre os atomos de carbonos)).

8. Camile Ah! Porque é simples ((a aluna refere-se as ligagbes simples da
cadeia carbdnica)). Se tivesse aqui uma ligacao dupla, ai seria IN,
insaturada.

9. Ferla E normal? Ela é normal por qué?

10. Camile Normal porque sé tém carbonos primarios (este esta ligado a este),
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0 segundo esta ligado a dois: é secundario. Ela € homo ou hetero?
Homogénea ou heterogénea?

11. Brun Homo.

12. Camile Por qué?

13. Ferla E hetero, porque tem elementos diferentes ((a aluna se refere aos
heteroatomos na cadeia carbdnica)).

14, Camile Deixa ele dizer! ((diz para Fernanda)). Sim, homo é o que?

15. Brun Homo é quando esta ligado a carbonos primarios e secundarios.

16. Camile Nao poxa! Homo é quando s6 tem atomos de carbonos ligados a
ele mesmo. E hetero é quando esta o oxigénio, como tu disseste
Fernanda.

17. Ferla ((a aluna procura no texto os heteroatomos e diz)) Os elementos
diferentes sdo: P, S, O, N.

18. Camile E isso mesmo. Se tivesse algum desse ai era o que? ((mostra os
heterodtomos contidos no texto)).

19. Brun Hetero. Porque hetero é uma mistura de outros atomos.

20. Camile Sim ((faz uma pausa e diz:)) Ela é ciclica ou aciclica?

21. Brun Ela é fechada.

22, Ferla e Camile E ciclica.

No episddio 10, Camile, continua assumindo a lideranca do grupo, mostrando-
se preocupada com a participacdo dos colegas, instigando-os a responderem
uma sequiéncia de questdes elaboradas, como também, muito compromissada,
procurava dar explicagdes e responder varias questées no grupo (turnos 8 e
10). Ferla e Brun apresentaram uma boa participacdo como interlocutores de
Camile. Ferla contribuiu com respostas assertivas para os questionamentos
dos colegas (turno 13) e teve a preocupacao de procurar no texto resposta
para explicar os heteroatomos (turno 17). Brun, elaborou algumas perguntas
com o intuito de tirar suas préprias duvidas (turnos 2 e 7) e se limita a fornecer
respostas curtas quando solicitado (turnos 5, 15, 19 e 21), algumas incorretas
(turnos 11 e 15). Brun parece estar ainda em processo de construcdo de
significados, o que sugere que as interacdes anteriores ainda nao foram

suficientes para a internalizagéo dos conceitos.

O estudo transcorreu numa sintonia harmoniosa, com os alunos resolvendo
bastantes exercicios, tirando duvidas uns dos outros, no intuito de
amadurecerem 0s conhecimentos que ainda ndao haviam sido consolidados. O
discurso tem uma forte dimensao dialégica, mas os alunos que apresentam
uma maior apropriagdo do conteido assumem uma postura de autoridade no
grupo, aliado a um aspecto de lideranca. A seguir serdo apresentados alguns
episddios no qual podemos verificar a evolugao na discussao do grupo.
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No episddio 11 os alunos se mostram, cada vez mais, comprometidos com o

aprendizado do outro para que todos tenham um bom desempenho no torneio,

fazendo exercicios para revisar o assunto. Assim, a aluna Camile solicita a

Ferla que o explique.

Episddio 11: Revisando o estudo sobre cadeias abertas e fechadas

Turnos  Alunos Transcricao

1. Camile Vocés entenderam? Entao, vé sé! Agora, Ferla vai explicar para
mim e para Brun. Vai Ferla (++).

2. Ferla Sorri.

3. Camile Essa cadeia daqui é saturada ou insaturada? Ela é homo ou
hetero? ((a aluna refere-se ao exemplo do 1, 3 dimetil ciclo
hexano)).

4, Brun Vai.

5. Camile Vai, Ferla, vai explica aqui.

6. Ferla E saturada porque s6 esta ligada a atomos de carbonos, néo é?

7. Camile E porque aqui s6 tem ligacdo simples ((mostrando a Ferla a
cadeia)).

8. Brun Saturada é o que?

9. Camile Eu vou dar o resumo a vocés. Vai bota ai ((a aluna dita para os
alunos escreverem)). Bota ai, é ligacao simples. Bota aqui Ferla,
ligacdo saturada.

10. Ferla S6 tem ligagoes simples ((a aluna refere-se a cadeia saturada)).

11.  Brun Porque é simples?

12. Ferla Assim é simples Brun ((referindo-se ainda ao exemplo do 1,3
dimetil ciclo hexano)).

13. Brun Ah! Assim é simples.

14. Camile Bota ai, Brun, saturada ligacbes simples ((com gestos aponta
para Ferla também escrever o que ela estd falando)). Saturada
ligacdo simples, insaturada ligacdo dupla, normal quando sé
possui carbonos primarios e secundarios. E ramificada quando?

15.  Brun Quando o que?

16.  Camile Ramificada € quando na cadeia tem carbono terciario e
quaternario.

17. Brun Ja& é outra? ((o aluno pergunta se é outro exemplo para
escrever)).

18. Camile E, outra cadeia ramificada ((o0 aluno mostra a cadeia do 3 metil
butino 1)).

19. Brun Na cadeia tem (+)

20. Camile A cadeia tem carbonos terciarios. Coloque ai Brun.

21.  Brun Coloquei.

22. Camile E homo, homociclica.

23. Brun Poxal

24. Camile E para dizer se na cadeia € isso ai todinho, homo é quando os
atomos de carbonos ficam tudo assim, carbono ligado a carbono.

25. Ferla E homociclica?

26. Camile E homociclica.

27.  Brun E ciclica?

28. Camile E homociclica quando os atomos de carbonos esto ligados a ele

mesmo, quando a cadeia é fechada e s6 tem atomos de
carbonos. Agora heterociclica, hetero, heterociclica.
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29. Brun Hetero?

30. Camile Heterociclica é quando na cadeia existe outro elemento.

31. Ferla Heterociclica é o que?

32. Camile Quando na cadeia tem outro elemento.

33. Ferla E tem outro elemento.

34. Camile E, bota ai um exemplo com o oxigénio e o hidrogénio na cadeia

((a aluna pede para colocar o exemplo do éter etilico, porém
confundiu o hidrogénio com um heteroatomo)).

35. Brun Oxi, oxigénio.

36. Camile Oxigénio.

37. Brun Oxigénio é?

38. Camile Eo oxigénio ((a aluna afirma que o oxigénio é um heteroatomo)).

No episédio 11, Camile permanece como lider na busca de ajudar o outro a
entender o assunto. Bastante ativa, desinibida e dinamica vai explicando o
conteldo com muita seguranca, elaborando perguntas (turnos 1, 3 e 14),
respondendo questdes (turnos 16, 26, 28, 30, 32, 34), explicando os prefixos (3
e 24), como também em um momento de reciprocidade pede a Ferla que
também fornecga explicacées sobre o assunto (turno 5). Camile, ainda, resolve
fazer um resumo geral sobre o conteudo estudado, solicitando que os colegas
copiem exatamente o que ela vai ditando. Sua fala (turnos 9 e 14), naquele
momento, tem uma conotagdo de discurso de autoridade (MORTIMER e
SCOTT, 2002). Em outras palavras, Camile assume o papel do professor no
grupo, inclusive com atitudes que incluem a forma de organizacéo do trabalho
que estd sendo feito. A sua postura pode ser estreitamente relacionada ao
dominio do conteudo. Isso revela a importancia que as habilidades conceituais
tém nos papéis desempenhado no grupo. No entanto, isso nido é suficiente,
pois Ferla tem dominio do contelido e ndo tem uma postura de lider.

Apesar de Brun se mostrar bastante participativo, no geral ele se limitou a
seqguir as orientacées de Camile (turnos 17 e 21) ou fazer perguntas sobre o
que nao entendia (turnos 8, 11, 27, 29), a sua participacdo esta menos
dispersa e mais voltada para o conteudo. Ferla teve uma participacéo alta, se
restringindo a responder algumas questées (turnos 10 e 12), em alguns
momentos sem ter certeza (turno 6), mesmo com Camile pedindo para ela
explicar o assunto (turnos 1 e 5). A aluna também seguiu as orientacoes de
Camile com relagao a elaboragéao do resumo.
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No episddio 12, os alunos continuam estudando para a o torneio. Camile ndo

estava presente e sim o aluno Ita que s6 havia participado do subgrupo (SB2).

