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Discutindo Catalise no Curso de Licenciatura em
Quimica a partir da Modalidade de Aprendizagem
Cooperativa Polémica Construtiva

Discussing Catalysis in the Chemistry graduation course from the
Constructive Controversy Cooperative Learning Modality

Francisca das Chagas da Silva Ferreira,>” Leonardo Baltazar Cantanhede,>*" Severina Coelho
da Silva Cantanhede,*™ Marco Aurélio da Silva©

Among the different types of Cooperative Learning, Constructive Controversy can allow the discussion of
controversial topics in the disciplinary contents of chemistry teaching. In this context, this work sought to
investigate the main contributions of Constructive Polemics in the teaching-learning process of Catalysis
content in a class of 16 students from the Chemistry Degree course, in the discipline of Chemical Kinetics.
To produce the data, we used the association frame technique, in addition to textual production and a
questionnaire in the Likert scale format. The results indicated that the established learning objectives
were achieved and a level of acceptance of the method was around 86%, which demonstrates that this
modality can be used as a tool for teaching chemical content based on the use of controversial themes,
with the aim of promoting student protagonism and the development of social skills.

Keywords: Cooperative learning; constructive controversy; catalysis.

1. Introducao

A educacgdo brasileira tem vivenciado constantes mudangas a partir da publicagcdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que enfatiza a importancia dos curriculos de cursos de
formag@o de professores, entre eles a formacdo de professores de quimica. A BNCC aborda
ainda, como uma das competéncias gerais, o estimulo as praticas educativas, com o intuito de
promover o exercicio da empatia, do didlogo, da resolucdo de conflitos e salienta que a através
da cooperag@o os alunos estabelecam de forma mais satisfatdria as habilidades sociais.'

Nessa direcdo, as modalidades da Aprendizagem Cooperativa surgem como uma alternativa
viavel no sentido de conduzir o estudante a uma formagdo mais ativa e que, por meio da
cooperagao, estabelecam entre si o desenvolvimento de habilidades sociais, tendo em vista que
eles preconizam a importancia do trabalho em grupo com o intuito de alcancar um objetivo
comum. Assim, na aprendizagem cooperativa os alunos trabalham juntos, em pequenos grupos
a fim de alcancgar um objetivo comum sob a supervisdo de um professor e juntos os alunos
aprendem a compartilhar ideias, apresentar seus pontos de vista, construir novos saberes, entre
outros. **

Diante disso, neste trabalho, investigamos as contribui¢des da modalidade de Aprendizagem
Cooperativa Polémica Construtiva para o processo de ensino aprendizagem do contetido quimico
Catalise. Para tanto, foi adotado como percurso metodolégico a busca de informacdes tanto
sobre os conhecimentos prévios e posteriores dos alunos sobre o contetido, a partir da utilizacdo
de um instrumento de coleta de dados, denominado de moldura de associacdes. Para avaliar as
contribui¢des e percepgdes dos alunos para com o método cooperativo aplicado foi utilizado
um questiondrio no formato da escala Likert.

1.1. Aprendizagem cooperativa

A utilizacdo da Aprendizagem Cooperativa no ensino formal, surgiu a partir da aplicacdo do
método de ensino mutuo ou método Lancasteriano, divulgado por Joseph Lancaster na Inglaterra
durante o século XIX. A principal contribuicdo dessa metodologia de ensino era promover a
educacio de massas, na qual os alunos mais adiantados eram promovidos e recebiam a funcdo de
monitores dos alunos atrasados e o professor se estabelecia como supervisor tanto dos monitores
como dos alunos com maior grau de dificuldades. Assim, a Aprendizagem Cooperativa pode ser
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definida como uma metodologia de ensino na qual os alunos
trabalham juntos, em pequenos grupos, supervisionados
por um professor, exercendo os diferentes papéis dentro
dos grupos. O objetivo € que os alunos aprendam entre si,
promovam o compartilhamento de ideias, apresentem outros
pontos de vista, visando a construgdo de novos saberes e assim
consigam atingir um objetivo em comum.?

Uma particularidade da Aprendizagem Cooperativa é o
seu cunho social, pois os alunos interagem e compartilham
suas ideias a fim de melhorar a sua compreensao individual e
mutua, desenvolvendo habilidades intelectuais e interpessoais
estabelecidas a partir das relagdes sociais.” Dessa forma,
a Aprendizagem Cooperativa se apresenta como uma
ferramenta didética para professor e aluno, que pode
funcionar como uma alternativa para diminuir a competicao
entre os alunos, em sala de aula, buscando assim uma melhor
interagdo, pois eles podem cooperar entre si no sentido de
promover uma melhor eficiéncia na aprendizagem.® No
entanto, para se estabelecer a Aprendizagem Cooperativa
em sala de aula € necessdria a adog@o dos cinco pilares que
sustentam essa metodologia: a interdependéncia positiva,
a responsabilidade individual, a interagdo face a face, as
habilidades interpessoais e o processamento grupal.’

