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RESUMO

A pesquisa aborda a aplicacdo da metodologia de Estudo de Caso, em uma turma do curso técnico em
seguranca do trabalho, na disciplina Quimica. O caso incentiva a tomada de decisdo dos alunos ao con-
feccionarem uma cartilha lidica sobre a periculosidade das substancias quimicas, a fim de conscientizar
trabalhadores de uma refinaria de petréleo sobre os riscos quimicos. Para o estudo de produtos perigosos,
foi adotada a sala de aprendizagem cooperativa Jigsaw durante quatro encontros e os alunos construiram
mapas conceituais sobre as classes. A associacdo das metodologias ativas de ensino proporcionou um am-
biente interativo e motivador para os alunos.

Palavras-chave: Sala cooperativa Jigsaw. Estudo de caso. Seguranca no trabalho.

ABSTRACT

This study approaches the application of the case study method, in a group of middle school students from a
technical course on occupational safety, in the discipline of Chemistry. The case stimulates decision forcing
of the students when confectioning an educational leaflet about risk for chemical substances, to make em-
ployee aware of an oil refinery on the chemical risks. For the study of dangerous products, the Jigsaw clas-
sroom, teaching cooperative technique, was adopted during four meeting and the students had constructed
concept maps about the dangerous substance class. The association of the active teaching methodologies
provided an ambient interactive and motivator for the students.

Keywords: Jigsaw Classroom. Case Study. Occupational Safety.
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1 INTRODUCAO

Metodologias ativas de ensino tem se tornado essencial na transformagdo do ambito escolar, uma vez que
possibilita o aluno atuar como protagonista da aprendizagem, ou seja, exercer o papel de agente ativo na sala de
aula (ARAUJO, et. al., 2014). Nesse modelo de ensino, o discente, de modo auténomo, estabelece um contato
com o contetido em estudo ndo de modo passivo, mas sim ativamente, isto é, o aluno é posto em uma condi¢do
proativa. A construcao do conhecimento ocorre a partir da vivéncia do educando com contextos reais ou simula-
dos que auxiliam no desenvolvimento de um pensamento critico e reflexivo por parte do aluno (BERBEL, 2011).
Como o uso de metodologias ativas permitem que o estudante desempenhe uma autonomia e o protagonismo, é
necessario haver organizacao e disciplina para desfrutar desses beneficios adicionais.

O papel do professor, nessa abordagem, é atuar como um intermediador e facilitador, aconselhando os
alunos a administrarem o tempo de estudo de modo eficaz e orientando os a escolherem as fontes de informagdo
de maneira eficiente, além de contribuir na promogao de autonomia por parte dos alunos (BERBEL, 2011).

Sdo indmeras as vertentes de metodologias ativas que assumem um potencial de estimular os discentes a
desenvolverem: a motivacao propria; o engajamento e persisténcia; a exteriorizacdo de criatividade; e melhorias
nos resultados escolares. Entretanto, é valido ressaltar que a metodologia ativa por si s6 ndo exerce a capacidade
de transformar uma realidade, é preciso que os envolvidos no processo compreendam a metodologia e tenham
expectativas em seu potencial pedagégico (BERBEL, 2011). O presente trabalho tem por objetivo principal as-
sociar metodologias ativas de ensino, na pretensdo de estimular os alunos a assumirem uma postura ativa, além
de se sentirem motivados a aprender o tema em questdo de modo cooperativo. As metodologias de ensino sdo:
Estudos de Caso e Aprendizagem Cooperativa Jigsaw.

2 REVISAO DA LITERATURA

O método de Estudos de Caso é uma variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas, oriunda
do método Problem Based Learning (PBL). Consiste no uso de narrativas sobre dilemas vividos por individuos
que precisam tomar decisdes para os problemas enfrentados (SA; QUEIROZ, 2009).

Para construir um estudo de caso faz-se necessario conhecer quatro trajetos aconselhados por Sa e Quei-
roz (2009, p.25).

1. Selecionar o assunto central a ser abordado no caso, de modo que seja aplicado no contexto vivencia-
do pelo aluno, se encaixe com o tema discutido em sala e relacione com os temas atuais.

2. Listar os conceitos que se pretende estudar a partir da aplicacdo do caso, a fim de que sejam inseridas
questdes que direcionem trabalhar tais conceitos.

3. Criar os personagens visando produzir uma empatia com os estudantes, por isso eles devem possuir
caracteristicas que gerem uma motivacao nos alunos.

4. Elaborar as questoes que serdo discutidas em sala, considerando os objetivos pretendidos, os concei-
tos estudados e as atitudes que devem ser assumidas para solucionar o caso.