Ferla inicia o trabalho do grupo solicitando, com jeito timido, a Brun para iniciar

a explicacao sobre a saturacéo da cadeia.

Episédio 12: Preparando-se para o torneio a partir da sistematizacdo do

assunto.
Turnos  Alunos Transcricao

1. Ferla Vai Brun, explica.

2. Brun Vamos ver, cheguem mais ((pede para os alunos ficarem mais
proximo dele)).

3. Ferla Assim nao vai ver ((referindo-se a posicdo que Ita estava, pois a
cémera ndo iria captar sua imagem)).

4. ita Esta bom.

5. Brun Explique o que?

6. Ferla Explique as ligagbes saturadas ((ela ndo espera e responde)) sao
ligacdes simples.

7. Brun Calma, calma, veja bem. A gente esta aqui com um resumo. Veja
bem. O que significa uma cadeia aberta ou aciclica? Cadeia aberta,
aberta ou aciclica quer dizer a mesma coisa. Aberta e aciclica,
aciclica e aberta. O A é de aciclica e de aberta, isso € uma coisa
particular. Ci de ciclica, fechada. Aciclica € a mesma coisa que
aberta, vamos la! Ciclica ela nao apresenta extremidades.

8. Ferla Se aqui tivesse o0 oxigénio seria heterogénea.

9. Brun Eu sei, veja aqui o exemplo do furano. Isto aqui € uma cadeia
heterogénea, pois tem o oxigénio dentro da cadeia. Entdo, a
simples tem uma ligacdo, a dupla duas ligagbes e a tripla tém trés
ligacoes ((olha para Ita e diz:)) uma ligagao simples é7?

10. Ita Saturada.

11. Brun Uma ligacao dupla e tripla €?

12. Ita Insaturada.

13. Ferla A cadeia pode ser normal quando s6 tem carbonos primarios e
secundéarios, ramificada quando tem carbonos terciarios e
quaterndarios. Quanto a ligacdo, pode ser saturada ou insaturada.
Entao, a ligagao é saturada, pois sé tem ligagdes simples. ((a aluna
mostra as ligacdes simples entre os carbonos e constréi uma cadeia
com uma dupla ligagéo entre os atomos de carbonos, o propeno e
pergunta a lta)) A cadeia tem ligacdes simples ou tem ligagao
dupla?

14. Ita Tem uma dupla ligacao.

15. Ferla A cadeia aromatica pode ser mononucleada quando sé tem um anel

((a aluna constr6i uma cadeia fechada, o ciclo hexano e mostra a
diferenca entre a cadeia aromética e fechada, tirando e colocando
uma bolinha de papel no centro do ciclo hexano para representar o
anel benzénico. Em seguida a aluna constr6i uma cadeia
polinucleada, o difenil etano e diz:)) essa é polinucleada, pois tem
dois nucleos.

A desenvoltura de Ferla e Brun neste episodio foi muito visivel. Observa-se

uma mudanga na postura de ambos. Na auséncia de Camile, Ferla assume a

lideranca, solicitando e fornecendo explicacées (turno 1, 6, 8 e 13) e
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sistematiza o assunto fazendo representacées do anel aromatico com bolinha
de papel (turno 15). Brun se mostrou mais responsavel e autoconfiante, nao
fazendo brincadeiras e suas perguntas tiveram conotacbées de mediar a
aprendizagem do colega (turnos 9 e 11). Ele também forneceu explicacoes
assertivas (turnos 7 e 9). Ele parece expressar na fala os mecanismos pelos
quais consegue imprimir significado as classificacdes em foco. O grupo torna-
se para ele um espaco de partilha dos processos de aprendizagem, ha uma
cumplicidade constituida. Quanto ao aluno lta, este se integrou bem ao grupo,
porém sua postura foi mais de fornecer respostas curtas quando solicitado
(turnos 4, 10, 12 e 14). A auséncia do aluno em outros momentos parece ser a
causa da falta de inclusao na discusséo.

4.2.4 Sintese da analise do bloco 2
Semelhante ao bloco 1, uma sintese da analise envolvendo aspectos
relacionados a interatividade/dialogicidade e o perfil dos alunos tanto no

subgrupo quanto no grupo de origem foi realizada.

» |nteratividade e dialogicidade na interacao

Em relacdo a como os alunos constroem as interacdes no grupo, verificamos
que o discurso foi predominantemente construido por Brun, Ferla e Camile e foi
do tipo Interativo/dialégico tanto nos subgrupos (SB2 e SB3) como no grupo de
origem (GO3), considerando que todos os membros participavam da discusséao
e que os alunos costumavam: fazer perguntas, fornecer explicagdes de formas
diferentes sobre o assunto, escutar e considerar as diferentes opinidées dos
membros do grupo, ainda que fosse de forma avaliativa. Esse tipo de
abordagem comunicativa € definida por Mortimer e Scott (2000) como
Interativa/dialogica.

Ressaltamos, entretanto, que Camile assumiu em alguns momentos atitudes
de um discurso de autoridade (episédio 11), quando impds regras para 0s
colegas sobre como o assunto deveria ser organizado. Como ja discutimos

anteriormente na sintese da analise no bloco 1, embasados nos estudos de



79

Amaral e Mortimer (2006), o papel de autoridade nesta pesquisa foi atribuido
aos textos disponibilizados aos alunos para os estudos, pois eles traziam a voz
de autoridade da ciéncia. A postura de Camile pode ser explicada pelo seu
dominio do conteudo, tal como o professor, tal dominio parece duplicar uma

maior confianga do grupo no discurso da colega.

= Perfil dos alunos

# Quanto a forma de participacao

Camile apresentou um nivel alto de participacdo nos dois grupos SB2 e GO3
socializacdo dos saberes sua participacao foi excelente, assumindo uma
postura de lider em todos os episédios em que esteve presente. E importante
destacar, que a lideranga de Camile foi considerada um poder positivo, pois
sua preocupacao era fazer com que o grupo se sentisse forte e competente
para realizar a tarefa, como também revelou motivo de afiliagdo ao se mostrar
preocupada com o aprendizado do colega de forma amigavel e fazer com que
0s colegas participassem. Para Piletti (1995) as atitudes de liderangca podem
ser vistas como positivas se forem com o intuito de contribuir para o objetivo do
grupo como € o caso de Camile. Johnson et al (1998) também atribuem a
participacdo em termos de lideranga como uma habilidade social importante
para uma cooperacao verdadeira se conduzida adequadamente, ou seja, nao
em termos competitivos. Também podemos considerar que ela atuou como
“‘mestre dos outros”, como afirma Pozo (2002), tanto por auxiliar no
aprendizado dos colegas quanto por se utilizar de estratégias de intervencgao
para que o colega construisse seu conhecimento. O autor considera esta
caracteristica prépria de um processo de cooperacdo em Qgrupos
heterogéneos.

Ferla, por sua vez, apresentou um nivel de participacao alto (SB3 e GO3).
Consideramos sua participacdo muito importante, pois ela atuou no grupo
como um aprendiz mais capacitado em termos conceituais. Sendo suas
respostas assertivas, estas podem ter contribuido para que os colegas
refletissem sobre suas idéias. Para Vygotsky (2003, p.168) [...] um aprendiz
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experiente pode dividir seu conhecimento com um aprendiz menos avangado.
O autor ainda afirma que a interagao entre individuos de diferentes niveis de
desenvolvimento faz com que “o companheiro mais capacitado” atue na zona
de desenvolvimento proximal do outro. Também foi percebido em Ferla um
motivo de afiliacdo para com o grupo, considerando que ela relacionava-se
afetuosamente e amigavelmente com os colegas e de poder positivo, ao

procurar meios para atingir e clarificar os objetivos do grupo.