Além disso, a Aprendizagem Cooperativa pode ser
desenvolvida através de diferentes modalidades como:
tutoria entre iguais, instrucdo complexa, Teams — Games
Tournament (TGT), Student Teams Achievement Division
(STAD), Co-op-Co-op, a investigagdo de grupos, Jigsaw,
Polémica Construtiva, entre outras.”” No entanto, cada
método apresenta caracteristicas particulares e a op¢ao por
um ou outro deve ser feita dependendo dos objetivos do
professor (a) e da disciplina na qual serd aplicada.>*

Neste trabalho, destacamos a utilizacdo da modalidade
de Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva como
método de ensino e aprendizagem em quimica, pois ela pode
ser uma ferramenta importante para a discussao de temadticas
controversas, como € o caso do conteudo catalise. Pois, dentro
da drea da catdlise ha pesquisadores que defendem a catalise
heterogénea como o tipo de catélise mais importante para a
quimica, assim como existem pesquisadores que sustentam
que a catédlise homogénea € mais relevante. Esse embate
saudavel e importante para o crescimento da drea, pode ser
considerado controverso ou polémico e foi o que motivou a
utilizacdo da Polémica Construtiva como estratégia didatica
para a discussd@o desse contetido, possibilitando um conflito
de ideias de modo a estruturar situagdes de aprendizagem.

1.2. A modalidade Polémica Construtiva

A Polémica Construtiva foi desenvolvida pelos irmaos
David e Roger Johnson, em meados da década de 1970,
baseada no pressuposto de que o conflito intelectual se
enquadra como um dos principais fatores que propiciam a
aprendizagem e desenvolve nos estudantes a criticidade, a
capacidade de argumentagdo e o dominio de contetido de
areas especificas.” Esse “conflito intelectual”, entendido aqui
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como uma controvérsia sobre uma determinada ideia, por sua
vez, provoca um desiquilibrio cognitivo nos participantes de
ambos os lados, pois eles buscam informacdes e analisam
diferentes perspectivas com intuito de chegar a um acordo
final, evidenciando com isso a importancia em discutir temas
controversos em grupos cooperativos.'®!!

Essa modalidade diferencia-se do que chamamos
de debate, pois no debate € criada uma competicao
(um ganha e outro perde), que por sua vez, cria uma
interdependéncia negativa, enquanto na polémica
construtiva, € usada a cooperacio entre os individuos, que
gera uma interdependéncia positiva na qual os dois lados
assumem em um determinado momento os pontos de vista
que antes se contrapunham e chegam a um acordo final.'!-1?

Com esse prop0sito, na drea da Educag@o, a modalidade
de Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva tem
sido utilizada nos diferentes niveis de ensino (Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior), com o
intuito de promover a aprendizagem, ao passo que socializa
criangas, adolescentes, jovens adultos nas competéncias
necessdrias para serem inovadores, criativos e atuante na
sociedade em que vivem."

A modalidade € organizada de forma que os estudantes
possam assumir um compromisso de posicdes contrdrias
relacionadas a um determinada tematica, por isso cada
aluno necessita organizar sua opinido, argumentar, tentar
persuadir o outro e ouvir os argumentos contrdrios a fim de
desconstruir e contrapor suas ideias, analisar outros pontos
de vista e incorporar novas ideias a sua teoria com intuito de
ao final elaborar uma sintese que aborde a concordancia de
todos os alunos.” A Polémica Construtiva € organizada nas
seguintes etapas: 1* - Formagao de grupos e pesquisa; 2° -
Apresentagdo e disposicdo dos argumentos; 3% — Discussio
aberta dos argumentos; 4° — Sistematiza¢@o das informagdes
e troca de perspectivas; 5* — Sintese das informagoes.

2. Percurso Metodolégico

A aplicacdo da modalidade de Aprendizagem
Cooperativa-Polémica Construtiva ocorreu durante trés
encontros em uma turma do 8° periodo do curso Licenciatura
em Quimica, do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhao, IFMA/Campus Codd, onde o
conteudo catdlise € um componente curricular da disciplina
Cinética Quimica desse curso. O primeiro encontro teve
duracdo de 2 horas/aula, enquanto o segundo e o terceiro
encontro tiveram a durag@o de 3 horas/aula cada.

2.1. Primeiro encontro: identificagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos e inicio da aplicagdo do método
Polémica Construtiva

No primeiro encontro foi realizada uma atividade para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
conteudo catdlise. Assim, para essa investigagao foi utilizado
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como instrumento de coleta de dados a metodologia moldura
de associacdes, a fim de averiguar as percepgdes dos alunos
sobre a temdtica catdlise, antes da aplicagdo do método
Polémica Construtiva. A moldura de associagdes ¢ uma
metodologia que trata da formagao de um conceito e admite
que ele seja formado por trés partes: um nucleo lgico, que
é sua estrutura constante, representativa de uma classe de
objetos ou eventos; associado ao nucleo 16gico hd um nome
que atua na comunicagao entre individuos de referéncia para
efeito de memorizagao pelo préprio individuo e envolve o
ntcleo 16gico. No nome associado existe uma rede compacta
de relagdes que forma a moldura de associagdes.'* A Figura
1 apresenta o modelo de moldura de associagdo apresentada
aos alunos para conhecer as percepgdes prévias sobre o
conteudo catdlise.

