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RESUMO: Apresentamos o procedimento de validagio de um instrumento
para verificagdo de aspectos da Alfabetizacdo Cientifica para egressos do
Ensino Médio. O questionario dividiu-se em questdes sobre conceitos da
fisica aplicada em situagdes do transito e sobre caractetisticas do perfil das
aulas de Fisica assistidas pelos egressos durante o Ensino Médio. Contando
inicialmente com 64 itens, os mesmos foram avaliados quanto ao seu conteiido
por professores da area e posteriormente, através de testes estatisticos,
estimou-se 0s quantitativos de valida¢io e confiabilidade. Ao final, 19 itens
foram removidos e obteve-se um instrumento considerado vélido e fidedigno
com 25 itens sobre fisica no transito e 20 itens sobre o perfil do Ensino de
Fisica, com fins de utiliza¢io para avalia¢io da alfabetizacdo cientifica.
Palavras-chave: Fisica aplicada ao transito. Ensino de Fisica. Reten¢do do
conhecimento.

VALIDATION OF A SCIENTIFIC LITERACY EVALUATION TOOL FOR HIGH SCHOOL GRADUATES
IN THE CONTEXT OF PHYSICS RELATED TO TRAFFIC

ABSTRACT: The validation procedure of a measuring instrument for high
school graduates is presented in this article, in which we seck to infer aspects
of Scientific Literacy. A questionnaire was divided into questions about
concepts of physics applied to traffic situations and also in items featuring
the profile of physics classes that the students attended during most of
their high school years. Initially the questionnaire had 64 items. They
were initially assessed by doctors in the area and subsequently employed
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statistical tests to estimate quantitative validation and reliability. 19 items
were removed and the study obtained a valid and reliable instrument with
25 items on Physics related to traffic and 20 items on the profile of physics
teaching, created to be used to evaluate scientific literacy.

Keywords: Physics applied to traffic; Physics teaching; Knowledge retention.

INTRODUCAO

O que os egressos recordam das aulas do Ensino Médio?
Quanto do conhecimento escolar conseguira ser utilizado por ex-alunos
a fim de auxilia-los em suas leituras de mundo? Este conhecimento
possibilita compreender a dinamica do cotidiano, para que assim exista
maior possibilidade de que suas decisGes sejam criticas e responsaveis?
Tais questionamentos surgem ao comparar os objetivos presentes
nos documentos das Politicas Pablicas de Educacao com a realidade
escolar que se observa comumente na atualidade.

E inegavel que a sociedade atual tem seu cotidiano permeado
pela ciéncia e tecnologia, e sua imersao neste meio vem crescendo
exponencialmente, pois muitos dos aparatos tecnologicos utilizados
hoje nao eram conhecidos ou acessiveis a maioria da populagao, nas
geragOes anteriores. Ainda assim, este crescimento exponencial nos
sinaliza que a sociedade do futuro podera desfrutar dos beneficios
proporcionados pela ciéncia e tecnologia (além dos problemas que
estes avangos podem vir a causar).

Seja agora ou no futuro, ¢ imprescindivel que a escola seja um
dos meios de construcao de uma Alfabetizacao Cientifica, a fim de que
os cidaddos possam compreender a dinamica do mundo e atuar de forma
responsavel e critica dentro desta realidade. Defendemos que um individuo
alfabetizado cientificamente ¢ aquele que domina os conhecimentos
basicos sobre ciéncia e consegue utiliza-los para compreender fenomenos
cotidianos, artefatos tecnolégicos e atuar na sociedade.

