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STUDY AND VALIDATION OF A LEARNING PROGRESSION ON CHEMICAL KINETICS OF HIGHER EDUCATION
STUDENTS. This work aims to study the learning progression of students from two federal universities in Rio de Janeiro within
the scope of Chemical Kinetics. For the elaboration of the research questionnaire, 46 professors from eleven Brazilian universities
were consulted and from the collected data, a questionnaire was elaborated and applied to 452 students of Pharmacy, Chemistry and
Chemical Engineering courses at Universidade Federal Fluminense and Universidade Federal do Rio de Janeiro. For the analysis
of the questionnaires, Rasch modelling was used, which made it possible to elaborate the learning progression of these students.
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INTRODUCAO

As progressdes de aprendizagem (Learning Progressions) sao
modelos de como a aprendizagem dos estudantes varia ao longo de
um determinado periodo de tempo e que, por isso, podem fornecer
informacdes tteis para a pratica docente e para orientar reformas
curriculares,! sendo que a primeira aplicagdo deste modelo foi
realizada nos Estados Unidos.? As Progressoes de Aprendizagem
(PA) podem ser determinadas a partir de indicadores pré-definidos
que visam avaliar as efetivas alteracdes no conhecimento adquirido
pelos estudantes em um dado periodo.®* Em outras palavras, no
desenvolvimento de uma PA, parte-se de uma hipdtese inicial,
baseada em pressupostos concretos, tais como estudos anteriores,
andlise do curriculo vigente ou nos demais fatores que influenciam
de alguma forma nos processos de ensino e aprendizagem. Nesse
contexto, a hipdtese inicial poderd ser refutada ou reformulada
se o desempenho do sujeito em estudo divergir dos indicadores
propostos inicialmente.*

Uma questdo fundamental nas Progressdes de Aprendizagem €
que elas devem possuir um ponto de referéncia inferior e um ponto
de referéncia superior. O primeiro corresponde ao conhecimento
prévio do sujeito em estudo, enquanto o ultimo ¢é definido pelas
habilidades que se espera que alcance em relacdo a um determinado
conceito em um periodo especifico.’ Entre os limites inferior e
superior, existem diversos niveis que podem ser descritos por ideias
simplificadas, embasadas cientificamente, ou pela descri¢do da
evolugdo do entendimento dos estudantes com relacdo ao conceito
ou conhecimento abordado.® Tal evolugio revela-se pela mudanca na
argumentagdo do sujeito, que também indicard quando ele alcangou
o limite superior da progressdo. Trata-se, no caso da Ciéncia, da
apropriacdo e uso dos argumentos cientificos em substitui¢cdo aos
argumentos do senso comum. Um exemplo disso € quando o educando
consegue trocar a expressdo “o calor secou a dgua” por “ocorreu
ebuli¢do”.” No trabalho de Schwarz e colaboradores,® os niveis
de progressdo de aprendizagem foram descritos de acordo com a
capacidade dos estudantes de criarem modelos cientificos.
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Os niveis de progressao de aprendizagem nao sdo necessariamente
lineares ou unidirecionais, podendo haver a passagem de um nivel
complexo para um nivel considerado mais simples a fim de facilitar
o entendimento do conceito-alvo. O importante € que todo caminho
tragado para a progressio de aprendizagem possa ser produtivo para os
estudantes.’ Entretanto, as PA ndo desconsideram as particularidades
de cada sujeito — ndo considera que todos os estudantes aprenderdo
de maneira dnica e linear — consistindo em uma sequéncia idealizada,
cujos niveis direcionam o aprimoramento no aprendizado do
conhecimento cientifico, respeitando as habilidades individuais.'®

Nesse ponto, devemos ressaltar que toda progressido de
aprendizagem € considerada hipotética até que seja validada. Essa
validacdo pode se dar por meio empirico - através de rodadas de testes
com milhares de alunos - ou estatisticamente. No caso do presente
trabalho, utilizamos a modelagem Rasch com auxilio do software
Jmetrik. A validagdo através do modelo de Rasch fornece dados
que indicam se o questiondrio € unidimensional, valido e confidvel.!