Catélise

Figura 1. Moldura de associacdes sobre o assunto Catdlise.
Fonte: Adaptado pelos autores (2020) de Schaefer (1979)
apud Krasilchik (2008)

A moldura de associagdes apresentada aos alunos foi
formada por seis circulos ligados diretamente ao nicleo
16gico, contendo a palavra Catalise. Cada estudante recebeu
uma moldura de associagdes contendo no nucleo légico a
palavra catdlise, impressa em uma folha de papel A4. Em
seguida, foram orientados a escrever em cada circulo um
unico termo que apresentasse, segundo a concepcao de cada
estudante, uma relagdo direta com nicleo 16gico (Catalise).
O tempo utilizado tanto para a apresentacdo da moldura de
associagdes, quanto para o seu preenchimento, foi de 20 min.
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Para a andlise dos dados dessa primeira etapa, os termos/
nomes foram organizados através do recurso Word Cloud
(https://www.wordclouds.com) um gerador de nuvem
de palavras, em que as palavras obtidas na moldura de
associagdes foram transcritas e em seguida inseridas no site
do Word Cloud para a geragdo de uma nuvem de palavras
que representasse os termos de maior frequéncia, presentes
na moldura de associagdes.

Ainda no primeiro encontro, a modalidade de
Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva foi
apresentada aos alunos, a partir de uma aula expositiva e
dialogada com duracdo de 40 min. O objetivo foi mostrar
as caracteristicas e a forma de organizacao, além de indicar
as etapas necessdrias para sua aplicacdo. Em seguida,
iniciou-se a aplicacdo da modalidade propriamente dita,
considerando as etapas propostas por Johnson ef al., 5. A
Figura 2 apresenta as etapas de aplicacdo da modalidade
Polémica Construtiva para as discussdes envolvendo o
conteudo Catilise.

A 1° Etapa (Formacdo de grupos), foi realizada ainda
na primeira aula, com duracdo de 1 hora/aula. Nesse
momento os 16 alunos foram organizados em grupos,
compostos de quatro integrantes. Para cada aluno dentro do
grupo cooperativo, foi atribuido um papel (redator, relator,
mediador e animador), diretamente associado a uma funcdo
a ser desempenhada dentro do grupo. Em seguida, cada
grupo foi dividido em pares com o objetivo de que cada
par assumisse uma posi¢do a favor da temadtica catilise
homogénea e outro par, favordvel a catilise heterogénea.
Nesta etapa, cada um dos pares foi instigado a investigar
sobre a temadtica a ser defendida (catdlise homogénea ou
catdlise heterogénea) a partir da consulta em livros, artigos
publicados em periddicos especializados que tratem da
aplicacao desses diferentes tipos de catélise, com o intuito
de organizar as informagdes na forma de resumo escrito,
buscando uma argumentacgdo légica e convincente sobre
a validade da sua posi¢do. Foi importante destacar nesse
momento as diferencas existentes entre os dois tipos de
catdlise e que essas diferencas acabam por proporcionar
um conflito intelectual, além de contribuir para tomada de
decisdo, resolugdo de conflitos, criatividade, melhoria das
relagdes interpessoais, dentre outros. ’

a + Sistematizar as & * Retornar  aos
=~ informacoes: = pos iniciais
L‘a « Trocar de L‘a‘ e sintetizar as
@ posigdo e = informagoes
< comegar a )

Figura 2. Etapas de aplicagdo do método Polémica Construtiva sobre o contetido Catélise
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2.2.Segundo encontro: desenvolvimento da modalidade
de Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva

No segundo encontro, foram realizadas a 2* e a 3* etapas
de aplicagdo da Polémica Construtiva. No inicio da aula,
os alunos (pares) entregaram os resumos sobre catalise
homogénea e heterogénea, que foram fundamentados nas
pesquisas realizadas sobre os diferentes tipos de catlise.
Quanto ao material utilizado para fundamentagdo tedrica
do assunto, foi orientado para que os estudantes utilizassem
como material de consulta, livros e artigos cientificos sobre
o tipo de catdlise que seria abordado pelo aluno.

Na 27 etapa (Apresentagdo e disposicao dos argumentos),
com duragdo de 2 horas/aula, os pares de alunos que
pesquisaram o mesmo tipo de catélise (catdlise homogénea
ou catdlise heterogénea) apresentaram para a turma os
resultados da investigacdo sobre sua temdtica. Nesse
momento ficaram estabelecidos dois grandes grupos
cooperativos, um representado pelo grupo da Catalise
Homogénea (CatHm) e o outro pelo grupo da Catalise
Heterogénea (CatHt). Nesse momento, foram atribuidos os
papéis para cada componente do grupo cooperativo, para
que seja garantida a participacdo ativa de todos os membros
do grupo.b Essa atribuig@o € realizada pelo professor e
corresponde ao desenvolvimento dos seguintes papeis:
o animador, que representa o papel do lider, porém com
“poderes” limitados e que coordena toda a atividade do
grupo assegurando a participacdo de todos; o relator ou
porta-voz, que estd encarregado em apresentar publicamente
o trabalho do grupo, podendo atuar ainda como ‘mestre de
cerimdnias’ do grupo durante a apresentagdo; mediador,
responsavel por mediar e harmonizar os conflitos dentro do
grupo, além de encorajar comportamentos positivos e nao
permitir comentarios depreciativos entre 0os componentes
do grupo; redator, responsavel pelo texto do trabalho
necessdrio para a apresentagdo, além de fazer pesquisas
eventuais que complementem as informagdes sobre o
assunto abordado.” Essa atribui¢do de papéis, caracteristica
dos métodos cooperativos de aprendizagem,