Brun apresentou um nivel alto de participacdo nos dois grupos (SB3 e GO3),
embora nio tivesse o dominio do contelido. E interessante ressaltar que o
aluno ndo se inibiu para explicar o assunto, mesmo diante de alunos de maior
habilidade como é o caso de Ferla. Esse fato releva uma vantagem da
discussdo entre alunos nos pequenos grupos, considerando que no grande
grupo, em geral, alunos de menor habilidade tendem a ser menos
participativos. Entretanto, no GO3 ele assumiu caracteristica de um aprendiz
qgue apresentava menor nivel de conhecimento frente aos demais membros, ou
seja, um membro menos avancado como retrata Vygotsky, apesar de no final
das discussdes do grupo (episddio 12) ele ter se mostrado mais autoconfiante
e participativo. Segundo Vygotsky (2005), com o auxilio de um membro mais
experiente o aluno podera fazer muito mais do que faria sozinho, mesmo que
seu nivel de conhecimento esteja aquém do estabelecido. Esse aspecto reforca
a importancia da formagdo de grupos heterogéneos. E importante destacar
que, em alguns episoédios no GO, a motivacao do grupo era o torneio. Isso
parece ter gerado maior interesse de Brun em participar. Ele também
demonstrou um bem estar no convivio do grupo, proporcionou momentos de
alegria e amizade com suas brincadeiras salutares, o que revela um motivo
social de afiliacdo. Assim como, mesmo que em apenas um dos momentos
analisados (episédio 12), foi observado em Brun um poder positivo ndo em
termos de lideranga, mas com relacao a procurar meios para o grupo alcancar
0S seus objetivos, ou seja, uma maior preocupagcdo com a compreensao do

assunto de forma a todos terem um melhor desempenho nos torneios.

# Quanto ao modo de contribuir para a construgéo coletiva de significados
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Camile em todos os momentos (SB2 e GO3) de discussdo no grupo procurou
levantar problemas e elaborar questdes, contudo, fez isso com maior énfase no
grupo de origem. E importante destacar que em todo momento as questdes ou
problemas elaborados por ela visavam mediar o aprendizado dos colegas, ou
seja, fica muito evidente nas suas intervengdes no grupo 0 compromisso com o
aprendizado dos outros membros. Também procurou, como muita freqiéncia,
reestruturar respostas e introduzir aspectos novos na discussdo. A postura de
Camile é considerada como uma caracteristica da interdependéncia positiva,
que representa uma das condigdes necessarias para que a cooperacao
funcione conforme Johnson et al (1998). Para esses autores na
interdependéncia positiva os membros do grupo tém como objetivo tanto
aprenderem quanto se assegurarem de que 0s demais membros também

aprendem.

Camile revelou autoconfianga para mediar o conhecimento, de forma a se
sentir a vontade para sintetizar o que havia sido estudado. De acordo com
Johnson et al (1998) a autoconfianca € uma habilidade social desenvolvida
com a cooperagdo verdadeira. A aluna também se mostrou bastante
comprometida em dar explicacbes aos colegas, com o objetivo de favorecer o
entendimento de todos. Ao fornecer explicagcdes o aluno tem a oportunidade de
aprofundar os conteudos, ter consciéncia de lacunas e incorre¢des proprias,
como também de detectar incorregcdes dos outros (DURAN e VIDAL, 2007).
Mais ainda, Camile no GO3 fez uso de explicagdes utilizando prefixos como,
por exemplo, quando associava Cl de Ciclica, SA de Saturada e IN de
Insaturada, Homo de Homogénea e Hetero de Heterogénea. Também utilizou
dindmicas criativas com as maos, fazendo um circulo com as maos dos
colegas e depois rompendo-o para explicar cadeias abertas e fechadas e para
explicar cadeias heterogéneas onde cada membro do grupo representava um
atomo. Segundo Barbosa e Jéfili (2004) o trabalho cooperativo pode ser uma
das alternativas para estimular além de valores como solidariedade e

responsabilidade, a criatividade e iniciativa.

Ferla tanto no SB3 quanto GO3 elaborou perguntas, porém numa propor¢cao

bem menor que Camile, pois sua acdo no grupo foi mais de responder de
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forma assertiva e conclusiva as questdes que eram levantadas, considerando
que ela apresentava um bom entendimento do assunto. Mais ainda, suas
perguntas, em geral, visavam buscar esclarecer seu entendimento. Entretanto,
alguns momentos, quando Camile ndo se fazia presente no grupo, ela assumia
o compromisso de elaborar perguntas com o objetivo de buscar o entendimento
do outro. A cooperagao contribui para o aluno se tornar responsavel pelo
aprendizado colega, favorecendo a formacdo de um individuo menos
individualista (JOHNSON, et al, 1998).

A aluna Ferla com muita propriedade reestruturava suas respostas e insere
aspectos novos contribuindo nesse contexto para a aprendizagem coletiva. As
acOes de Ferla retratam caracteristicas de uma aprendizagem cooperativa, na
qual os alunos compreendem que o préprio éxito ajuda o outro a alcancgar o
seu, ou seja, o que cada membro pretende alcancar também é importante para
os demais (ECHEITA e MARTIN (1995). Isso pode estar atrelado ao fato dos
alunos saberem que as pontuacdes obtidas nos torneios, por cada membro
grupo individualmente, seriam revertidas para o grupo. Ferla também elaborou
resumos de forma a contribuir para uma melhor organizagdo das idéias e
mostrou-se compromissada em cooperar, fornecendo explicacbes assertivas
aos colegas com uma linguagem clara. Mais ainda, se utilizou de outras
estratégias para explicar o assunto, como dindmica com as maos para
demonstrar e diferenciar cadeia aberta e fechada, primeiramente usada por
Camile, como também fez uso de prefixos para significacao das palavras, que
haviam sido citados anteriormente por Camile e Brun. O uso de estratégias
propostas anteriormente por outros membros do grupo revela a influéncia da
interacao social. Como aponta Piletti (1995), o intercAmbio no grupo permite ao
individuo dar sua contribui¢do individual e ao mesmo tempo em que recebe as

de outros membros.

Brun, de uma forma geral, nos grupos (SB2 e GO3) mostrou habilidade para
elaborar perguntas. Ressalta-se que suas perguntas, na maioria das vezes,
tinha o intuito de tirar suas préprias duvidas sobre o assunto, com excecao do
episdédio 12, no qual ele procurou elaborar perguntas no intuito mediar a
aprendizagem de todos, procurando conduzir o processo de interacdo como
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vinha sendo sempre feito por sua colega Camile, naquele momento. A
formulacdo de perguntas é considerada por Duran e Vidal (2007) como uma
habilidade social de ajuda que pode favorecer o processo de interacdo no

grupo.

Brun ndo mostrou com freqiiéncia habilidades para sintetizar ou explicar os
conteudos que estavam sendo estudados, de forma a mediar o aprendizado
tanto dele quanto dos colegas. Este fato pode estd atrelado a ele apresentar
maior dificuldade com relagcdo aos conceitos quimicos, assumindo assim o
papel de aprendiz. E interessante ressaltar, que o papel de aprendiz como
colocado aqui, também é importante para a aprendizagem em grupo, pois 0
mesmo levanta questdes promovendo as interacées. Brun também procurou
fazer uso de artificios nas suas explicagdes como: “A de Aberta”, “Ci de
Ciclica”, Hetero de Heterogenia e Homo de Homogénia, nesse momento com o
intuito de memorizar o assunto. A memorizacdo faz parte do processo de
aprendizagem, sé ndo pode ser um mecanismo unico. Procurar outras
maneiras para dar explicacées no grupo, com o intuito de se expressar com
mais clareza, é visto como uma habilidade social comunicativa importante para

a interacao social por Duran e Vidal (2007).
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5. Consideracoes Finais

Esta pesquisa surgiu da intencdo de buscarmos propiciar uma estratégia de
aprendizagem de quimica diferente das que normalmente vém sendo
praticadas, e que super valoriza as atividades individuais, ficando em segundo
plano as situagdes cooperativas. O nosso interesse foi compreender os efeitos
de métodos de aprendizagem cooperativa na socializacdo em sala de aula,
partindo do pressuposto que esses métodos se constituem como estratégias
eficientes para promover interacdes sociais, esséncias para o processo de
aprendizagem.