Os referidos questionamentos e anseios fazem parte do ideario
da Alfabetizacdo Cientifica (AULER; DELIZOICOV, 2001). Neste
sentido, entendemos que ¢ desejado a um individuo alfabetizado
cientificamente possuir habilidades e competéncias necessarias para
ser um cidadiao preparado para a vida dentro dos diversos setores
da sociedade, tanto no trabalho, na familia, na manipulacio de um
instrumento eletronico, quanto, por exemplo, no ato de atestar o
destino dos recursos investidos pelo estado na sua propria populagao.
Na visao de Santos e Mortimer (2001), isto pode resultar na tomada
de decisdes para agao social responsavel por parte da populagao.
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Com o desejo de mensurar o nivel de Alfabetizagao Cientifica
de alunos e de egressos da escola, foram debatidos dentro da area
da educacio cientifica, critérios para efetuar avaliacdes, ¢ assim,
instrumentos de investiga¢ao foram elaborados (AAAS, 1989;
MILLER, 1983; LAUGKSCH; SPARGO, 19906).

Estudos dentro da area da psicologia, como os realizados
no século XIX por Ebbinghaus, também ja questionavam sobre o
grau de reten¢ao dos conhecimentos. Em especial, ha investigagoes
envolvendo conhecimentos escolares, com destaque para os estudos
de Pinto (1989; 1991; 2001), sendo possivel notar uma curva de
esquecimento para certas aprendizagens induzidas nas pesquisas.

O presente artigo descreve o processo de construgao
e validagdo de um questionario que tem por objetivo avaliar
o desempenho de egressos do Ensino Médio no uso de seus
conhecimentos para a interpretacao de situagoes Fisicas presentes
em um cotidiano especifico: o transito. Juntamente com tal avaliagao,
buscamos também descrever o perfil das aulas de Fisica cursadas por
este egresso, a fim de analisar se ha correlagao entre este perfil e sua
proficiéncia na interpretacao de situagoes de Fisica no transito.

Este trabalho visa colaborar com a literatura da area por
apresentar uma forma quantitativa de avaliar a proficiéncia em Fisica
de egressos da escola tendo como base o uso de seus conhecimentos
para interpretar o cotidiano, com o foco nao na memorizagao de
conceitos e procedimentos matematicos, mas sim através de uma
analise do nivel das competéncias e habilidades adquiridas para julgar
situagoes cientificas aplicadas no cotidiano.

Tal questionario tem como publico-alvo egressos do Ensino
Médio nas seguintes categorias: ingressantes em cursos técnicos e
graduacao; alunos de centros de formacao de condutores; motoristas
profissionais e instrutores da area do transito. O procedimento
de validacao do instrumento se utilizou de técnicas de estatistica,
como analises de dificuldade e discriminalidade dos itens, teste de
consisténcia interna e analise fatorial exploratéria, obtendo um
questionario final, fidedigno e valido com 25 questoes de Fisica
aplicada ao transito e 20 questoes sobre o perfil de ensino de Fisica.

O artigo inicia abordando o conceito de Alfabetizagao Cientifica
e as produgoes relacionadas com o recorte escolhido para este trabalho;
em um segundo momento justifica-se a escolha do tema “transito”
como situagao cotidiana utilizada no questionario; posteriormente,
descreve-se o processo de construgao e os métodos de validagao do
mesmo; e nas ultimas duas se¢oes apresentam-se os resultados do teste
piloto, as respectivas discussoes e consideracoes finais.
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ALFABETIZA[;I,"\O CIENTIFICAE ARETENCAO DO CONHECIMENTO DE EGRESSOS
DO ENSINO MEDIO

Neste artigo, baseados na concepgao de Sasseron e Carvalho
(2011), adotamos o entendimento de que um cidadao alfabetizado
cientificamente ¢ aquele que domina os conhecimentos basicos
sobre ciéncia e consegue utiliza-los para compreender fenémenos
cotidianos, artefatos tecnolégicos e atuar na sociedade de forma
critica e responsavel. Consoante com Auler e Delizoicov (2001),
acreditamos que os conteudos abordados dentro das disciplinas
de Ciéncias da Natureza sao considerados como meios para se
compreender assuntos cotidianos socialmente proeminentes.

A aptidao de um alfabetizado cientificamente pode possibilitar
que o individuo adquira uma postura de criticidade ao interpretar
politicas cientificas, o que permitiria assegurar a vigilancia de agdes
voltadas para a participa¢ao democratica nas decisoes tomadas e
investimentos realizados pelo estado (SANTOS; MORTIMER, 2000
ANGOTTI; AUTH, 2001).