...ndo deve confundir-se com a divisdo de trabalho
decorrente do trabalho em si (what-roles), nao
deve ser considerada de forma rigida ndo sé
porque € necessariamente discutida com os alunos,
mas também porque pode e deve adaptar-se as
caracteristicas das actividades (p. 63).7

As apresentagdes foram realizadas utilizando um
datashow, no formato de apresentagdo do software Microsoft
PowerPoint®, com duragio de 15 min para cada grupo (CatHm
e CatHt) e ganharam um cardter de defesa das posicdes a favor
do tema de cada grupo, através de argumentacdo logica e
técnicas de persuasio (autoridade sobre o assunto, coeréncia,
reciprocidade, entre outras), de modo a convencer a audiéncia
da validade da sua posi¢do. E importante salientar, que a
utilizacdo de técnicas de persuasdo e de convencimento,
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fazem parte do conjunto de procedimentos estabelecidos
por Johnson e Johnson'' e que estruturam a atividade no
formato Polémica Construtiva. Assim, os alunos foram
incentivados a ouvir cuidadosamente a apresentacdo dos
colegas, independentemente do tipo de catdlise que estava
sendo apresentada, com o intuito de perceber a légica das
informacdes e aquilo que esta subjacente.

Na 3% etapa (Discussdo aberta dos argumentos), que teve
duracdo de 1 hora/aula, cada grupo discutiu abertamente
os seus argumentos sobre os tipos de catdlise. Os alunos
ficaram organizados de forma que os pares de CatHm
ficassem de frente para os pares de CatHt, de modo a
estimular a interagao face a face entre os estudantes, como
mostra a Figura 3. Nessa etapa, os alunos continuaram
a defender suas posi¢des sobre a catdlise homogénea ou
catdlise heterogénea buscando analisar e compreender a
posi¢do de quem discorda da sua temadtica.

Catalise Homogénea

Catadlise Heterogénea

Figura 3. Ilustracio da aplicacio da 3* Etapa do método
Polémica Construtiva

2.3. Terceiro encontro: desenvolvimento da modalidade
de Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva

No terceiro encontro, a 4* e 5* etapas da modalidade
Polémica Construtiva foram desenvolvidas. Na 4* Etapa
(Sistematizac@o das informagdes e Troca de perspectivas),
com duragdo de 30 min, os alunos sistematizaram e
organizaram um novo conjunto de informacdes, trocaram
de posi¢do e comecaram a defender de forma mais clara e
persuasiva os argumentos que anteriormente contrapunham-
se. Dessa forma, os alunos refletiram criticamente sobre a
sua posi¢do inicial e adotam uma nova posi¢do, tornado
assim possivel reconhecer os beneficios da nova posi¢do.”

Ja na 5% Etapa (Sintese das informagdes), com duragdo
de 100 min, todos os alunos se reuniram para sintetizar as
informacdes, de modo a articularem e integrarem as ideias
em uma Unica posic¢do, partindo de suas posicdes iniciais
sobre catdlise homogénea ou heterogénea, de modo que
todos os alunos do grupo puderam apresentar uma posicao
comum. Para isso, os alunos elaboraram e entregaram um
texto dissertativo (sintese do grupo) apresentando a posicio
comum do grupo.
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Apés o desenvolvimento da Polémica Construtiva, a
moldura de associagdes foi novamente utilizada, com o
objetivo de averiguar os conhecimentos posteriores dos
alunos sobre o conteudo catdlise. A sintese final elaborada
por cada grupo ao término da aplicacdo do método polémica
construtiva, também foi utilizada com o objetivo de
identificar elementos caracteristicos de cada tipo de catalise.

No que diz respeito a investigacdo sobre as contribui¢des
do método de Aprendizagem Cooperativa Polémica
Construtiva, foi utilizado um questiondrio no formato da
escala Likert, que € uma escala psicométrica com utilizacao
em pesquisas de opinido. Ao fazer registro o nivel de
concordancia ou discordancia a cerca de uma declaragdo,
esse modelo de escala facilita a mensurag@o de informacdes
formada a partir de um conjunto de itens dispostos aos
respondentes.*!® Por essa razdo, optamos pela escala de
5 pontos com seis afirmativas contemplando os graus de
concordancia: Concordo Totalmente e Concordo (que
representam os Indices Positivos de Analise-IPA); Indeciso,
Discordo e Discordo Totalmente (que representam 0s
Indices Negativos de Anlise-INA). O questiondrio também
continha uma pergunta aberta sobre modalidade Polémica
Construtiva com intuito complementar os dados obtidos
através da escala Likert. A Tabela 1 apresenta as afirmativas
utilizadas para compor o questiondrio.