Diferente das abordagens educacionais tradicionais que tratam
os conceitos da Quimica de forma isolada, nas Progressdes de
Aprendizagem hd a interligacdo das ideias por meio do estudo de
como o pensamento quimico dos discentes evolui gradativamente.®
Além disso, nas PA o ordenamento conceitual de aprendizagem dos
estudantes € mais importante que o ordenamento apresentado nos
curriculos. Com a determinag@o de quais conceitos os estudantes
aprendem com mais facilidade, propde-se uma reorganizacao
curricular que atenda a progressao de aprendizagem observada.*!!

Na literatura hd diversos trabalhos sobre Progressdes de
Aprendizagem em diferentes dreas do conhecimento. Em Quimica,
especificamente, encontramos trabalhos sobre Termoquimica,*
Matéria,'? Estruturas Moleculares e suas propriedades,'® Substéncias,'*
Ciclo do Carbono,’ Interagdes quimicas entre a dgua e outras
substéncias,? e uma extensa investigagio sobre todas as habilidades
adquiridas em quimica desde o ensino fundamental até o fim da
graduacdo.®

A finalidade deste estudo € investigar o quanto os estudantes
dos cursos de Farmdcia, Quimica e Engenharia Quimica progridem
em termos de habilidades no tocante ao conteddo de Cinética
Quimica. Escolhemos esse tema, por um lado, porque ele possibilita
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aos docentes a sua correlagdo com diversos exemplos praticos
(como a conservagdo dos alimentos sob refrigeracdo e o uso dos
combustiveis de foguetes, que sdo projetados para liberar energia
vigorosamente). Por outro lado, porque encontramos na literatura
relatos apontando as dificuldades que os estudantes apresentam para
utilizar corretamente os conceitos pertinentes. Por isso, diversas
concepgdes alternativas sdo apresentadas pelos estudantes, dentre
as quais, citamos:"

* O equivoco relacionado aos conceitos de energia de ativacdo
e entalpia de reagdo — alguns estudantes acreditam que nao ha
energia de ativagdo em reacdes exotérmicas.

*  Aenergiade ativagio também € confundida com a energia cinética
dos reagentes — os estudantes creem que sempre haverd aumento
na velocidade da reag@o se houver aumento da concentracio dos
reagentes.

*  Os estudantes ainda apresentam dificuldades para esbocar e in-
terpretar graficos, que sdo amplamente utilizados nas discussdes
em Cinética Quimica.

Nesse contexto, consideramos o estudo da progressdo de
aprendizagem uma ferramenta interessante para diagnosticar os
pontos da Cinética Quimica onde os estudantes apresentam maior
dificuldade. Tal diagndstico permite instrumentalizar os docentes
com dados e informagdes que os auxiliem na identificagdo dos meios
mais adequados para minimizar as dificuldades de aprendizagem
daquele contetido. As Progressdes de Aprendizagem (PA) visam
tornar os processos de ensino e aprendizagem mais efetivos, por meio
de uma nova orientagdo pedagdgica, pela adequagdo dos recursos
instrucionais e pela revisdo dos instrumentos de avaliagio utilizados
pelo professor.°

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver e validar
um instrumento de avaliagdo da progressdo de aprendizagem de
estudantes de graduagdo com relacdo a conceitos especificos da
Cinética Quimica.

PARTE EXPERIMENTAL

Elaboracao do modelo de progressiao de aprendizagem a partir
das respostas dos especialistas

A primeira etapa do trabalho foi baseada na pesquisa de Johnson
e Tymms," na qual professores de Quimica foram consultados
com a finalidade de auxiliar no desenvolvimento dos itens de um
questiondrio para os discentes, e no trabalho de Mohan, Chen e
Anderson,’ em que foi desenvolvida uma progressao de aprendizagem
hipotética.