A expressao “Alfabetizacao Cientifica” possui diversas vertentes
de interpretagdes. De modo geral, o termo ¢ utilizado como sinonimo
de “entendimento publico da ciéncia”. Para Vidor ez al. (2009), esta
defini¢ao relaciona-se com o que os individuos deveriam saber sobre
ciéncia e tecnologia, embora diferentes autores incluam nogdes que
envolvem comportamentos individuais, como habitos intelectuais e
habilidades mentais que permitam utilizar conhecimentos cientificos
para resolver problemas e tomar decisdes em situa¢oes do seu cotidiano.

O termo foi originalmente utilizado por Paul Hurd (HURD,
1958), e desde entao a literatura apresenta uma quantidade expressiva
de publicagdes na area, como Miller (1983); Fourez (1994); Jenkins
(1994); Laugksch e Spargo, (1996); Laugksch (2000); Hurd (1998); Gil-
Pérez e Vilches-Pefia (2001); Lorenzetti (2000); Auler e Delizoicov
(2001); Chassot (2000; 2003); Nascimento-Schulze ez. a/. (20006);
Vidor et. al. (2009); Camargo et. al. (2011); Sasseron e Carvalho (2011),
nas quais se podem perceber concepgdes ligeiramente diferenciadas
sobre o significado do conceito. Assim:

Pode-se perceber que no cerne das discusses de autores que usam um termo ou
outro, estio as mesmas preocupagdes com o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que
guiam o planejamento desse ensino para a construgao de beneficios praticos para as
pessoas, sociedade e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 60).

Nascimento-Schulze ez. a/. (20006), por sua vez, afirmam que
essas diferengas sao adotadas também em funcao de propdsitos
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distintos para os quais o conceito é utilizado. Porém, as autoras
ressaltam que embora haja diferencas no significado do conceito, nota-
se também um fio condutor que norteia a estrutura de compreensao
e uso do termo: “é uma meta desejavel para todos os cidadaos,
mensurave/ ¢ avaliavel, itil para a vida cotidiana e ligada fortemente ao
contexto social” (p. 26). Como alicerce para a defini¢ao por nés adotada,
utilizamos o conceito postulado por Paulo Freire, quando afirma que:

A alfabetizacdo é mais do que o simples dominio psicolégico e mecanico das
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos conscientes.
E entender o que se lé e escrever o que se entende. E comunicar-se graficamente.
E uma incorporacio. Implica, ndo uma memorizagao visual e mecénica de
sentencas, de palavras, de silabas, desgarradas de um universo existencial — coisas
mortas ou semimortas — mas numa atitude de criagdo e recriacio, implica numa
autoformacio de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre
seu contexto. (FREIRE, 2000, p. 118).

Sendo assim, alguém alfabetizado cientificamente possuird
competéncias para compreender a dinamica do mundo no qual
esta inserido. Isto inclui entender a natureza da ciéncia e como ela
se desenvolve; os conceitos cientificos aplicados em fenéomenos
cotidianos; e também entender a influéncia da ciéncia e tecnologia na
sociedade e meio ambiente.

A elaboragio de um questionario para medir o nivel de
Alfabetizagao Cientifica de egressos da escola, teve como impulso o
trabalho de Miller (1983), o qual concebeu que o ato de ser alfabetizado
cientificamente ¢ um fenémeno que pode ser atestado verificando o
dominio do individuo em trés dimensoes: O entendimento da natureza
da ciéncia; O entendimento de conteudos cientificos; e o entendimento
sobre o impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade.