Tabela 1. Afirmativas utilizadas no questiondrio de escala Likert para
investigar as percepgdes dos estudantes sobre o Método Cooperativo de
Aprendizagem-Polémica Construtiva.

Numero (n) Afirmativa

Os papéis distribuidos no grupo cooperativo (animador,
mediador, relator e redator) contribuiram para o melhor
funcionamento do grupo, de forma equilibrada e
valoriza¢ao mutua.

E importante estabelecer um contexto cooperativo para
2 que todos os participantes cheguem a um acordo sobre o
tema controverso.

Ser responsavel por sua propria aprendizagem e pela
3 aprendizagem dos colegas favorece o bom desempenho
do grupo e facilita a chegada de um consenso.

As relagdes interpessoais com os colegas da turma foram
aprimoradas através do método cooperativo.

A interacao dentro do grupo cooperativo proporciona a
cada estudante a oportunidade de comunicar-se com 0s
colegas para argumentar, compreender outros pontos de
vista e sintetizar a concordancia de todos sobre a temadtica.

Ao trabalhar com os outros colegas, apresentar sua posi¢ao
em uma controversa € ouvir as opinides contrdrias ¢
imprescindivel um bom funcionamento do grupo para os
avancos da aprendizagem.

Pergunta Aberta

Na sua opinido, o método Polémica Construtiva possibilitou o conflito
de ideias estruturando as situagdes de aprendizagem, a interagdo entre os
membros do grupo, a tomada de decisdo e a resolucdo de conflitos sobre
o tema controverso Catdlise?

Para a andlise dos dados obtidos com a aplicacdo
do questiondrio no formato Likert, utilizamos a andlise
estatistica a partir de representacdes graficas, no formato de
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histogramas de distribui¢ao de frequéncias relativas, gerados
a partir das repostas dos alunos nos questiondrios aplicados
antes e depois da aplica¢do da proposta metodolégica. Na
analise estatistica, atribuimos a conversao das afirmativas
de grau de concordancia Discordo Fortemente, Discordo,
Indeciso, Concordo e Concordo Fortemente, para os valores,
1,2, 3,4 e5, respectivamente.

3. Resultados e Discussao

3.1. Analise dos conhecimentos prévios sobre o conteudo
Catalise

Narealizagdo desta pesquisa foi proposta uma andlise dos
conhecimentos prévios dos alunos em relacéo ao contetido
catdlise através da metodologia moldura de associagdes.
A Figura 4 apresenta a nuvem de palavras gerada com as
respostas dos alunos na moldura de associagdes sobre o
conteudo catdlise.

Reagdes. wg_’m&u

Figura 4. Nuvem de palavras com os conhecimentos prévios através do
software Word Cloud

Observou-se na nuvem de palavras que os termos em
maior evidéncia sdo: reagdo, velocidade, homogénea,
heterogénea, quebra, catalisador, experimental e acelera. E
possivel destacar ainda que os termos com maior frequéncia
refletem mais os conceitos em torno da disciplina de cinética
quimica, pois os dois primeiros termos se referem a reacio
e velocidade. De acordo com Miranda et al., 7 a cinética
quimica se apoia em modelos que estudam a velocidade das
reagdes quimicas, as varidveis que a influenciam, bem como
0s mecanismos que as explicam, portanto o conhecimento
desses conceitos serve de sustentagdo para o entendimento
dos processos quimicos e que sdo considerados importantes
na formagio critica dos estudantes.'®

Observa-se ainda, que os termos homogénea, catalisador
e heterogénea, também se sobressaem. Esses termos, por
sua vez, estdo ligados aos conceitos abordados no ambito da
cinética quimica, pois a andlise geral da nuvem de palavras
aponta para termos que ndo refletem a utilizagao do contexto
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utilizado para essa pesquisa, que trata sobre a aplicacio dos
tipos de catélise homogénea e heterogénea na sociedade. No
entanto, percebemos que a nocao dos alunos sobre o tema
é baseada, principalmente, na perspectiva dos conteidos
que ja foram abordados ao longo da disciplina cinética
quimica, como as leis de velocidades integradas e os fatores
que afetam a velocidade de uma reacdo, considerando que
o topico Catdlise € abordado na etapa final da disciplina.

3.2. Percepcdes sobre o conteudo catalise apds da
Polémica Construtiva

Apés a aplicacdo da proposta os alunos preencheram
uma nova moldura de associacdes e, a partir desta, foi gerada
uma nova nuvem de palavras com as respostas dos alunos
sobre os conhecimentos posteriores referentes ao conteido
catalise. A Figura 5, apresenta a nuvem de palavras gerada
pelo software Word Cloud para os termos apresentados pelos
alunos na moldura de associagdes.