Para essa fase, elaboramos um questiondrio para ser respondido
por professores de Quimica de diversas universidades brasileiras,
que serdo chamados de especialistas. O objetivo era construir um
primeiro modelo de progressdo de aprendizagem sobre alguns
conceitos relacionados a Cinética quimica, um modelo hipotético
baseado nas expectativas desses especialistas em relacdo a como
se d4, ou se deveria dar, essa progressdo. Na constru¢do desse
questiondrio, levamos em consideragdo as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).
O PCN+ sugere mudangas que proporcionem aos alunos novas
habilidades e competéncias, ao afirmar que:

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos
PCNEM se contrapde a velha énfase na memorizagio de
informacdes, nomes, férmulas e conhecimentos como
fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao contrdrio
disso, pretende que o aluno reconhega e compreenda, de
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forma integrada e significativa, as transformagdes quimicas
que ocorrem nos processos naturais e tecnolgicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera, e suas relagdes com os sistemas produtivo,
industrial e agricola. (p. 84)'¢

Dentre as habilidades citadas no PCN+, estdo:

e saber interpretar equacdes quimicas, graficos e diagramas;

e interpretar informacdes relacionadas a quimica ambiental em no-
ticias e artigos de jornais, revistas e televisdo, sobre agrotoxicos;

¢ descrever fendmenos utilizando linguagem cientifica;

e ter a capacidade de posicionar-se de maneira critica diante de
questdes cientificas e tecnoldgicas.

Partindo de tais critérios, elaboramos trés questdes que
permitissem investigar a percep¢ao dos especialistas da drea sobre
a capacidade dos alunos em desenvolverem certas habilidades e
competéncias relacionadas a Cinética Quimica em trés diferentes
momentos de sua formagdo: grupo 1 —no final do Ensino Médio (i.e.,
ingressantes no Ensino Superior); grupo 2 — no final da disciplina de
Quimica Geral; e grupo 3 —no final do curso de graduag@o. Optamos
por trabalhar os conceitos de Cinética Quimica de forma aplicada,
usando a Quimica Ambiental como tema de contextualizagio.

Assim, em cada quest@o havia a descricdo de quatro diferentes
habilidades, a partir das quais os especialistas deveriam indicar
qual(is) grupo(s) de alunos eles esperariam que tivessem dominio
das mesmas. Entre as habilidades investigadas estavam: reconhecer
o catalisador e o intermedidrio de reagdo num mecanismo simples;
escrever as leis de velocidade corretamente; apresentar uma solucio
para um problema relacionado a conservacdo da camada de ozonio,
com base no conhecimento de cinética quimica; compreender a fungdo
de um catalisador automotivo; e identificar como a luz influencia em
uma rea¢do do smog fotoquimico.

O questionario para os especialistas foi criado e disponibilizado
em uma plataforma virtual e encaminhado para 758 professores de
14 Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras (UFE, UFRJ,
UFRRJ, USP, UNICAMP, UFScar, UFMG, UFRGS, UFSC, UFBA,
UFPE, UFG e UFAM). Obtivemos 46 respostas, que foram tratadas
considerando um intervalo de confianga de 95% com margem de
erro de 14%.

Investigacdo da progressao de aprendizagem dos estudantes

A partir do tratamento dos dados obtidos com a participagao
dos especialistas, tivemos a no¢do de quais habilidades dos
estudantes deveriamos investigar, bem como quais deveriam ser
consideradas mais ou menos complexas para eles. Formulamos,
com isso, nossa progressdo hipotética e elaboramos um novo
questiondrio para ser respondido pelos alunos dos cursos de Farmdcia,
Quimica e Engenharia Quimica de duas universidades federais
brasileiras.