Com base nessas defini¢des, a Associagao Americana para
o Avanco da Ciéncia - AAAS iniciou na década de 1980 o Projeto
20061, que tinha por meta colaborar para a Alfabetizacao Cientifica,
Matematica e Tecnolégica dos cidadaos estadunidenses, tendo como
acao concreta a publicaciao do Science for All Americans (SFAA).
Este periédico enumerou nog¢des que os alunos deveriam ter ao
concluir a educagiao basica, o que inclufa tanto conhecimentos,
quanto habilidades mentais relacionadas as disciplinas de ciéncias e
matematica (AAAS, 1989).

A necessidade de se elaborar meios de mensurar Alfabetizacao
Cientifica veio da propria imposi¢ao das agéncias de incentivo destes
projetos, a fim de verificar a eficacia dos investimentos realizados
(NASCIMENTO-SCHULZE; CAMARGO; WACHELKE, 20006;
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VIDOR e¢# al., 2011), porém, assentimos que o fato de medir de
forma quantitativa um constructo como a aprendizagem ou 0 uso
da mesma, seja um tépico considerado complexo e possa gerar
discordancia entre teéricos de diferentes areas.

A fim de avaliar o efeito destas iniciativas nos estudantes
concluintes da educagdo basica, Laugksch e Spargo (1996) criaram
e validaram um instrumento com este proposito, testando as
caracteristicas minimas que um egresso do nivel escolar basico
deveria possuir para ser considerado alfabetizado cientificamente. Tal
questionario foi chamado de Test of Basic Scientific Literacy — TBSL
e o seu procedimento de validacao entrevistou mais de 4000 egressos
do ensino médio da Africa do Sul. No Brasil, este instrumento foi
traduzido por Nascimento-Schulze (2006) e chama-se Teste de
Alfabetizacao Cientifica Basica — TACB. Composto por 110 itens
dicotomicos (verdadeiro ou falso), ¢ dividido em trés subtestes
que avaliam as diferentes dimensdes da Alfabetizacao Cientifica
postuladas por Miller (1980).

Contudo, os préprios elaboradores afirmam que ele possui
certas limitagoes, pois avalia apenas o aspecto basico da Alfabetizagdao
Cientifica, isto é, estima-se apenas o conhecimento de conceitos
interdisciplinares, pois os itens nao testam a habilidade de o individuo
aplicar seus conhecimentos em situa¢oes de resolugao de problemas
e tomada de decisoes:

O TBSL, portanto, esta testando apenas aspectos fundamentais ou basicos da
alfabetizacio cientifica, como o conhecimento de conceitos interdisciplinares;
aplica¢oes da ciéncia e a capacidade de aplicar conhecimentos para tomada de
decisdo e resolugio de problemas nio estio sendo testados aqui. (LAUGKSCH,;
SPARGO, 1996, p. 335)! (Traducio nossa).

O questionario elaborado e validado neste artigo visa
apresentar uma opgao para preencher esta lacuna para a area da Fisica,
aprofundando o ato de avaliar a Alfabetizacao Cientifica de egressos
do Ensino Médio, ao possibilitar que o entrevistado utilize seus
conhecimentos para interpretar situagdes cotidianas em um contexto
particular no qual a Fisica encontra-se aplicada: o transito. Além disso,
acredita-se ser relevante investigar o quanto a realidade escolar pode ou
nao influenciar na habilidade do egresso de interpretar tais situagoes.

Embora um cidadao possa adquirir conhecimentos nos
diversos ambientes em que ele possa frequentar, é inegavel o papel
relevante da escola como um espaco formal de Alfabetizacdo
Cientifica. Entende-se ainda, que os objetivos norteadores do sistema
educacional brasileiro, por meio dos documentos oficiais (BRASIL,

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | v.34 | e202974 | 2018



7

1996, 2000, 2017), buscam alcancar, ao final da educagio basica,
entre as diversas habilidades e competéncias, um nivel minimo de
Alfabetizagao Cientifica, mesmo que tais finalidades nao sejam
explicitamente referenciadas em nenhum destes documentos.