Energia_afivagio
%a,»wuﬁiﬂmufoa%‘% ~
: M d U %UM.
(goiwb s,

Figura 5. Nuvem de palavras dos conhecimentos posteriores dos
alunos, através do software Word Cloud, referente ao conteido catalise

Os termos que apresentaram maior frequéncia apds
a aplicacdo foram: homogénea, heterogénea, reacao,
catalisador, seletividade e fases. Destacam-se ainda
as palavras sustentdvel, beneficios, pureza, industria e
economia. Assim, percebe-se que alguns termos se repetem
nas duas nuvens de palavras (homogénea, heterogénea,
reagdo, catalisador), pois essas palavras sdo utilizadas tanto
nas discussdes envolvendo a cinética quimica, quanto a
catdlise. Por outro lado, a presenga de novos termos que
sdo mais especificos das discussdes envolvendo catélise
(seletividade, fases, economia, separagdo e sustentavel, por
exemplo), refletem que as percepgdes dos estudantes sobre
o assunto foram modificadas. O termo fase, por exemplo, €
empregado com frequéncia quando os conceitos envolvendo
a divisdo cldssica da catdlise sdo apresentados:

Na catdlise heterogénea os reagentes e catalisadores
encontram-se em fases distintas e a reacio ocorre na
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interface. Catalisadores tipicos sdo metais com alta
area especifica, metais suportados em sélidos de alta
area especifica, 6xidos metélicos, zedlitas, argilas,
haletos metalicos, entre outros. [...] Na catalise
homogénea, o catalisador e reagentes encontram-se
em uma mesma fase. Catalisadores tipicos desta
classe sdo compostos dcidos ou bdsicos de baixo
peso molecular e complexos de metais de transi¢do
utilizados em solucao (p. 650)".

Nesse sentido, analisando os conceitos de catalise
homogénea e heterogénea, que surgiram nas sinteses que
os alunos fizeram na dltima etapa da aplicacdo da Polémica
Construtiva, verifica-se que as concepcdes apresentadas
pelos estudantes vao ao encontro com os conceitos definidos
pelos autores citados. Destacamos trechos de dois diferentes
grupos que se reportaram aos tipos de catdlise e a sua
utiliza¢@o na sociedade:

Grupo 1: [...] aequipe defende a catdlise heterogénea
por ser a mais vidvel e ter inimeras vantagens,
como: facilidade de separacdo onde ndo precisamos
de outro processo de separacdo como a catdlise
homogénea, a catdlise heterogénea possui maior
vida itil justamente devido a facilidade de separacio
do catalisador e produto, sendo que hoje, ja se
tem catalisadores, que desobstrui os sitios ativos,
instabilidade térmica uma vez que os catalisadores
sdo metais, sustentaveis, que podem ser reutilizaveis,
portanto, mais econdmicos (grifo nosso).

Grupo 3: tanto a catdlise homogénea quanto
a catalise heterogénea possuem beneficios que
podem contribuir nas industrias. Contudo, em
dreas distintas, pois o seu custo-beneficio € fator
preponderante mediante a aplicacdo. A catélise
heterogénea trata-se da utilizagao do catalisador em
fase distinta por estar em fases diferentes, pode-se
dizer que possuem uma facilidade da separacdo entre
catalisador e produto. A utilizacdo de metais como
catalisadores, tendo estes uma maior vida util, ou
seja, havera reutilizagdo do mesmo catalisador em
varios processos ou traz consigo vantagens mediante
o seu reaproveitamento. Na utiliza¢do da catalise
homogénea e heterogénea ambas sdo utilizadas
dependendo do tipo de producdo na qual a catdlise
homogénea tem uma vantagem que € a sua alta
seletividade, na qual possui a maior eficiéncia por

estar no mesmo estado de agregac@o (grifo nosso).

E possivel verificar que as respostas apresentadas
corroboram com os objetivos de ensino elencados para
esta proposta didatica. Além dos conceitos sobre catilise
apresentadas pelos estudantes (a escolha por um tipo ou os
dois tipos de catalise) os alunos apresentaram a importancia
e as principais vantagens dos diferentes tipos de catalise. Isso
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reafirma os objetivos de aprendizagem elaborados para a
abordagem desse contetido. Nessa perspectiva, os estudantes
compreenderam que a catdlise exerce um papel vital na
inddstria quimica, pois mais de 80% dos produtos quimicos
utilizados na industria passam pelo menos uma etapa que
envolva processos cataliticos, portanto, reconheceram que a
catdlise € de suma importancia para diversos setores como
a petroquimica, agricultura e farmacéuticos, além da sua
aplicacdo essencial como a utilizacdo de catalisadores para
o controle de poluentes pelo setor industrial.

3.3. Impressdes sobre o método de Aprendizagem
Cooperativa- Polémica Construtiva

Nesse contexto, buscamos avaliar se a modalidade de
Aprendizagem Cooperativa-Polémica Construtiva trouxe
contribuigdes para a aprendizagem do conteido e para o
desenvolvimento de habilidades sociais em sala de aula.
A Figura 6 apresenta a frequéncia relativa das respostas
dos alunos, a partir de histograma e do poligono, para
0 questiondrio das contribui¢cdes da estratégia diddtica
utilizada.

caoox
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350 4% 55
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A = Discordo Fortemente, B = Discordo, C = Indeciso, D = Concordo e E = Concordo
Fortemente, efetuando uma conversdo de valores para: A=5,B=4,C=3,D=2e¢
E = 1. Cada coluna apresenta a X; = Média do Limite para cada possibilidade, efetuando
a conversdo de valores para: E = 1,50, D =2,50,C=3,50,B=4,50e A =5,50.