Apbs seguir esses conselhos, a narrativa podera ser confeccionada. Para esse momento pratico, Herreid
(1994) lista uma sequéncia de ac¢oes que facilitam construir um bom caso investigativo. O caso investigativo
deve narrar uma histéria contendo didlogos entre os personagens principais, a qual deve produzir uma empatia
com o leitor. Para isso, o caso deve apresentar um enredo que seja relevante e conectado com a realidade do
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estudante, para desperta-lo a ter interesse pela questdo. O caso deve tratar de um assunto atual e ser curto, para
impedir que a leitura seja tediosa para o aluno. E importante que o caso tenha uma utilidade pedagégica, possua
generalizacdes e provoque um conflito que force a tomada de decisdo para solucioné-lo (SA; QUEIROZ, 2009).

A sala cooperativa Jigsaw é uma estratégia que foi desenvolvida por Elliot Aronson, com o intuito de trans-
formar a atmosfera competitiva entre os alunos em um ambiente cooperativo (MENGDUOQO; XIAOLING, 2010).
A solucao identificada foi estruturar os alunos em grupos para realizarem as atividades de modo colaborativo. A
Figura 1 representa um esquema detalhado da atividade baseada nesse método cooperativo de aprendizagem.

Figura 1 Representacao esquematica de atividade baseada no método cooperativo de aprendizagem Jigsaw.
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Fonte: Adaptado de FATARELI, FERREIRA, FERREIRA; QUEIROZ, 2010, p. 162.

No referido método, no primeiro momento os discentes sdo distribuidos em grupos heterogéneos denomi-
nados grupos de base e os contetidos a serem estudados sdo divididos entre os grupos formados (Grupo A, Grupo
B, Grupo C e Grupo D). Um determinado tépico é discutido por todos os integrantes (1, 2, 3 e 4) de cada grupo.
O tbpico é subdivido em subtépicos do mesmo niimero dos membros do grupo. No segundo momento, cada aluno
discute e estuda com os integrantes de outros grupos que possuem o mesmo subt6pico, formando o grupo dos espe-
cialistas (Grupo a, Grupo 3, Grupo y e Grupo §). No terceiro momento, os discentes retornam aos grupos de base e
expdem o que aprenderam aos seus colegas, de modo que todo conhecimento seja reunido e haja uma compreensao
do tépico em questdo de modo integral. Durante o processo, cada aluno deve aprender o contelido estudado para
si e ser capaz de explicar claramente aos seus colegas o que foi aprendido. Sendo assim, todos os integrantes sao
avaliados ao relatarem de modo individual a respeito dos contetidos estudados (COCHITO, 2004).

5 PERCURSO METODOLOGICO

A proposta da pesquisa consistiu na implementacao de um estudo de caso na disciplina de quimica em
uma turma subsequente do curso técnico em seguranga de trabalho de uma Instituicdo Federal do Norte do esta-
do do Rio de Janeiro, localizado no Brasil. O ptiblico alvo do trabalho, foram 24 alunos.

Ap6s ter definido o publico-alvo, seguiram-se as orientacdes de Sa e Queiroz (2009) descritos na intro-
ducdo, para a construgdo do caso investigativo. Como os alunos estdo estudando para se formarem técnicos em
seguranca do trabalho, buscou-se selecionar um assunto que envolva um contexto possivel de ser vivenciado
por eles ao atuarem na area. Também foram listados os contetidos que se pretendia estudar a partir da aplicacdo
do caso, baseando-se na ementa do curso disponibilizada pela Instituicao. Refletiu-se sobre os protagonistas que
seriam mencionados no caso, com intuito de criar personagens que produzisse uma empatia com os estudantes.
Por fim, consideraram-se os objetivos pretendidos com a solugdo do caso.
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Finalmente, os passos orientados por Herreid (1994) foram seguidos para a constru¢ao de um bom caso
investigativo. A Figura 2 apresenta o caso investigativo construido no formato de histéria em quadrinho (HQ)
e a Figura 3, a seguir, expde uma orientagdo aos alunos a respeito do planejamento para a confeccdo da cartilha
Iidica solicitada como resolugdo do caso.

Figura 2. Caso investigativo “Melhor prevenir do que remediar”.

MELHOR PREVENIR DO QUE REMEDIAR

0 terminal de Cabitnas recebe e
armazena o petrdleo originado da Bacia
de Campos e envia para o terminal de
Campos Eliseos em Duque de Caxias, a
qual é responsavel pelo refino do
petroleo (Reduc).