O Quadro 1 apresenta uma breve descri¢do do questiondrio
utilizado nesse trabalho para verificar a progressdo de aprendizagem
dos estudantes. Esse questiondrio continha 12 itens, cujos conceitos
(ou dominios) investigativos estavam relacionados aos temas smog
fotoquimico, preservac¢do da camada de ozonio e catalisadores
automotivos. Na sua estruturacdo utilizamos questdes abertas, de
multipla escolha simples ou de mdltipla escolha ordenada, com o
objetivo de validar a progressdo hipotética elaborada a partir das
concepgoes dos especialistas. No questiondrio também havia uma
questdo acerca da origem escolar dos estudantes, cuja finalidade era
avaliar se a origem escolar influenciava no desempenho.
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Quadro 1. Descricao dos itens do questiondrio para verificagio da progressdo de aprendizagem dos estudantes

Numero do item | Formato da Questdo Dominio investigado.
1 Muiltipla escolha ordenada Identificagdo de conceitos relacionados a preservacdo da camada de 0zdnio
2 Miultipla escolha Identificagdo da expressao correta para a lei de velocidade.
3 Miuiltipla escolha Reconhecimento do catalisador num mecanismo simples.
. Habilidade de propor medidas para preservar a camada de 0zOnio, com base nas reacoes
4 Questao aberta prop parap ¢
apresentadas.
5 Muiltipla escolha Reconhecimento do catalisador em um mecanismo complexo
6 Item dicotomico (duas opgdes de resposta) | Compreensdo do conceito de ordem de reagao.
L Compreensdo em relagdo ao funcionamento de um catalisador automotivo e interpretacao
7 Multipla escolha preen § fpretag
do mecanismo complexo.
= Escrita da reagdo global a partir do reconhecimento dos intermedidrios de reagdo e do
8 Questdo aberta .
catalisador.
9 Questdo aberta Compreensdo da energia de ativacdo fornecida pela luz no Smog fotoquimico.
10 Questdo aberta Descrever experimento no qual a luz influenciasse na ocorréncia da reaco.
11 Questio aberta Habilidade de célculo acerca das leis de velocidade.
P Anilise e identificagdo do grafico mais adequado para o consumo de um reagente na
12 Multipla Escolha - < g q P &
reagdo apresentada.

Construcao de modelo de progressao de aprendizagem baseado
nas respostas dos estudantes

Para a andlise das respostas dos estudantes aos itens descritos
no Quadro 1 e a validacdo estatistica do questiondrio utilizamos o
método Rasch com auxilio do software JMetrik. Segundo Meyer e
Hailey,'” o Jmetrik € considerado um software bastante eficiente para
modelagem de Rasch. O modelo de Rasch permite a comparagdo
entre estudantes de diferentes niveis e também permite comparar os
itens propostos no questionrio utilizado nesse trabalho.'® Os valores
associados a capacidade de um estudante em responder a uma dada
questdo e o nivel de dificuldade dessa questao apresentam a mesma
unidade no modelo de Rasch e € a diferenga entre esses valores que
determina a probabilidade de acerto do estudante.'* Uma caracteristica
desse modelo € a unidimensionalidade e a independéncia local.'**

RESULTADOS E DISCUSSAO

A etapa de elaborag@o da progressio de aprendizagem hipotética
contou com a participacdo de 46 docentes de 14 IES brasileiras.
Esses especialistas expuseram suas opinides quanto as habilidades
de alunos ingressantes (grupo 1 — considerados de menor nivel de
instru¢do), concluintes de quimica geral (grupo 2 — considerados de
nivel de instrugdo intermedidrio) e formandos (grupo 3 — considerados
de maior nivel de instrucdo) acerca de trés temas especificos da
Cinética Quimica.

No primeiro tema, Preserva¢do da Camada de Ozonio, as
seguintes reacdes quimicas foram apresentadas aos professores:?!

NO (g) + 05 (g) > NO,(g) + O, (g)
NO, () +0O (g) > NO (g) + 0, (g)

Os dominios investigados acerca desse tema estdo dispostos no
Quadro 2.