Figura 6. Histograma e Poligono de frequéncia relativa das respostas
dos alunos ao questiondrio sobre o método de Aprendizagem
Cooperativa-Polémica Construtiva

Os percentuais de aceitag@o por parte dos alunos sobre
a utilizagdo da modalidade de Aprendizagem Cooperativa-
Polémica Construtiva foram em torno de 86%. Esses indices
de concordancia se referem as op¢des Concordo Totalmente
e Concordo (visto como aspectos positivos da aplicagdo),
enquanto os resultados relacionados aos aspectos negativos
(Discordo Totalmente, Discordo e Indeciso), representaram
aproximadamente 13% das respostas. As respostas dos
alunos apontam a importancia e validade do método para
a discussao do conteudo abordado. Assim, a Polémica
Construtiva se mostra como uma ferramenta ttil para ser
utilizada nas aulas de quimica, pois o conflito de ideias
estruturando as situagdes de aprendizagem, a interacdo entre
os membros do grupo, a tomada de decisdo e a resolugdo de

924

conflitos sobre o tema controverso catélise, foi bem aceito
pelos estudantes. Destacamos a seguir, alguns trechos das
respostas dos alunos para a pergunta aberta sobre o método
Polémica Construtiva e suas contribuigdes:

Aluno 1: A meu ver, esse método de ensino e
aprendizagem foi bastante produtivo uma vez que
todos tiveram que desenvolver seu papel pessoal
e coletivo. Assim, no confronto de ideias eu pude
aprender mais porque quando a gente pensa em
defender algo a gente tem que ter uma boa base
sobre o conteido que vai defender e o contetido
defendido pelo seu colega, dessa maneira, esse

método de polémica construtiva foi o que eu mais
gostei e aprendi (grifo nosso).

Aluno 3: [...] este método por conter um embate de
ideias em um tema controverso faz com que o aluno

comegasse a ter uma participaco ativa na construciao
do seu préprio conhecimento. Isso faz com que o
aluno saia da passividade e se torne responsdvel
pelo seu préprio conhecimento e no conhecimento
dos demais alunos, considerando o tema que ¢
controverso, ocorreu uma discussdo e um consenso
(grifo nosso).

Aluno 13: Com a utilizagdo do método Polémica
Construtiva como metodologia para o ensino do
tema catdlise foi de fundamental importincia,
uma vez que, foi possivel perceber o interesse
comum no grupo. Assim como, o favorecimento do
trabalho em equipe, fazendo com que o processo
de aprendizagem ocorra com mais fluéncia da aula,
podendo levar em considera¢do outros pontos de
vista (grifo nosso).

As respostas dos alunos ilustram bem o que de fato
representa a Polémica Construtiva, pois a mesma ocorre
quando hd ideias, informacdes, conclusdes, teorias,
opinides incompativeis com as de outro e busca-se chegar
a um acordo. No entanto, para que isso ocorra o método se
baseia no conflito intelectual que provoca um desiquilibrio
cognitivo nos participantes de ambos os lados, pois eles
buscam informacdes e analisam diferentes perspectivas com
intuito de chegar a um consenso.”'*!3

Além disso, os alunos indicaram uma participagdo
de forma mais ativa em sala de aula, em que se tornaram
protagonistas, construtores do seu proprio conhecimentos e
responsaveis pela aprendizagem dos demais alunos. Dessa
forma, eles conseguem sintetizar novas solucdes criativas
para as problemadticas, pois através do conflito conceitual
estabelecido entre os estudantes, cria-se a curiosidade
epistémica que desperta a busca por novas informagdes
e (re)construcdo do conhecimento que fora construido.'
Nesse contexto, os alunos avaliam o método cooperativo
de aprendizagem e articulam as solucdes para discutir o
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contetdo catdlise durante o trabalho em grupo. As ideias
criativas que os estudantes almejaram foi a pesquisa de
informacdes sobre o contetdo catélise para poder confrontar,
analisando diferentes perspectivas da tematica abordada
para chegar em um consenso, com isso, eles aprendem pelo
confronto de ideias. Nesse cendrio, novas possibilidades sdo
geradas durante o trabalho em grupo, como o protagonismo
do estudante, em que o aluno sai da passividade e busca
construir seu proprio conhecimento, e o conhecimento
dos demais alunos.''¥ Outra solugdo percebida foi a
importancia do trabalho em grupo para a discussao de ideias
e a possibilidade de ao final da atividade chegarem a um
consenso, considerando outros pontos de vista.