Tendo como base o objetivo escolar de formar um cidadao
critico, questiona-se o quanto os conhecimentos escolares conseguem
efetivamente ser utilizados para realizar uma leitura critica de mundo
e por consequéncia, aumentar a chance de que decisdes de maior
responsabilidade e criticidade sejam tomadas pela populagao.
Quanto dos conteudos ensinados na escola sao retidos na estrutura
cognitiva dos alunos, por quanto tempo e qual o grau de retengdo do
conhecimento escolar os egressos apresentam?

Tais questionamentos ja foram objeto de estudo de autores
como Thorndyke (1977); Tulving (1983); Pinto (1989; 1991; 2001); e
Ebbinghaus (2013), em que tais trabalhos se centravam na observagao
da quantidade de informag¢oes memorizadas em func¢iao do tempo.
O presente trabalho visa contribuir na mensuragao do nivel de
Alfabetiza¢ao Cientifica sob uma perspectiva diferente do que a
literatura da area até entdao produziu: a possibilidade de o entrevistado
utilizar o seu conhecimento para analisar se situagoes cotidianas sao
corretas ou incorretas do ponto de vista da Fisica.

Acredita-se que ha possibilidade de que esses conhecimentos sejam
utilizados em situagGes reais da vida, nas quais sejam exigidas tomadas de
decisao, motivo pelo qual se justifica a necessidade de avaliar egressos, a fim
de conduzir pesquisas que busquem perceber o quanto o conhecimento
escolar ¢é retido e consegue ser utilizado em analises cotidianas.

Considerando as subdivisoes propostas por Miller (1983) para
explicar o fenémeno da Alfabetizacao Cientifica, salienta-se que este
trabalho tem como foco propor um teste que mensure a proficiéncia
em Fisica de modo especifico a um dos pilares supracitados, o
“Conhecimento do conteudo da Ciéncia”. Entendemos que os demais
eixos propostos por Miller (1983), além de serem interdisciplinares,
sao contemplados de forma satisfatéria no TBSL.

E importante, ainda, elucidar o porqué de se ter escolhido a
tematica “transito” como situagao cotidiana do questionario. Segundo
Ambev (2017), no ano de 2017 houve 39.333 6bitos em acidentes de
transito em todo o Brasil. Isso equivale a uma queda hipotética de avido
por dia, matando 107 pessoas em cada evento, apenas no pafs, durante
um ano. O que seria considerada uma inquestionavel tragédia na aviagao,
pode passar despercebido ou entdo é naturalizado dentro do transito,
pois neste caso os 6bitos acontecem de forma nao concentrada.
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Com base nisso, e sabendo que a maioria dos acidentes
de transito acontece por falhas humanas, decorrentes na maioria
das vezes, segundo Negrini-Neto e Kleinubing (2012), da falta
de educagdo para o transito, é evidente a relevancia da escola no
desenvolvimento de um nivel de criticidade do individuo, que possa
resultar em atitudes conscientes das relagdes de causa e efeito que
toda agdo pode desencadear.

Dentro do ensino de Fisica é notavel as diversas situacoes
em que conceitos cientificos podem ser relacionados com o transito
(CHAGAS, 2014; URRUTH,; STEFFANI; SILVEIRA, 2015;
VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2017), motivo pelo qual acredita-
se que este recorte de tematica seja relevante para atestar os niveis
de compreensao e analise dos egressos dentro da area da Fisica.
Sobretudo, defende-se que o ensino de Fisica pode colaborar para a
formacdo de um futuro motorista e pedestre consciente.

ELABORACAO E METODOS DE VALIDACAO DO QUESTIONARIO

Nesta secdo, apresentamos e discutimos nosso procedimento
de construcio do instrumento de pesquisa, buscando atender os
aspectos discutidos na se¢ao anterior do texto. Para tal, apresentaremos
em forma de itens sequenciais, obedecendo a uma organiza¢ao
temporal do processo.