Na firma, Rita assume o papel principal de
minimizar ou eliminar riscos de acidentes.
Para isso, uma pratica que costuma ser
desenvolvida anualmente é a realizacao
da Semana Interna de Prevencao de
Acidentes do Trabalho conhecida como

SIPAT.

Rita é uma engenheira bem conceituada
na area de seguranca do trabalho e atua
na empresa da Petrobras no polo de
Cabitnas localizada na cidade de Macaé.

A escolha do assunto inspirou-se no
acidente ocorrido no inicio do ano na
Reduc, onde ocorreu um vasto incéndio
ocasionado provavelmente por vazamento
de um preduto da unidade.

Nesse evento sao realizadas No ano de 2017, o tema em questo
programacgoes e atividades atrativas com sera sobre a periculosidade de
0 intuito de conscientizar todos 0s produtos quimicos envolvidos na
funcionarios da empresa acerca de refinaria do petrdleo.
assuntos pertinentes a seguranga e
satide no trabalho.

—

Nessa semana, Rita convocou um
encontro com todos os técnicos em
sequranca do trabalho em uma sala de
reuniao a fim de esclarecer como seréo
desenvolvidas as atividades no SIPAT
2017.

Pessoal, hoje sera exposta toda
a programacao planejada para
realizamos o SIPAT na empresa.

Gostaria que todos técnicos de
sequranga se reunissem e planejassem
uma cartilha ludica para distribuir a
todos os empregados da empresa.

Lembre-se que precisamos atingir
tanto gestores como empregados e
trabalhadores.

0 material deve discutir sobre os tdpicos

" g ’ a sequir de um modo que desperte em
Como assim uma cartilha ludica? 9 q p_
todos, o prazer em conhecer mais sobre o
— >

\ assunto.
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Rita entregou o planejamento aos
técnicos para confecgao da cartilha.

Fonte: Arquivo proprio.
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Figura 3. Orientacao sobre o planejamento para a criacdo da cartilha ladica.

Planejamento para confecc¢io da cartilha ludica

Assunto Periculosidade de substancias quimicas no refino de petroleo

Classes Inflamaveis CarEseieys Oxidantes Toxicas Explosivas

Discussdes Simbolo Substancias Caracteristicas Casos de Prevencao
quimicas acidentes

Imagine que vocé seja o técnico em segurancga do trabalho, e esta
incumbido de confeccionar, em grupo, wma cartilha digital Iadica para
distribuir no SIPAT. Estude sobre a periculosidade das substancias
quimicas envolvidas no refino de petroleo, segundo as classes descritas
no planejamento e enfatize suas consideracdes mnas discussSes
destacadas no quadro. Elabore uma cartilha com no minimo cinco
Ppaginas com uma linguagem clara e que seja interativa com o leitor.

Fonte: Arquivo préprio.

O caso narra a atuacao de uma engenheira da area de seguranca do trabalho, na empresa da Petrobras, que
organiza a Semana Interna de Prevencdo de Acidentes do Trabalho de 2017 (SIPAT), voltada para discussoes
sobre a periculosidade de produtos quimicos. Esse assunto a ser tratado surge devido a um incéndio ocorrido, de
fato, em uma unidade de refino de petréleo em Duque de Caxias, no estado do Rio de Janeiro, por vazamento de
um produto da unidade.

No caso, a engenheira convoca um encontro com os técnicos em segurancga do trabalho e solicita que
todos planejem, em grupos, uma cartilha lidica digital para distribuir a todos os empregados da empresa para
conscientiza-los. A cartilha deve abordar discussdes sobre o simbolo, substancias quimicas, caracteristicas, casos
de acidentes e prevencao das seguintes classes de produtos perigosos: inflamdaveis, corrosivas, oxidantes, téxicas
e explosivas. Ao final, os alunos sdo estimulados a estudarem sobre a periculosidade das substancias quimicas
envolvidas no refino de petroleo, e a assumir a postura do técnico em seguranga do trabalho para a elaboracao de
uma cartilha Iddica que seja interativa com o leitor.