Ficou evidenciado ainda que as respostas dos alunos
deram destaque a uma etapa da modalidade aplicada, a
quarta etapa onde ocorreu a troca de perspectivas, nas quais
os alunos apontaram:

Aluno 5: [...] foi possivel perceber que pelo fato dos
assuntos abordados estarem sempre convergindo
entre si, cada grupo buscou apontar fatores que
viabilizaram a aceitacéio dos argumentos. A troca de
ideias também contribuiu para a constru¢do de um
conhecimento mais critico e coeso sobre os temas
abordados (grifo nosso).

Aluno 6: [...] quando ocorre a inversdo dos temas
o aluno se depara que uma nova perspectiva, onde
o aluno, conhece os pontos fracos da equipe oposta
mais desconhece pouco sobre o seu. A partir daf
entram em um consenso, onde aprendemos em
conjunto, onde precisamos entender o outro. Assim,
ocorrendo uma produtividade e uma eficacia no

método onde todos aprendem (grifo nosso).

Um momento essencial na construgdo dos
conhecimentos e acordo comum entre os grupos € a troca
de perspectivas. Para tanto, os alunos trocam de posi¢ao
e comeg¢am a defender de forma mais clara os argumentos
que anteriormente contrapunham, o que contribui para
que possam refletir criticamente os argumentos de sua
posic¢do inicial e adotar uma nova posi¢do de maneira
a buscar os beneficios da nova posi¢do.” Destacamos
que essa etapa precisa ser valorizada, pois ndo se trata
apenas de uma repeti¢do de argumentos, mas de uma
troca de conhecimentos entre os alunos. Isso contribui
favoravelmente para elaboracdo da sintese final, pois
contempla o consenso do grupo em relagdo a tematica
controversa. Assim, na troca de posi¢do, os alunos sdo
convidados a ter um olhar mais solicito para a fala e os
argumentos do outro grupo, buscando enxergar aspectos
positivos nesses argumentos. Podemos citar, por exemplo,
algumas relagdes que foram feitas pelos estudantes
envolvendo as caracteristicas de cada tipo de catélise, como
a eficiéncia ciclica, facilidade de separacdo e abrangéncia
industrial de catalisadores homogéneos e heterogéneos.
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Considerando as percepg¢des dos alunos sobre a
afirmativa n° 1 que aborda a importancia de se estabelecer
um contexto cooperativo para que todos os participantes
cheguem a um acordo sobre o tema controverso, observou
que os indices positivos (Concordo Totalmente e Concordo)
apresentaram um dos percentuais mais significativos, com
aproximadamente 94% das respostas. Esse resultado reflete
a importancia da interdependéncia positiva estabelecida
através da cooperacdo entre os alunos, para a contribui¢do
com o objetivo de chegar a um consenso para o tema
controverso, pois a interdependéncia positiva ressalta o
objetivo comum a ser alcangado através do trabalho em
grupo e cada aluno se preocupa com a aprendizagem dos
demais colegas.®

A afirmativa n° 3 demonstra outro elemento que deve
prevalecer para que a Aprendizagem Cooperativa de fato
aconteca, que € a responsabilidade individual.” Neste caso
percebeu-se a importancia da responsabilidade individual
para o consenso sobre a temdtica controvérsia catalise.
Além da responsabilidade individual, é importante a
contribui¢do de todos os alunos para o bom desempenho
do grupo. A afirmativa n° 6 indica a presenca de outro
principio cooperativo, o processamento grupal. Pois, durante
uma atividade cooperativa € importante realizar balangos
sistemdticos e regulares com o intuito de contribuir para
os avancos da aprendizagem e, dessa forma, € importante
ficar atento para o desempenho do grupo, pois o professor
em conjunto com os alunos verifica quais estratégias serdo
melhores para a aprendizagem de todos os componentes
do grupo.**

4. Conclusodes

Neste trabalho aplicamos a modalidade de Aprendizagem
Cooperativa-Polémica Construtiva em curso de graduagdo
em Quimica, com o intuito de verificar as suas implicagdes
tanto no que diz respeito a aprendizagem do contetdo catalise
(disciplina cinética quimica) quanto para a compreensao
das principais contribui¢des do método aplicado, como o
desenvolvimento das interacdes sociais em sala de aula. Foi
observado que a partir da aplica¢@o da Polémica Construtiva
os objetivos de ensino estabelecidos para esta pesquisa
foram alcangados, pois os alunos ressaltaram as implicacdes
da utilizacdo da catdlise na sociedade, evidenciando
seus tipos, contribui¢des e desvantagens. Ainda foram
observados diferentes argumentos e perspectivas, que por
sua vez contribuem para uma formagao critica. Diante
disto, o método de Aprendizagem Cooperativa-Polémica
Construtiva se mostrou uma ferramenta importante para
ser utilizada no ensino do conteido quimico catalise
(tema controverso), pois possibilitou o conflito de ideias
de modo a estruturar as situagdes de aprendizagem. Além
disso, contribuiu para tomada de decisdo, resolucio de
conflitos, criatividade, melhoria das relacdes interpessoais
e possibilidade de constru¢io de novos conhecimentos, ao
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evidenciar o aluno como protagonista no seu processo de
ensino aprendizagem.
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