CONSTRUCAO DO QUESTIONARIO

O instrumento criado possui duas partes, cada uma com um
objetivo especifico: na primeira, ¢ apresentar itens com situagoes de
Fisica aplicada ao transito, os quais podem estar corretos ou incorretos
do ponto de vista da Fisica, oportunizando com que o entrevistado
possa concordar ou discordar da afirmagao contida em cada questao.
Na segunda, é coletar informagoes sobre caracteristicas do ensino da
Fisica durante o Ensino Médio.

Para suprir esta segunda meta, adotou-se como base a Teoria
da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), ao elaborar uma
escala com capacidade de diferenciar, com base na percep¢ao do
entrevistado, caracteristicas de aulas que pudessem potencializar ou
desfavorecer tal aquisi¢ao de conhecimentos.

A escolha desta teoria esta embasada no entendimento de que
uma aprendizagem significativa dos contetidos de Fisica (e de todas
as areas) pode colaborar para a Alfabetizacdo Cientifica do individuo,

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | v.34 | e202974 | 2018



9

sendo entdo importante observar se a realidade escolar dos egressos
possufa caracteristicas minimas para que tal processo acontecesse.

Os itens de Fisica aplicada ao transito foram elaborados com
base nos fenémenos discutidos na apostila utilizada pelos centros de
formacao de condutores do estado do Rio Grande do Sul (OLMA,
2016), assim como nos conceitos fisicos comumente abordados nas
subareas da Fisica escolar.

Tais itens possuem o formato dicotomico (verdadeiro ou falso)
como op¢ao de resposta, sendo possivel o entrevistado marcar um ponto
de interrogacdo se este ndo souber o que responder, a fim de que esta
estratégia possa inibir a escolha aleatéria de alguma das duas alternativas.
Itens respondidos com o ponto de interroga¢ao sao considerados como
errados. Tal estratégia também foi aplicada por Laugksch e Spargo (1996)
aos respondentes do TBSL, sendo repetida aqui por considerarmos uma
tatica que pode ser efetiva na reducao do numero de “chutes”.

Por sua vez, os itens sobre o perfil do ensino de Fisica tiveram
como base a literatura da area (AUSUBEL, 2003; TAVARES, 2004;
MOREIRA, 2006; DARROZ e. al., 2015), estando dispostos em uma
escala Likert com cinco alternativas de resposta: concordo plenamente;
concordo; nem concordo nem discordo; discordo; discordo totalmente.

A criacao dos itens do instrumento obedeceu aos critérios
definidos por Pasquali (1998). Cada uma das subdivisoes do instrumento
gera um escore para cada entrevistado., representando um valor dentro
de uma escala que represente o perfil do seu Ensino de Fisica.

Em principio foram criados 62 itens de Fisica aplicada ao
transito e 40 itens sobre perfil de ensino de Fisica. Dos itens de Fisica
no transito, 32 sdo corretos e 30 incorretos. Dos itens sobre perfil de
ensino de Fisica, 20 descrevem caracteristicas de aulas que podem
gerar uma aprendizagem significativa e outros 20 com caracteristicas
de aulas que podem inibir tal aprendizado.

VALIDADE DE CONTEUDO

Antes da aplicacao do teste piloto, buscou-se verificar a
validade de conteddo dos itens. Para este particular, eles foram
enviados para 18 professores doutores da area de ensino de Fisica,
que trataremos aqui como pareceristas, os quais puderam analisar a
clareza, linguagem, relevancia, adequa¢ao semantica e a coeréncia das
questoes. Tal avaliacdo obteve retorno de 10 docentes, nimero que
tanto para Alexandre e Coluci (2011) quanto para Pasquali (2017) ¢é
perfeitamente aceitavel para este procedimento de avaliagao inicial.
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Esta avaliacdo aconteceu por meio de uma planilha
eletronica, em que o item poderia ser considerado como: Nio
relevante ou nio representativo; Item necessita de grande revisao
para ser representativo; Item necessita de pequena revisao para ser
representativo; e Item relevante ou representativo. Esta classificagao
teve como objetivo calcular o Indice de Validade de Contetdo — IVC,
proposto por Alexandre e Coluci (2011). Para as autoras, o IVC:

Mede a propor¢io ou porcentagem de juizes que estdo em concordancia sobre
determinados aspectos do instrumento e de seus itens. Permite inicialmente
analisar cada item individualmente e depois o instrumento como um todo.
Este método emprega uma escala tipo Likert com pontuagio de um a quatro,
a fim de avaliar a relevancia/representatividade de cada item. (ALEXANDRE;
COLUCI, 2011, p. 3065).