Para o estudo das classes de produtos perigosos, a sala de aprendizagem cooperativa Jigsaw foi adota-
da durante quatro encontros realizados com a turma. Esse método cooperativo de aprendizagem é altamente
estruturado e sua dindmica exige uma interdependéncia entre os alunos, a qual todos participam ativamente no
desenvolvimento da proposta. No primeiro encontro, apds a leitura do caso, os alunos se reuniram em cinco
grupos de base para leitura individual de um material sobre a periculosidade das substancias quimicas. No
segundo encontro, os alunos sorteados, para compor 0s grupos especialistas, discutiram sobre topicos especificos.
Formaram-se cinco grupos especialistas referentes as cinco classes de substancias perigosas destacadas no final
do caso. Cada grupo especialista assumiu o compromisso de compreender detalhadamente um subtépico das
classes de produtos perigosos e construiram um mapa conceitual. No terceiro encontro, os alunos retornaram
aos respectivos grupos de base e uma troca de significados ocorreu, quando cada integrante do grupo de base
compartilhou o mapa conceitual. Ainda no terceiro encontro, os grupos de base compartilharam ideias sobre a
elaboracgdo e apresentacdo da cartilha ludica. No quarto encontro, todos os cinco grupos de base apresentaram
suas cartilhas para solucao do caso.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro encontro dos grupos de base, os alunos tiveram uma visdo inicial e geral com relagdo ao
assunto a ser aprendido, a partir da leitura de um artigo que relatava as condi¢des de trabalho nas plataformas de
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petrdleo. O texto exemplificava os casos de acidentes e incéndios ocasionados por substincias perigosas, como
vazamentos de gases inflamaveis ou substancias altamente toxicas. Com a leitura do texto, os alunos puderam
relembrar alguns casos de plataformas que foram vitimas de acidentes. Nesse momento, identificou-se um in-
teresse dos alunos, uma vez que questionaram suas duvidas e estavam utilizando marcadores de textos para
destacar, o que na sua visao, era essencial para futuras discussdes do seu assunto.

Na reunido dos grupos especialistas, os alunos deveriam diferenciar com mais detalhe e especificidade
0s topicos especialistas. Durante a construcdo dos mapas conceituais, observou-se uma motivagao dos grupos,
e uma negociacdo de conceitos ocorreu entre os integrantes. As informac¢des eram compartilhadas, os alunos
apresentavam suas consideracoes, discutiam acerca das palavras chaves, ideias para compor o mapa conceitual,
e sanaram suas duvidas com os professores ao longo do processo. A pesquisadora se posicionou como mediadora
durante a realizacdo da atividade e estava disposta a esclarecer todas as dividas apresentadas pelos alunos.

Para a construcdo dos mapas conceituais, aconselhou-se aos integrantes retomarem aos aspectos mais
gerais, intermedidrios e especificos do seu tépico especialista. Um dos mapas que atendeu esse requisito sera
brevemente explicitado. Destaca-se como exemplo o mapa confeccionado pelo grupo especialista da classe das
substancias inflaméaveis. A Figura 4a e a Figura 4b representam o mapa conceitual do tépico inflamavel. Vale-se
ressaltar que o grupo especialista da classe das substancias inflaméaveis estruturou um tinico mapa mental deta-
lhando os liquidos inflaméaveis e os sélidos inflamdveis. Entretanto, para melhor visualizacdo e compreensao dos
conceitos abordados pelo grupo, no presente trabalho, priorizou-se organiza-los em duas figuras (Figura 4a e 4b).

Uma breve andlise desses mapas serd explicitado respaldando-se nos trés critérios estipulados por Moreno
et al (2007) que compreende:

1. Conceitos: quantidade e qualidade de conceitos apresentados e niveis de hierarquia conceitual,
buscando identificar conceitos mais amplos até os mais especificos, incluindo exemplos, obtendo-se
uma média aritmética dos parametros analisados.

2. Inter-relacdes entre conceitos: linhas de entrecruzamento, nimero de palavras de enlace e
proposi¢des com significado légico, do ponto de vista semantico. Neste critério, procedeu-se a uma
quantificacdo das linhas de entrecruzamento e palavras de enlace, bem como a uma qualificacdo das
proposi¢des com base no significado légico.

3. Estrutura do mapa: sequencial ou em rede, presenca de relagdes cruzadas (inter-relagdes nao
hierdrquicas entre segmentos distantes do mapa, as quais estabelecem novas relacdes entre conceitos
ou campos de conceitos), representatividade do contetido em relagdo aos contetidos abordados nas
disciplinas, e criatividade, relacionada a estética do diagrama. Esses critérios, fundamentalmente de
enfoque qualitativo, buscam uma leitura que amplie e integre os dados obtidos nos critérios anteriores,
e parte da andlise do formato escolhido pelos mestrandos para traduzirem suas aprendizagens nos
campos teméticos propostos pelas disciplinas (MORENO et.al., 2007, p. 456).
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Figura 4a. Mapa conceitual do grupo especialista inflamavel — tépico liquidos inflamaveis.
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Figura 4b. Mapa conceitual do grupo especialista inflamavel — topico sélides inflamaveis.
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Critério 1- Conceitos: Sdo organizados cinquenta conceitos em caixas, de modo que o conceito mais geral
(inflamdvel) encontre-se no topo do mapa, logo os conceitos secundarios (as classes de substancias inflaméaveis e
exemplos dessas classes) e posteriormente na base do mapa, estdo os conceitos mais especificos (caracteristicas
das substancias inflamdveis). Considera-se que hd prioritariamente trés niveis hierarquicos. O nivel 1 que expde
as classes de substancias inflaméaveis: liquidos inflaméveis e sélidos inflaméveis. O nivel 2 que cita os exemplos
de substancias inflamaveis: hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas, alcodis, além de carbureto de célcio e sédio me-
talico em contato com agua. O nivel 3 detalha as caracteristicas dessas substancias: limite de inflamabilidade,
ponto de fulgor e modo de transporte.