Um ponto analisado diz respeito a natureza das interacdes aluno-aluno nos
grupos. Percebemos que prevaleceu um discurso do tipo Interativo/dialégico na
fala dos alunos investigados, ou seja, na discussdo do grupo 0s membros
participavam ativamente para socializarem suas idéias, e escutavam uns aos
outros, proporcionavam e instigavam a discussao entre eles, além de acatarem
as diferentes opinides. Entretanto, em alguns momentos, dependendo das
atividades que estavam sendo realizadas no grupo (alunos recorriam ao texto
para tirar davidas, alunos preparando uns aos outros para o torneio) o grau de
dialogicidade e interatividade variavam.

Apesar dos textos disponibilizados para os estudos no grupo assumirem um
discurso de autoridade frente a ciéncia escolar, e eram utilizados para tirar
duvidas dos alunos. No entanto, as discussdes entre eles ocorriam de forma
distinta da interacao professor-aluno, ou seja, os alunos colocavam suas idéias
mais facilmente, diferentemente do que costuma ser observado em sala de
aula, quando métodos de aprendizagem cooperativa ndo sao utilizados ou
mesmos trabalhos em grupos. Sendo assim, o discurso de todos os alunos foi
considerado dialégico e interativo, quando em interacbes com os colegas. Isso
parece representar um aspecto de cumplicidade entre eles.

Quanto ao nivel de participacdo dos alunos nos grupos, foi verificado que no

inicio dos trabalhos (subgrupos) dos cinco alunos pesquisados, quatro
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apresentaram um nivel de participacdo alto e um nivel médio (Ronda). No
entanto, nos grupos de origem todos os alunos apresentaram um nivel alto de
participacdo. O fato da aluna Ronda ter apresentado um nivel médio de
participacdo no SB1, mas, no GO2, a sua participacao ter sido alta, pode estar
relacionado a estrutura do método cooperativo utilizado, que dedica um
momento de estudo de tépicos especificos nos subgrupos, o que pode ter
contribuido para a aluna no grupo de origem se sentir mais autoconfiante frente

ao assunto que era de sua competéncia.

Ja em relacdo aos motivos sociais para a participacdo no grupo foram
observados, em todos os alunos, dois motivos: afiliacao e poder. Entretanto, foi
percebida uma variacdo na interagdo entre esses motivos, ou seja,
dependendo da circunstancia um era mais forte e outro mais fraco. Este fato é
esperado, considerando que, como ressalta Piletti (1995), os individuos sao
diferentes, assim os motivos que os levam a participarem de um grupo social
também sao diferentes. Ressaltamos ainda, que o motivo de realizagdo néo foi
percebido no material analisado, sugerindo que a interacdo entre os alunos foi
na perspectiva da cooperacdo, pois os individuos que revelam o motivo de
realizacdo preferem assumir responsabilidades individuais, procuram sempre
fazerem o melhor para si como afirma Piletti (1995), o que nao foi percebido

nos sujeitos analisados.

Ja com relagdo ao modo contribuir para a discussao no grupo, de cada aluno,
podemos concluir que, em geral, todos procuravam elaborar questdes sobre 0
assunto, alguns com maior freqiéncia do que outros. Entretanto, as questbes
assumiam duas conotacdes, umas objetivavam verificar a compreensdo do
colega sobre o0 assunto, 0 que se pode ser visto como uma preocupagao com o
aprendizado do outro. Outras visavam esclarecer suas duvidas sobre o que
estava sendo estudado, que também contribui para o aprendizado coletivo,
pois na medida em que as questdes sdo levantadas e respondidas, as idéias
dos alunos tendem a ser reestruturadas, tanto as de quem responde quanto as
de quem simplesmente ouve a resposta ou faz a pergunta. E importante
destacar que os torneios contribuiram para os alunos serem motivados a se

sentirem responsaveis pelo seu aprendizado e pelo aprendizado dos colegas.
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Também foi percebido que os alunos tiveram, em geral, uma preocupacao em
reestruturarem suas respostas ou as dos colegas, incluindo aspectos novos,
como outros exemplos, analogias, de forma a ajudar o entendimento do grupo.
Como também, procuravam dar suas contribuicbes para as discussoes,
sistematizando ou fazendo resumos e fornecendo explicacbes sobre o que
estava sendo estudado, fazendo uso, muitas vezes, de analogias, prefixos e
dindmicas representativas diferentes, de forma a contribuir para a discussédo do

grupo.

Entretanto, uma das alunas (Ronda) sé mostrou essas habilidades no seu
GO1, o que pode sugerir que neste grupo ela estava ndo apenas mais
autoconfiante sobre o assunto, como também mais compromissada com o
aprendizado coletivo. Assim, podemos concluir que a contribuicdo dessa aluna
para a construcao do raciocinio coletivo no GO1 foi bem mais efetiva do que no
SB1. Quanto ao aluno (Brun) as contribuicbes apareceram em alguns
momentos esporadicos, quando procurou resumir brevemente alguns aspectos
que haviam sido estudados ou fornecer explicacdes, se respaldando no texto
ou no resumo elaborado pelo grupo. Contudo a sua participacao foi importante
para o levantamento de duvidas. Mais ainda, considerando a dificuldade desse
aluno com relacédo aos conceitos quimicos, certamente foi mais dificil para ele

desempenhar um papel mais autbnomo no grupo.

Diante do exposto podemos concluir que o método cooperativo (método
combinado) utilizado apresentou algumas vantagens que contribuem para uma
cooperacao verdadeira destacadas por Johnson e Johnson (1998) como:

£+ Habilidades sociais: 0s alunos procuravam se comunicar apropriadamente;

se expressar com clareza; prestar atencdo a fala do colega; aceitar
diferentes opinides; participar ativamente das atividades e assumir um papel
de lideranca positiva, o que difere de uma aula tradicional.

% Interdependéncia positiva: os alunos se mostraram responsaveis, tanto pelo

préprio aprendizado quanto pelo do colega; as tarefas eram divididas entre
0s membros e os resultados alcangados nos torneios eram para o grupo. As

divisbes de tarefas se mostraram esséncias para as interacées no grupo;
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& Responsabilidade individual: os alunos eram solicitados a explicarem uns

aos outros, o que haviam aprendido no subgrupo;
# Interacdo promotora: alguns alunos procuravam ajudar, frente a frente, o

colega no intuito de leva-lo a compreender o assunto para um bom
desempenho no torneio, através de seqiéncias de perguntas e respostas,

como também explicagdes utilizando analogias, etc.

Mais ainda, consideramos que o método de aprendizagem cooperativa
utilizado, por apresentar uma estrutura bem definida, facilitou a sua aplicacao
pela professora/pesquisadora, que até entdo ndo tinha familiaridade com
nenhuma estratégia de aprendizagem cooperativa, como € o caso dos métodos
cooperativos. Como destaca Duran e Vidal (2007, p.31): “a aprendizagem
cooperativa constitui uma subclasse dentro do trabalho em grupo que requer

um planejamento cuidadoso da interacdo e onde nao basta agrupar os alunos”.

Entretanto, considerando que ha uma variagdo na assiduidade dos alunos nas
aulas, os grupos formados, algumas vezes, sofriam variagcbes quanto aos seus
componentes. Ressaltamos que este tipo de problema s6 acarretou transtorno
nesta pesquisa no momento de retorno dos alunos ao grupo de origem, onde
cada um tinha que explicar seu tdpico. Assim, como a auséncia de um aluno
prejudicava o grupo, fez-se necessario solicitar a ajuda de alunos de outros
grupos para explicarem o tépico do aluno ausente. Ressaltamos que, quando
ocorria, este problema era sanado nas aulas subseqientes com a presenca do

membro do grupo.