Para cada alternativa supracitada, atribuiu-se uma nota de 1 a 4,
respectivamente. ApOs o retorno dos pareceristas, realizou-se a contagem
de quantos avaliadores consideraram com a nota 4 (Item relevante ou
representativo) cada um dos itens. Esta soma foi entao dividida pelo
namero de avaliadores e assim chegou-se ao referido indice.

Portanto, a férmula para avalid-los individualmente consistiu em:

Ve = Nr
" Nt

onde “Nr” e “Nt” significam o nimero de respostas “notas 4”
e o numero total de avaliadores, respectivamente. Este indice gerou
um numero de 0 a 1 para cada item. Fizeram parte do teste piloto
apenas os que geraram um valor igual ou superior a 0,9.

Apbs a selecao dos itens considerados representativos,
realizou-se corregoes sugeridas pelos avaliadores, a fim de ajustar
aspectos de escrita em itens os quais havia tal necessidade.

Do total de 62 itens de Fisica aplicada ao transito, fez parte do
teste piloto 38, sendo 20 itens com situagdes corretas e 18 incorretas.
Dos 40 itens referentes ao perfil de ensino de Fisica, por sua vez, 26
fizeram parte do teste piloto, sendo 14 itens de caracteristicas que
favorecem a aprendizagem significativa e 12 com caracteristicas que
podem inibir tal aprendizado.

VALIDADE E CONFIABILIDADE DOS ITENS

Como o formato de resposta dos itens de Fisica no transito
¢ diferente dos itens que descrevem o perfil de ensino de Fisica,
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os procedimentos de afericao da validade e confiabilidade foram
realizados de forma separada. Apds a aplicagdao do teste piloto,
os questionarios foram tabelados em uma planilha eletronica e
posteriormente testados no software estatistico Statistical Package
for the Social Sciences — SPSS, versio 23 para Windows.

Entende-se que “um instrumento ¢ vilido na extensao em que mede
aquilo que se propde medir. Por exemplo, um instrumento vilido para medir
a capacidade de leitura deve medir realmente esta caracteristica e nao outras,
como por exemplo, conbecimento prévie” (MARTINS, 20006, p. 5). Ja a
confiabilidade ¢ atestada se as medidas sao semelhantes quando
aplicadas para um mesmo individuo em tempos diferentes. Segundo
Moreira e Rosa (2007) uma medida confiavel produzira resultados
iguais em sucessivas aplicagdes para um mesmo sujeito.

Segundo Figueiredo ez al. (2008), existem diversas maneiras
de se mensurar a confiabilidade (também chamada de fidedignidade),
porém se reconhece a dificuldade de reproduzir as mesmas condi¢oes
de aplicacao para dois momentos distintos em testes educacionais.
Sendo assim, para Moreira e Rosa (2007), uma das maneiras de
calcular o quanto um instrumento ¢é confiavel é determinar sua
consisténcia interna. Esta indica se todas as subpartes dele medem
a mesma caracteristica. Segundo Souza ez. a/. (2017) a maioria dos
pesquisadores afere a consisténcia interna de um questionario por
meio do coeficiente Alfa de Cronbach. Este indice demonstra o grau
de variancia entre os itens de uma escala. Dessa forma, “quanto menor
a soma da variancia dos itens, mais consistente ¢ considerado o instrumento” (p.
651). Este calculo gera um coeficiente entre 0 e 1, sendo que valores
proximos de 1 significam maior consisténcia interna.