Na investigacdo a respeito do uso dos catalisadores automotivos,
foi apresentado o seguinte mecanismo de reacdo aos especialistas,
conhecido como mecanismo de Roginskii:*

0, (g) + MnO, (s) 5 MnO,.0, (s)

MnO, (s) + CO (g) S5 MnO,.CO (s)
MnO,.CO (s) + MnO,.0, (s) 5 MnO,.0 (s) + CO, (g)
MnO,.0 (s) + CO (g) S MnO, (s) + CO, (g)
MnO,.CO (s) = MnO (s) + CO, (g)

2 MnO (s) + Mn0O,.0, (s) — 3 MnO, (s)

Com base nesse mecanismo, os especialistas foram indagados
sobre as habilidades dispostas no Quadro 3.

O1ltimo tema abordado no questiondrio dos especialistas foi o Smog
Fotoquimico. Nesse tema, o seguinte mecanismo de reagao foi exposto:?

NO, (g) + hv > NO (g) + O (g)
0 (2)+0,(g) —05(g)

Quadro 2. Expectativa dos docentes com relagio aos estudantes na investigagio sobre o dominio de habilidades em cinética quimica aplicada a preservacao

da camada de ozonio

Dominio investigado Atribuido ao grupol Atribuido ao grupo 2 Atribuido ao grupo 3
Afirmar que a redu¢do da emissdo dos 6xidos de nitrogénio seria importante
due arecus s X & P 48% 69% 72%
para a preservacdo da camada de ozdnio
Escreveria a lei de velocidade de forma correta, caso fossem fornecidos os
PP . 2% 41% 87%
dados necessdrios junto a0 mecanismo apresentado.
R h oxido de nitrogénio (NO talisad diéxid
econhecer o mon6xido de nitrogénio ( NC .) como um catalisador e o diéxido 4% 529 30%
de nitrogénio (NO,) como um intermedidrio.
Escrever text t ientifi di dos, do estraté-
screver um texto com argumentos cientificos adequados, propondo estraté 0% 13% 3%
gias para a preservagdo da camada de ozonio.
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Quadro 3. Expectativa dos docentes com relacao aos estudantes na investigacdo sobre o dominio de habilidades e em cinética quimica aplicada ao uso de

catalisadores automotivos

Dominio investigado Atribuido ao grupo 1 Atribuido ao grupo 2 Atribuido ao grupo 3
Ser capaz de admitir que a conversdao de mondxido de carbono (CO) em

PP ~ . . 9% 52% 74%
diéxido de carbono (CO,) ndo ocorreria sem a presenga do catalisador.
Escrever a reagiio quimica global para o mecanismo apresentado. 9% 54% 80%
Aﬁrmgr que a orden~1 de reac@o ndo apresentard valores absolutos iguais aos 4% 28% 37%
coeficientes da reac@o global.
Produzir um video informativo sobre problemas ambientais que seriam mi-
nimizados com o uso de catalisadores e com o auxilio dos demais conceitos 9% 37% 78%
de cinética quimica.

Com base nessas informacdes, os especialistas foram questionados
sobre as habilidades dispostas no Quadro 4.

A partir das respostas dos especialistas, elaboramos um novo
questiondrio a ser utilizado como instrumento da avaliacdo da
progressdo de aprendizagem do publico-alvo desse trabalho. O
instrumento avaliativo continha doze itens e foi aplicado a 452
estudantes, sendo 202 da UFF e 250 da UFRJ. Dentre os participantes
da pesquisa 83 eram do curso de Engenharia Quimica, 171 do curso
de Farmadcia, 136 eram do curso de Quimica (Bacharelado, Quimica
industrial e Quimica com atribui¢des tecnolégicas) e 62 do curso de
Licenciatura em Quimica.

O percentual de acerto para cada grupo de estudante encontra-se
descrito no Quadro 5.