Critério 2- Inter-relagcées: Ha uma relacdo clara e completa entre os conceitos. Todos os tépicos citados
constavam no material de apoio o qual os alunos do grupo especialista estudaram para confeccionarem o mapa.

Critério 3- Estrutura do mapa: O mapa é estruturado de modo hierdrquico e ndo ha presenca de relacoes
cruzadas. Apesar de diversificadas informacoes, o mapa é esteticamente claro e compreensivel e abrange ques-
toes detalhadas sobre as substancias inflaméaveis.

Nivel do mapa: Satisfatério. Percebe-se que grupo conseguiu interligar bem os conceitos.

O terceiro encontro, marcado pelo retorno dos alunos aos grupos de base, foi caracterizado por uma breve
exposicao oral do mapa conceitual especialista. Nesse momento, houve a troca de conhecimentos em uma pers-
pectiva integradora, ou seja, cada aluno explicava seu topico, a fim de que todos compreendessem o0s processos
envolvidos na estagdo de tratamento de agua. Ao final, os grupos de base discutiram possiveis recursos que po-
deriam compor a cartilha que seria apresentada no ultimo encontro.
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No tltimo encontro foi realizada a apresentacdo das cinco cartilhas lidicas confeccionadas pelos cinco
grupos de base. As cartilhas digitais foram apresentadas no periodo de 20 minutos por cada grupo de base. Os
alunos esclareceram o porqué escolheram um recurso especifico para tratar o assunto de periculosidade das subs-
tancias perigosas e como confeccionaram as atividades. Os discentes realizaram algumas atividades da cartilha
com a turma durante a apresentacdo. As propostas expostas foram: palavras cruzadas, caca palavras, dominox,
curiosidades, mito e verdade e jogo da memoria. Um grupo de base também simulou uma conversa entre um téc-
nico em seguranca do trabalho e um trabalhador sobre os riscos de certas substancias quimicas. As apresentagdes
de todos os grupos foram feitas com auxilio de slides estruturados no Power Point.

Observou-se que grande parte dos alunos demonstrou um dominio no assunto explicitado, pois consegui-
ram explicar o conteido com seguranca e com detalhes, além de demonstrarem empolgacdo na realizacdo dos
passatempos em sala.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados evidencia que a proposta didatica é viavel. Com relagdo ao método Estudo de Caso
destaca-se que sua aplicacdo no inicio da aula atuou como um recurso estimulador aos alunos. Eles assumiram
uma responsabilidade de estudar e compreender sobre o assunto de periculosidade das substancias de modo
cooperativo e atuar como agente ativo em aula.

O uso da dinamica de sala baseada na aprendizagem cooperativa Jigsaw proporcionou um ambiente inte-
rativo, no qual os alunos partilhavam os conhecimentos, aceitavam opinides postas ao grupo, alguns questiona-
vam e outros solucionavam as dividas que surgiam, ou seja, houve uma troca de conhecimentos. Cada integrante
assumiu uma responsabilidade individual de modo ativo e participativo, com a qual todos contribuiram para o
andamento das atividades.

Identificou-se que o mapa conceitual é um recurso de aprendizagem que pode ser utilizado como instru-
mento de avaliagdo de aprendizagem, pois seu uso possibilita ao aluno externalizar suas interpretacdes ao criar
seu mapa conceitual. Nesse momento, hd uma oportunidade dos alunos comunicarem entre si e trocarem ideias
durante suas explicacdes sobre o mapa. A respeito da apresentacdo dos grupos de base identificou-se que grande
parte dos alunos demonstrou um dominio no assunto explicitado, pois conseguiram explicar o contetido com
seguranca e com detalhes. A criatividade também foi identificada nos trabalhos.
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