Assim, podemos finalizar nossas consideracées concluindo que o
estabelecimento de relacbes cooperativas entre alunos mostra-se
extremamente relevante, ndo s6 como um mecanismo de aprendizagem, mas
como estratégias de ensino que permitem a aquisicdo de elementos essenciais
para a socializagdo em sala de aula, a partir da cooperagao verdadeira. Nessa
direcdo consideramos que os métodos de aprendizagem cooperativa devem
ser vistos como uma ferramenta apropriada para se atingir esses fins, devendo

assim, serem incorporados no planejamento didatico dos professores.
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As interacbes se mostraram muito importantes na aprendizagem para o
desenvolvimento conceitual e desenvolvimento de habilidades sociais.
Somente a partir delas os alunos puderam, expressar idéias, rever e debater as

mesmas, ajudar uns aos outros, ser responsaveis pela sua aprendizagem e a
do coletivo.
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APENDICE A

TEXTO BLOCO 1
A QUIMICA ORGANICA

A quimica orgénica tem um papel fundamental nas nossas vidas. Os seres vivos, animais e

vegetais, apresentam em suas constituicdes mais de 60% em massa de compostos organicos,
na forma de carboidratos, proteinas, e lipidios.

Substéancias Fontes Exemplos Férmulas Estruturais
Licopeno Frutos |
avermelhados
Beta caroteno Frutas de :
coloracao ;
amarela escura; | | |
Vegetais;
Folhas
CH,
Mentol Planta~ Mgnta el
(Hortela- vique)
OH
oH, CH,
GLICOSE
. . ] =
Glicose Cereais o | e
Leite u—.%—w
Ho—t | AT
Frutas P ;__,"W
‘1 | oH
H o =M
2] foum cickes
M—If—m
el
£H,0H
Acido Frutas citricas; e
ascorbico Folhas verdes K 7?‘3
0 _UH

O petréleo, combustivel féssil ndo renovavel, também é uma importante fonte natural de
compostos organicos. Muitos produtos industrializados, derivados do petréleo, vém sendo

integrados na nossa vida cotidiana, a exemplo da gasolina, plasticos (polietileno, PVC, teflon),
tintas, solventes, etc.
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Substancias Produtos Exemplos Férmulas Estruturais
Estireno Produtos paral — CH=CH,
construgao civi T
(Tintas, r
argamassas, E:; 3
impermeabilizantes,
etc.)
MOnGmero
Poliestireno Isopor; J-CH— cH, — CH CH,|— cH—CH,
Tomadas;
Estojos para
teclado
Polietileno Caixas d'agua; HWHHH A
Brinquedos; st O O O Ot
Tanques; O e O O
Coletes HEHEHHHHHH
Isooctano Gasolina H,
CHy—C— CH; — ¢ — CH;,
CH, CHy

Outros produtos que consumimos, a exemplo de farmacos e alimentos industrializados,
também séo constituidos de compostos orgénicos:

Substéancias Produtos Exemplos Férmulas Estruturais
HO
Morfina Farmacos
Medicamentos 7 ’
em geral . g
g P 3‘ :
o'
Alcool etilico Bebidas i H H
alcodlicas ~ Hettm e o=H
T
H H H
. 8
0
Acido Farmaco P
Salicilico Aspirina | J
-\.'\-\.\,_‘..‘-.;:._:f- Lk —_—

Como pode ser observado nas férmulas estruturais dos compostos apresentados nos quadros
1, 2 e 3, todo composto organico apresenta o elemento carbono na sua composi¢cdo. Sendo
assim, a quimica organica passou a ser definida como o ramo da quimica que estuda os

compostos do elemento carbono com propriedades caracteristicas.
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# CARACTERISTICAS DO ATOMO DE CARBONO

O elemento quimico carbono pertence ao segundo periodo e a familia 14 (4A) da tabela
periddica. Possui nimero atémico 6 e sua configuragao eletrénica apresenta quatro elétrons na
Ultima camada. Com base no modelo apresentado no quadro abaixo, percebemos que o
carbono poderia fazer somente duas liga¢des covalentes, pois apresenta apenas dois elétrons
desemparelhados. Apesar disto o carbono sempre efetua quatro ligacdes, pois ele é
tetravalente.

Carbono no estado fundamental Carbono no estado excitado

sCD>1s® 28° 2p? sC> (12 251 2n3)
A A T T A A
y y

energia

Por isso o atomo de carbono pode ligar-se a outros atomos formando CADEIAS
CARBONICAS, em virtude de ser tetravalente. Existem compostos com cadeias formadas por
1,2, 3, 4,5 ... até milhares de atomos de carbono, como por exemplo o gas natural metano que
€ constituido por apenas um atomo de carbono e o licopeno (ver estrutura no quadro 1), que
possui 39 atomos de carbono.

# LIGACAO COVALENTE (Tépico 1)

A ligacao covalente é formada quando dois atomos que participam da ligacdo compartilham
um, dois ou trés pares de elétrons. Diferencia-se da ligag¢ao idonica por ser mais estavel e por
nenhum dos 4tomos envolvidos perderem elétrons adquirindo carga positiva (cation) ou ganhar
elétrons adquirindo carga negativa (&nion).

Por exemplo, o metano (CH4), um dos constituintes do chamado gas natural
encontrado em jazidas de petréleo, de carvdo e nos pantanos, utilizado
principalmente como combustivel para producdo de energia e empregado tanto em
indlstrias quanto em veiculos, apresenta 4 ligagcdes covalentes. Na sua
representacdo, abaixo, o atomo de carbono hibrido compartilha quatro pares de
elétrons, um com cada atomo de hidrogénio.

C estado fundamental C estado hibrido
H: 18 ¢C: 1s° 2% 2p° > ¢C: 1s° 25" 2p°
A 7 A A
1m0 ) [F) [(FTE T8
. H
o [
o &
] o H . [ ]
o c o -+ H —_— H : _nr He s Cw» =
; H C R :
- H
Representagao eletrénica Representagéo de Lewis

Os 4 elétrons desemparelhados na udltima camada no estado hibrido permite ao carbono
compartilha-se com outros elementos, completando o octeto atingindo uma configuragéo
estavel. Formam-se, portanto, quatro ligagbes covalentes. Isto explica a tetravaléncia do
carbono e a capacidade do carbono de formar uma enorme quantidade de compostos
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organicos.

# Existem dois tipos de ligacao covalente, a sigma (o) e Pi ( 1)

Liaacao covalente siama (o) ]

Também chamada de ligacdo simples, é aquela em que os orbitais atbmicos se interpenetram

Nno Mesmo eixo. =

3 % 3 P -
o S g ol

Interpenetragéo linear ligag@o sigma
(mesmo eixo)
Como exemplo podemos citar o cloroférmio, composto organico bastante utilizado como
anestésico e o metano, conhecido como gas natural, que apresentam 4 ligagdes covalentes do
tipo sigma (o), ou seja, 4 ligagbes, simples (ver representacoes estruturais abaixo).

Crt H
- ol
H-=C—=C¢ H—C2H
ol O
Ce¢ H
Cloroférmio Metano

A ligacao covalente sigma (o), € uma ligacao forte e que necessita de muita energia para ser
rompida durante uma reagao quimica.

Liaacao covalente pi (1)

E aquela em que os orbitais atdmicos se interpenetram segundo eixos paralelos. S6 ocorre
entre orbitais atdmicos do tipo p.

i - A T 7T =
o i il il -y -

interpenetragao ligagao RepresentagcGes mais usadas para
em paralelo ™ a ligagao =

{eixos paralelos)

A ligacdo pi () ocorre em moléculas que apresentam duplas ou triplas ligagcées entre os
atomos, e é uma ligagdo mais fraca e mais facil de ser rompida durante uma ligacdo quimica
que a ligagéo sigma (o).

Como exemplo podemos citar o eteno, também denominado de etileno, bastante utilizado na
producao de plasticos e no amadurecimento de frutas, apresenta 6 ligagbes covalentes, 5 do
tipo sigma e 1 pi. (ver representacdo estrutural abaixo)

H

Se analisarmos cada atomo de carbono separadamente, veremos que cada um deles
apresenta 4 ligacdes covalentes, 3 do tipo sigma e 1 pi.
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Ja o etino, conhecido como gas de acetileno, muito usado em processos de solda
de metais, producdo de plasticos, borrachas sintético e também, utilizado no
amadurecimento de frutas, porém com menor eficiéncia que o etileno (eteno),
apresenta 5 ligagcdes covalentes, 3 do tipo sigma e 2 do tipo pi.  Se analisarmos
cada atomo de carbono, desse composto separadamente, veremos que cada um
deles apresenta 4 ligagcdes covalentes, 2 do tipo sigma e 2 pi.