Ap6s a observagdo do percentual de acertos de cada questdo pelos
tré€s diferentes grupos, realizamos a modelagem de Rasch com auxilio
do software IMetric que revelou um indice de confiabilidade dos itens
igual a 0,99, indicando que o instrumento proposto para a avaliacdo
da progressdo de aprendizagem € confidvel. Uma das caracteristicas
interessantes do modelo de Rasch € que a habilidade dos respondentes
e a dificuldade do item sdo apresentados em valores de logit.** A
unidade logit possui esse nome por ser uma probabilidade logaritmica.
A modelagem de Rasch também fornece os valores das medidas de
ajuste chamadas infit € outfit. Um bom ajuste para o modelo Rasch deve
ter os valores de infit e outfit situados entre 0,5 e 1,5, considerando-se
que um item dentro dessa faixa € vélido.”® O Quadro 6 apresenta o0s
valores de ajuste (infit e outfit) e a dificuldade estimada para cada item.

Quadro 4. Expectativa dos docentes com relac@o aos estudantes na investigagao sobre o dominio de habilidades em cinética quimica aplicada ao Smog fotoquimico

Dominio investigado Atribuido ao grupo 1 Atribuido ao grupo 2 Atribuido ao grupo 3
Presumir que a energia de ativacio da formagao do oxigénio atomico (O(g))
c P s .- . 30% 52% 83%
¢ alcancada através da radiag@o eletromagnética (luz) proveniente do Sol.
Demonstrar, através de cdlculos, que o aumento na concentragdo de diéxido
L - . 2
de nitrogénio (NO,) favorece a formagao do ozoénio (O;). 6% 2% 8%
Esbocar um grafico da concentra¢@o do ozdnio (O;) versus o tempo. 2% 17% 89%
Propor um (ixpenfngnto para demonstrar a influéncia da luz na ocorréncia 2% 20% 67%
de uma reac@o quimica.
Quadro 5. Percentual de acerto de cada grupo de estudante em cada item do questiondrio
o . Execugdo correta
Dominio investigado
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Identificou os concc?ltos relacionados a gre.servaggo da cam/ad.a de ,oz.omo 38% 39% 99%
com base no mecanismo da quebra do 0zonio catalisada por 6xido nitrico.
Identificou a expressao correta para a lei de velocidade. 49% 39% 79%
Reconheceu o catalisador num mecanismo simples. 33% 33% 72%
Propds medidas para preservar a camada de ozonio, com base nas reacoes 19% 20% 579
apresentadas.
Reconheceu o catalisador em um mecanismo complexo. 41% 46% 77%
Compreendeu o conceito de ordem de reagao. 34% 37% 59%
Compref.:ndeu o funcionamento de um catalisador automotivo e interpretou 1% 13% 79%
0 mecanismo complexo.
Escr~eveu a reagdo global a partir do reconhecimento dos intermediarios de 29 0% 19%
reagdo e do catalisador.
Compreendeu a energia de ativagio fornecida pela luz no Smog fotoquimico. 10% 10% 31%
Descreveu um experimento no qual a luz influenciasse na ocorréncia da reagao. 30% 21% 39%
Descreveu as leis de velocidade. 6% 3% 9%
Anahso~u e identificou o grafico mais adequado para o consumo de um reagente 44% 3% 45%
na reagdo apresentada.
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Quadro 6. Valores das estatisticas de ajuste (infit e outfit) e da dificuldade (em logir) obtidos através da modelo de Rasch
Item 1 2 3 4 5 6
Infit 0,39 1,31 0,50 0,51 1,19 1,42
Outfit 0,59 1,21 0,63 0,59 1,07 1,35
Dificuldade -1,24 -1,33 -0,03 0,40 -1,34 -0,97
Item 7 8 9 10 11 12
Infit 0,84 1,41 0,97 0,64 0,79 1,60
Outfit 1,06 0,70 0,78 0,74 0,75 1,58
Dificuldade 1,06 1,51 0,78 0,32 1,90 -1,07

Os valores de dificuldade observados no Quadro 6 nos sugerem
que a questdo mais dificil foi o item que requeria habilidade de
calculo (item 11, 1,90). O segundo item mais dificil, de acordo com
a andlise, foi 0 que solicitava ao estudante que escrevesse a reacao
global a partir do reconhecimento dos intermedidrios de reagdo e
do catalisador (item 8, 1,51). Por outro lado, eles tiveram grande
facilidade para: escrever a lei de velocidade corretamente (item 3,
-0,03), reconhecer o catalisador num mecanismo complexo (item 5,
-1,34) e reconhecer, ndo apenas o catalisador, mas o intermedidrio
de um mecanismo menos complexo (item 2, -1,33).