HX-C=ZxcCc2-H

etino

# Conclusao

O atomo de carbono é tetravalente, ou seja, estabelece 4 ligagées covalentes comuns sigma e
/ou pi. O quadro abaixo apresenta exemplos de compostos que possuem liga¢des simples,
duplas e/ou triplas entre os atomos de carbono.

N2. e tipo de Tipos de
ligacoes do ligacoes do Exemplos Aplicacao
composto atomo de
carbono
40 O atomo de H Metano, gas
i)
carbono do H_.;I:EH natural
composto o
possui 4 H
ligaches o
Cada atomo de H g o G/ H Etlluesnaodgeteenr:o),
50 carbono do E—= £ .
composto H & T 6>l amadurecimento
1 . de frutas,
possui3oe 1 ~
- producgéo de
polimeros
30 . Acetileno (etino)
Cada atomo de e o ’
om carbono do H— CZE=C>-H usado em
composto processos de
possui2ce 2 solda
il
1,3-butadieno,
9% Cada atomode |4 & ¢c = ¢ Z-c T_' c-ZH usado na
carbono do s "o =l ev producgéo de
21 composto H H 2 2 polimeros
possui3oe 1 termoplasticos.
il

& HIBRIDIZAGAO DO CARBONO (Tépico 2)

A teoria da hibridizacao consiste na fusdo de orbitais atdbmicos incompletos, que se
transformam originando novos orbitais (denominados orbitais hibridos ou hibridizados), em
igual nimero. No atomo de carbono a hibridacdo ocorre quando o orbital 2s do estado
fundamental emparelhado ganha energia e um de seus elétrons passam para o orbital p
desemparelhado.

Os 4 elétrons desemparelhados na ultima camada no estado hibrido permite ao carbono
compartilha-se com outros elementos, completando o octeto atingindo uma configuragao
estavel. Formam-se, portanto, quatro ligagdes covalentes. Isto explica a tetravaléncia do
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carbono e a capacidade do carbono de formar uma enorme quantidade de compostos
organicos.

O carbono ao fundir seus orbltals na ultima camada, um do tipo S e trés do tipo P, pode formar
orbitais hibridos SP, SP?, SP*
Hibridizacdo do carbono sp®

1 orbital S + 3orbitais P = 4 orbitais hibridos SP?

[t [Tt It

Os orbitais hibridizados apresentam forma 3geométrica diferente dos orbitais que os originaram.
O processo de hibridizagdo dos orbitais SP” pode ser representado pelo seguinte esquema:

$Py
i‘ - b
i ; \090 208’
+ — -
j 7 Px le
,,J‘ j
orbital s 3 orbt’[a}s P 4 orbitais hibridizados sp3

Qualquer composto que possua atomos de carbono ligado a 4 outros atomos efetuara sempre
4 ligacdes simples (ligagdes sigma) e a hibridizacao sera do tipo SP®. Podemos citar como
exemplo o etano, um dos componentes do gas natural.

il—l H
H —c (IID —H
A
Etano
Hibridizacdo do carbono sp®
1orbital S + 2orbitais P = 3 orbitais hibridos SP* + 1 orbital P “puro”

7'y A1 A & T T T 4

O processo de hibridizagdo dos orbitais SP? pode ser representado pelo seguinte esquema’

4 Py
T ) (puro)
» .—"‘;) \"'-m;\»ﬁg’ ‘- Sesmas Px o G K"j;"- : L
h & A
Pz Po ' 7
1 orbital s 2 orb'itais [+]

Qualquer composto que possua atomos de carbono Ilgado a 3 outros atomos, efetuara sempre
uma ligacdo dupla e a hibridizacdo sera do tipo SP°. Como exemplo temos o propeno que
forma um polimero chamado polipropileno bastante utilizado no fabrico de assentos de
cadeiras e para-choques, que por possuir uma dupla ligagédo entre os carbono 1 e 2, estes
atomos apresentam hibridizagdo do tipo SP?, dlferentemente do carbono 3 que apresenta 4
ligagOes simples, logo assim hibridizagéo do tlpo SpP?
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T 1 7
H— ,C=,C—4C —H
I
H
Propeno
Hibridizacédo do carbono sp
1orbital S + 1orbitalP = 2 orbitais hibridos SP + 2 orbitais P “puro”
I][I AT AT A A 4 A A&

AA

O processo de hibridizagéo dos orbitais SP pode ser representado pelo seguinte esquema’

p 3 (ourc)
3 ‘
.2 (puro)

1 orbital s 1 obitalp

Qualquer composto que tenha um ou mais atomos de carbono que apresente 2 ligagbes duplas
conjugadas ou ligacoes triplas, a hibridizacao desses carbonos sera do tipo SP.

Por exemplo, o 1, 3 butadieno encontrado no café e usado na produgéo de polimeros plasticos
e o acetileno (etino) usado em processos de solda de metais e como matéria prima essencial
na obtengao de 4cido acético, plasticos e borrachas sintéticas.

(Hy =(H—CH=CH, H—C=C—H

1,3 butadieno acetileno ou etino

QUADRO RESUMO

Ligacoes no carbono | Hibridizacdo | Angulos adjacentes | Geometria
|
cC Sp® 109°28’ tetraédrica
— | ~
T
_C= SP? 120° trigonal
=C= SP 180° linear

# FORMULAS ESTRUTURAIS (TOPICO 3)

Em virtude da grande variedade de cadeias carbbnicas que podem aparecer nos compostos
orgéanicos, sdo muito importantes as chamadas férmulas estruturais, que nos revelam a
estrutura, isto é, a arrumacao ou disposicdo dos atomos dentro das moléculas.
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Ressaltamos que um mesmo composto pode ser representado de varias formas, algumas
representacdes sdo mais simples, porém menos detalhadas, ja outras sdo mais detalhadas,
porém mais complexas para se representar.

As férmulas estruturais podem ser classificadas em:
1. Foérmula condensada: quando a estrutura do composto representa apenas as ligagoes entre
0s atomos de carbono.

Ex: 2-metil-1,3-butadieno (isopreno) CHz;=C—CH=CH,

CH,

2. Férmula estrutural de tracos: quando os atomos estdo ocultos. Cada vértice
formado por duas retas representa um atomo de carbono.

— AN
Ex: ciclo buteno e ciclo hexano i
3. Férmula estrutural plana: quando as . ligagbes de todos os

atomos sao representadas.

Ex: 2- metil butano I | I [



O quadro abaixo apresenta outros exemplos.
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Férmula Férmula estrutural Férmula Férmula Aplicacao
molecular condensada estrutural estrutural
de traco plana
(CH3)3:CCH,CH(CHs),
H
CgH1s PR L S Composto
Isooctano CH, CH, Hlilci%icicfﬂ encontrellldo
CH3—(‘Z—CH2—CH‘CH3 i H‘E—H H H—c‘—H i na gasolina
] ]
CH,
G o CHs3- CH, - CH2-CH
- - - H H HH 4
Butano 3- CHz - CH2—CHs N oM Gés de
H—G—C-C-C—H cozinha
H H H H
C4Hio i B B
. v HsC - CH2- O - CHz - CH3 0 O
Eter etilico /\ O/\ N N N .
Ou CoHs-O-CoHs |{ }| | Anestésico
i E E
Monbmero
polietileno.
Usado
CoH, como
Eteno /\ H\ /H isolante
i = "
He=CH; /C=C\ elétrico,

i - copos,
sacos
plasticos.

CaHe F cH‘-.E H M Empregado
Ciclo propano . H G como
-::—IE CH., S L L anéstesico
B C C., em
W H cirdrgias.

# CLASSIFICAGCAO DO CARBONO (TOPICO 4)

Numa cadeia carbonica, cada carbono ¢ classificado de acordo com o numero de outros
atomos de carbono a ele ligado. Sendo assim, dependendo do nimero de carbonos que
esteja ligado sera classificado como:

1.