Os valores obtidos para os termos infit e outfit sdo referentes ao
ajuste ao modelo de Rasch e comprovaram a unidimensionalidade
da amostra de estudantes e a validade do instrumento de avaliacio
— visto que, com exce¢do apenas do primeiro e do tdltimo, todos os
itens do questiondrio apresentaram valores de infit e outfit dentro do
intervalo vélido (entre 0,5 e 1,5).

Os valores de dificuldade permitiram organizar a progressao de
aprendizagem dos alunos da seguinte forma:

1. As tarefas que os estudantes teriam maior facilidade em realizar
(intervalo de dificuldade: -1,33 —-0,33 logit), e que poderiam ser
descritas como tarefas do primeiro nivel de progressio seriam:
¢ Diferenciar os coeficientes estequiométricos de uma reacio

dos expoentes numéricos (ordem de reacdo) das leis de ve-

locidade.

Reconhecer o catalisador e o intermedidrio de uma reagdo

em um mecanismo.

Identificar a expressdo correta para a lei de velocidade.

2. No segundo nivel da progressdo de aprendizagem (intervalo de
dificuldade: 0,32 — 0,78 logit), estdo as seguintes habilidades:

e Compreender o conceito de energia de ativacéo.

Utilizar exemplos de situagdes nas quais a luz influencia na

ocorréncia das reagoes.

Propor medidas para diminuir a degradagio da camada de

0z0nio com base nos conhecimentos de cinética quimica, mais

especificamente, a partir da observagdo de um mecanismo.

3. No terceiro nivel da progressdo de aprendizagem (intervalo de
dificuldade: 1,06 — 1,90 logit), as habilidades esperadas sdo:
¢ Conhecer a funcdo dos catalisadores automotivos.

Realizar célculos que envolvam leis de velocidade.

Escrever a reagdo global de um mecanismo de rea¢do com-

plexo.

CONCLUSOES

Este estudo revelou que ha uma consideravel diferenca de
desempenho entre os estudantes ingressantes e os formandos,
conforme j4 havia sido previsto pelos especialistas consultados.
Contudo, os estudantes ingressantes tiveram desempenho superior
ao esperado na identificacdo de conceitos de cinética quimica
relacionados a preservacdo da camada de ozdnio, enquanto

os formandos tiveram desempenho inferior ao previsto pelos
especialistas nos itens que requeriam habilidades de cdlculo, andlise
de graficos, descri¢do de um experimento no qual a luz fornecesse a
energia de ativaciio necessdria para a ocorréncia da reagdo e escrita
da reagdo global de um mecanismo complexo.

Um ponto bastante surpreendente no estudo dessa progressao
de aprendizagem € que os concluintes de quimica geral obtiveram
desempenho inferior ou semelhante aos estudantes ingressantes
em grande parte dos itens investigados, com excecdo apenas do
primeiro item do questiondrio. Isso evidencia que a progressdo de
aprendizagem dos estudantes ndo se dd de forma hierarquizada, como
esperado pelos docentes.

Com relacdo a validagdo estatistica, os valores de infit e outfit
obtidos para todos os itens — exceto o primeiro e o décimo segundo
item — estavam dentro da faixa aceitdvel para o modelo de Rasch. Esse
modelo também se mostrou satisfatério para ordenarmos os itens com
base nos valores de dificuldade em logit e, com isso, compreendermos
a progressio de aprendizagem dos estudantes.

Por fim, esperamos que o instrumento desenvolvido neste trabalho
possa auxiliar os docentes na percepcdo dos tépicos de Cinética
Quimica nos quais os estudantes tém mais dificuldade, a fim de que
os conceitos sejam apresentados e discutidos em sala segundo a
progressdo de aprendizagem identificada.
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