Carbono primario - ligado diretamente, no méximo, a um outro de carbono.
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H = i=} H

| | | |
H— [ = I =—E¥ Hf{lf,—— i — OH
carbonos primarios carbonos primarios

2. Carbono secundério - ligado diretamente a dois outros carbonos.

pou won
aoddbon mood-o—on
| I\ | \
H H @ H H H| H
carbono éeoundério carbono secundario

3. Carbono tercidrio - ligado diretamente a trés outros carbonos.

H H H H OH H
| | I | | |
H-=C W C—H He—ill—— —(ll—H

| | | l |

H H-C-H\H H H- Ci) —H Y H
|
H _ H s
carbono terciario carbono terciario

4. Carbono gquaternério - ligado diretamente a quatro outros carbonos.

H H
H H-C-H H H H-C-H H
ch:;*:i(:;fﬂ H—(%— J=——C —OH
H H-C-H\H H H-C-H\H
2y H

. carbono quaternaric
carbono quaternario

OBSERVACAO:

# A insaturagé@o (duplas ou triplas liga¢des) nado interfere na classificagao dos
atomos de carbono. Por exemplo, o isopreno (2-metil, 1,3- butadieno), é o
principal constituinte da borracha natural, bastante usado no fabrico de
tecidos impermeaveis, botas de borracha etc, os carbonos C; e C, séo
primarios, o C,terciario e o C3 secundario.

GHo
H,C = C— CH = CHj

1 2 3 4

# Os compostos ciclicos também seguem a mesma regra. Por exemplo, 3 etil ciclo penteno
os carbonos C, C,, C4, e Cs s&0 secundarios e o C; terciério.

CH
1%

H,C5 2CH

\g o3/

H,C —'C—H
\

C,H,



Carbono

Primario

Secundario

Terciario

Quaternario

QUADRO RESUMO

Formula Estrutural Plana

H H H H
Y4
H—C—C—C— C—H

Z0 1 1 ]
H

H H H
Butano
H H H H
T W
V.
H H H H
Butano
H H H
| ] |
T
I
HH—(|3—HH
H
Metil-butano
i
H—C—H
H H
I I | |
H—=cr—iE == ge—agisf]

I I I |
H H p—o—muH
I
H

2,2-dimetil-butano

103
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APENDICE B

TEXTO BLOCO 2
A QUIMICA ORGANICA

Nos topicos anteriores estudamos as caracteristicas do atomo de carbono, sua tetravaléncia,
os tipos de ligacbes covalentes (sigma e pi), assim como os tipos de carbono (primario,
secundario, terciario e quaternario). Vislumbramos que o 4&tomo de carbono sendo tetravalente
€ responséavel pela grande diversidade de substancias organicas, podendo ligar-se uns aos
outros formando cadeias carbénicas.

As cadeias carbbnicas podem ser curtas como a do acido

acético, também denominado de acido etandico (férmula /0
estrutural ao lado). Este acido é muito utilizado como: (ff,—(C
condimento em saladas (vinagre), solvente, sintese de

perfumes e corantes, revelacdo de filmes e papéis OH
fotograficos, exames diagnésticos para detectar o H.P.V.

(Papiloma Virus Humanus).

Como também pode,m ser Iongqs a exemplo da CH,(CHy),CH, CHy(CH,);CH;
muscalure também denominado de 9- \

tricoseno (alceno contendo 23 atomos de —cC

carbono, formula estrutural ao lado). Este /

, . H H
composto é o atrativo sexual da mosca

doméstica (Musca domestica Linnaeus).

De acordo com a disposicao dos atomos a cadeia carbbnica pode ser classificada de varias
formas.

W CLASSIFICACAO DAS CADEIAS CARBONICAS

CADEIA ABERTA [ CADEIAS [—>| CADEIA FECHADA

OU ACICLICA CARBONICAS Ou cicLICA

[ ALICIiCLICA ] [ AROMATICA ]

¥ CADEIA ABERTA OU ACICLICA (Tépico 1)

A cadeia aberta ou aciclica apresenta, pelo menos, duas extremidades e nenhum anel. Pode
ser classificada de acordo com 3 critérios:

1. Quanto a natureza dos atomos que compdem a cadeia.
2. Quanto ao tipo de ligagao entre os atomos de carbono.
3. Quanto a disposi¢do dos atomos de carbono.

1. Quanto a natureza entre os atomos de carbono:

» HOMOGENEA: S¢ possui 4tomos de carbono entre carbonos
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Ex: butano utilizado como gas de cozinha, que possui carbonos primarios e
secundarios (férmula estrutural abaixo).

H HHH
5
H—C—L-C—-C—H
Y I |
H HHH

HETEROGENEA: Possui heterodtomo, ou seja, a cadeia carbonica apresenta além de
atomos de carbono, atomos de outros elementos, desde que estejam entre &tomos de
carbono. Os elementos diferente do carbono que mais frequentemente podem fazer
parte da cadeia carbdnica sao (O, P, S, N).

Ex: Butanoato de etila encontrado na esséncia do abacaxi, que possui um atomo de
oxigénio ligado a dois atomos de carbono (férmula estrutural abaixo).

O

1
H,C —CH,— CH,—C — 0 —CH,—CH,

OBSERVACAO: no exemplo acima, a cadeia é considerada heterogénia por ter um atomo de
oxigénio ligado a dois atomos de carbono. O outro atomo de oxigénio que forma dupla com o
carbono (carbonila) ndo caracteriza a cadeia como heterogenia, pois ndo se encontra na
cadeia principal.

2.

3.

Quanto a ligacao entre os atomos de carbono:

> SATURADA: S6 possui ligagdes simples entre atomos de carbono.

Ex: Etanol ou alcool etilico (formula estrutural abaixo). O etanol encontrado na
cana de acucar, beterraba, batata, cevada e arroz, sdo empregados no fabrico de
bebidas alcodlicas, em indlstrias farmacéuticas, combustiveis, etc.

> INSATURADA: Apresenta dupla e/ou tripla ligagao entre atomos de carbono.

Ex: isobuteno empregado na producdo de isooctano, gasolina de alta octanagem para
aviagao (férmula estrutural abaixo).

CHE — ||: - CH3
CHj

Quanto a disposicao dos atomos:

> NORMAL: Sé possui carbono primério e secundario na cadeia.

Ex: Pentano, que apresenta 2 carbonos primarios (C1 e C5) e 3 carbonos secundarios
(C2, C3 e C4). Este composto & altamente inflamavel e pode formar misturas
explosivas com o ar (férmula estrutural abaixo).
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H H H H H

| | I | |
H H H H H
> RAMIFICADA: Possui carbono terciario e/ou quaternario. A ramificacdo representa a
cadeia secundaria do composto que apresenta menor numero de carbonos. Nao a
cadeia principal que possui: a seqiiéncia mais longa de atomos de carbono ou 0 maior
nuamero de insatura¢des ou o grupo funcional.

Ex: Isooctano ou 2,4,4 trimetil pentano (férmula estrutural abaixo). Este composto,
encontrado na gasolina, é utilizado como padrdo para medir a qualidade desse
combustivel. Quanto maior o indice de octanagem (medida da resisténcia a
compressao), melhor a gasolina.

H—C o C C C—H

H H—?—H H H—$—H H
H H

QUADRO RESUMO

CADEIAS ABERTAS OU ACICLICAS
NORMAL RAMIFICADA
¥ogE oo B ':I""'a
Quanto a disposigio NI I T S, D ST, S T CH,— O —C —CH,
RS LI o,
Eter metil terc-
Hexano butilico
HOMOGENEA HETEROGENEA
Quanto a natureza CH;—-C Hz—{f H=CH; H.C—CH,—0—CH,—CH,
CH, )
2 metil butano eter etilico
SATURADA INSATURADA
Guanto aligagao "|' 1
H—G—G—H CH=C _l.'l,'H _'1ZI-I3
H H
'C'I-I:
etano 3 metil butino -1

{7 CADEIA FECHADA OU CICLICA (Tépico 2)

A cadeia € ciclica quando ha um fechamento na cadeia formando um ciclo, ndo possuindo
carbonos nas extremidades, pode ser: ALICICLICA e AROMATICA.
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4+ A cadeia fechada ALICICLICA nao possui anel aromatico e pode ser classificada de
acordo com 3 critérios:
1. Quanto a natureza entre dos atomos que compdem a cadeia.
2.  Quanto ao tipo de ligagao entre os atomos de carbono.

3. Quanto a disposigao dos d&tomos de carbono.

1. Quanto a natureza entre os atomos que compdem a cadeia:

> HOMOCICLICA: S6 possui atomos de carbonos no ciclo.

Ex: ciclo pentano, que é utilizado em equipamentos de refrigeracdo e como agente de
expansdo de espumas, ndo afeta a camada de o0z6nio e tem pouca ag¢ao sobre o efeito

estufa.
IIIII. H

> HETEROCICLICA: Possui heteroatomo, ou seja, a cadeia ciclica apresenta além de
atomos de carbono, atomos de outros elementos. Os elementos diferente do carbono
que mais frequentemente podem fazer parte da cadeia séo (O, P, S, N).

Ex: A caprolactana, a matéria prima de uma das variedades do nailon.

R

4. Quanto a ligacdo entre os atomos de carbono:

» SATURADA: S¢ possui ligagbes simples entre atomos de carbono do ciclo.

Ex: cloro hexano, muito empregado como solvente.

» INSATURADA: Tem dupla ou tripla ligagao entre atomos de carbono do ciclo.

Ex: ciclo buteno



H-C =
I
SH-C —

ik
I

5. Quanto a disposicdo dos dtomos de carbono:

oua

» NORMAL: Sé possui carbonos primarios e secundarios.
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Ex: ciclo propano, gés incolor, com cheiro caracteristico de solventes da nafta, muito
inflaméavel, empregado como anéstesico em cirdrgias.

"
H)c I—=c

> RAMIFICADA: Possui carbono terciario e/ou quaternario. A ramificagcao
representa a cadeia secundéria do composto que apresenta menor namero

de carbonos.

Ex: 1,3 dimetil ciclo hexano, os carbonos C; e C; apresentam ramificacdes
(carbonos terciarios)

CH.—CH—CH
22 ., s

~ 3
CH,—CH! HCH;

S B 5

CHE_CHE

QUADRO RESUMO

CADEIAS FECHADAS ALICICLICAS

Quanto a disposigio

NORMAL

C =
~d -
P x(;/"\
S

ciclo pentino

RAMIFICADA

ey
HC “CHZ

|
SHC AH—CH—CHa

etil ciclo pentano

HOMOCICLICA

CH— CH

HETEROCICLICA

ciclo hexano

Quanto i natureza CH, CHS o« e
CH,
ciclo penteno furane
SATURADA INSATURADA
- | H H
- - iy M H“:':—cf’fn o, O R
Quanto a ligagio < ,> b S W _—H Ha (I,- ‘C H
Las |
. /omT o AT H:ziC o~ GiH,
E"’l. i“'“\_hi_:[ o
H " He

ciclo hexeno
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+ A cadeia fechada AROMATICA possui um anel benzénico ou anel aromatico (anel
formado por seis atomos de carbono e seis atomos de hidrogénio em uma disposicao
especial de ligagbes simples e duplas que se alternam). O principal composto
aromatico se chama Benzeno.

Ex: O benzeno é empregado como solvente na industria de calgados, de extragdo de gorduras,
perfumes, produtos farmacéuticos, plasticos, resinas, pigmentos coloridos. Sabe-se que uma
pessoa que fuma 30 cigarros/dia ira consumir 1800ug de benzeno, altamente cancerigeno.

H H
[+ L= f ‘I
C H H c [+ H on o 14
6776 ainda
[+ s
H H

formula molecular  férmula estrutural plana  férmulas estruturais de traco

O anel benzénico forma os denominados compostos aromaticos, que se subdividem em:

> COMPOSTOS AROMATICOS MONONUCLEADOS, guando contém um Unico anel
benzénico.

Ex: metil benzeno (tolueno) empregado como solvente e na obtengdo de diversas
substancias, como o explosivo TNT (trinitrotolueno).

CH,CH,
6 =CH,CH,
L 3
4
CH,CH,

tolueno trinitrotolueno

Outro _exemplo, o fenol, utilizado como desinfetante preparagdo de OH
resinas, polimeros, explosivos, sintese da aspirina e de outros
medicamentos. =

ge
i

» COMPOSTOS AROMATICOS POLINUCLEADOS, quando contém vérios nlcleos
benzénicos. Eles se subdividem em:

# Polinucleados isolados - quando os anéis aromaticos na cadeia carbbnica estao
separados distintamente.

Ex: difenil metano, usado quase exclusivamente para a fabricagcdo dos poliuretanos,
empregado como isoladores térmicos e nas fibras elédsticas dos automéveis.

H H
1 | H
C o |
2 T F ¢
H—C @ —Cg—ic £ —H |
| H
| [ |
H— C—H H—C C —H
\(‘/ \(‘/
W W
formula estrutural plana formula estrutural de traco

# Polinucleados condensados - possuem anéis aromaticos geminados ou condensados.
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Ex: naftaleno, muito empregado para proteger roupas contra traga e outros insetos, uma vez
gue se sublima facilmente e seus vapores tém acéo inseticida.

formula estrutural plana  férmula estrutural de traco

Outro _exemplo, o benzopireno, liberado na combustdo da hulha e do tabaco, sendo
encontrado no alcatrédo da fumaga do cigarro. E um dos mais potentes agentes cancerigenos,

podendo ser considerado um dos grandes fatores que contribui para o cancer de pulméo, de
laringe e de boca nos fumantes.

P 0]0)
¥ OJo

cadeia polinucleada condensada

QUADRO RESUMO

CADEIAS FECHADAS AROMATICAS
benzeno anilina acido benzoico
NH,
MONONUCLEADAS @ @ /()n
C
Z No
Polinucleados isolados Polinucleados condensados
POLINUCLEADAS difenil etano fenatremo antraceno
o H i i S S
[ T 3
OHO 000 2
W s LT




APENDICE C

Compostos citados nos episodios

BLOCO 1
NOME DO COMPOSTO FORMULA
Traco
CICLO BUTENO s
Traco Y, \
hY
CICLO HEXANO < )
\x i’
Condensada
2- METIL- 1,3- BUTADIENO CH2=c|: —CH=CH,
CH,
Plana
2- METIL BUTANO N HE EEEE
SR S R
H Hyg—c—HH
J;
Plana H HHH
BUTANO I S W T
I 1 1 |
H HHH
Plana
I
2, 2 DIMETIL PROPANO s
H-— Gi 1 7(‘3,}1
H H*C]]*H H
H
Condensada
CTHy
ISOOCTANO PRI N S -
-:I':H, CHy
Plana
BUTANO A
S
H HHH
Plana
2,2 DIMETIL BUTANO f
& " H—C—HH
H—(‘Z—(lj = (lj — (:Z—I-I
I|{ I!IH7<|37HH
}'I
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Condensada '|' '|'
ETANO H—G—¢—H
H H
Plana
H H
ETENO c=rc¢"~
H ™ H
Plana
P
2 METIL PROPANO Bogb—Gon
H H-\C*H H
H
Condensada
2, 2 DIMETIL PROPANO s
CHZ—(f —CH3
CH,
BLOCO 2
NOME DO COMPOSTO FORMULA
Condensada

1, 3 DIMETIL CICLO HEXANO

CH,— CH—CH,

- E
CH;—CHI HCH:

™, B 5

cHz_cHz

CAPROLACTANA

Traco /—\
i

METIL CICLO BUTENO Traco
|
Cll,
Condensada
H-C = C-H
CICLO BUTENO [ [
oH-C — C-H,
Condensada
ETIL CICLO PENTANO ZHz
=HC " H

|
He—— L —cr—ch
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BUTANOATO DE ETILA

Condensada

o]
I

H,C —CH,— CH,—C — 0 — CH,—CH,

Plana
H H
L
H_ B JH
CLORO HEXANO Ho Na
Hhe c
Ve /C\ \H
Plana
1, 3- DIMETIL CICLO HEXANO chnz
CH,

Condensada
3 METIL BUTINO 1 CHm= C— CH—CHy
CH,
Plana
ETER ETILiCO T ?H
H—Cc— c|— H
i
Plana 1
PN
/ ~
FURANO >L\O/C\
Plana
T
\
PROPENO 0
I
HHH
Traco

BENZENO
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