Porém, para instrumentos com respostas dicotomicas (certo e
errado, sim ou nao, etc.), como no caso dos itens de Fisica no transito,
¢ indicado utilizar o teste de Kuder-Richardson (PASQUALI, 2017).
Este teste tem a mesma fun¢ao que o teste de Cronbach,” porém é
especifico para analisar a consisténcia interna deste tipo de instrumento.

iNDICES DE DIFICULDADE E DISCRIMINAGAQ

Ainda para as questdes de Fisica no transito, serao analisados
os indices de dificuldade e discriminacio dos itens. O indice de
dificuldade calcula a proporcao de acertos, ou seja, a razao entre a
quantidade de entrevistados que responderam corretamente o item e
a quantidade total de respondentes. Tal coeficiente possui valor entre
0 e 1, em que O significaria que ninguém acertou o item e 1, que todos
acertaram o mesmo. Espera-se que a maioria dos itens sejam de nivel
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mediano, o que segundo Vilarinho (2015) seriam caracterizados por
indices de dificuldade entre 0,3 ¢ 0,7.

O indice de discriminagao tem por objetivo medir a capacidade
de o item diferenciar os respondentes com maior habilidade daqueles
de menor habilidade. Segundo Vilarinho (2015), este calculo
considera a quantidade de acertos de 27% dos participantes com
melhor desempenho individual e compara com o escore dos 27% que
obtiveram as menores pontuagoes de acerto individual. Esta medida,
segundo Vilarinho (2015), “corresponde a diferenga entre o percentual
de acerto do primeiro grupo e do segundo grupo. Quanto maior foi
essa diferenca, maior sera a discriminacao do item. Espera-se que em
uma avalia¢ao educacional, que o poder de discrimina¢ao do item seja
superior a 0,40” (p. 27).

A férmula para o calculo deste indice consiste em:

(Ns — Ni)
be=—w

onde “N” ¢ a quantidade correspondente aos 27% da amostra;
“Ns” corresponde ao numero de acertos do grupo superior; e “Ni”
o numero de acertos do grupo inferior.

Se os dois grupos apresentarem o mesmo numero de acertos
para um determinado item, o indice sera nulo, nao discriminando os
dois grupos. O contrario ocorre se o indice for 1, significando que o
grupo de entrevistados com melhor desempenho acertou as questdes
que o grupo de menor desempenho errou. Por outro lado, valores
negativos significam que o grupo com menor desempenho acertou
mais tal item do que o grupo oposto (MOREIRA; ROSA, 2007).

Rabelo (2013) considera que um coeficiente de discriminagao
menor do que 0,20 avalia o item como deficiente, que deve ser rejeitado;
entre 0,20 e 0,30, considera um item marginal, sujeito a reelaboragao;
entre 0,30 e ,040, item bom, mas sujeito a aprimoramento; e para
valores maiores que 0,40, avalia o item como bom. Estas medidas
auxiliardo na analise de quais itens de Fisica no transito devem ser
retirados ou reformulados para compor o questionario final, antes do
calculo da sua consisténcia interna.

ANALISE FATORIAL EXPLORATORIA

Em questionarios respondidos dentro de escalas Likert, usa-se a
analise fatorial exploratéria a fim de observar com maiores detalhes os
fatores latentes que possam englobar as variaveis mensuradas no teste.
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Para Scoares ez. al. (2009), o objetivo deste tipo de analise é
descrever um numero de variaveis iniciais a partir de um numero
menor de variaveis hipotéticas. Ou seja, consiste em uma analise
multivariada na qual se utiliza a0 mesmo tempo, todas as variaveis
para a interpretag¢do tedrica do conjunto de dados. Isto permite
verificar quantos fatores do objeto o instrumento mede realmente.
Para os autores: “utilizar a andlise fatorial permite também com que se saiba
0 grau de associagao entre cada fator a cada variavel, assim como o quanto o
conjunto de fatores explica a variabilidade geral dos dados originais” (p. 911).

De acordo com Pasquali (2017) a analise fatorial determina,
para cada questao, uma carga fatorial na qual indica a covariancia
entre esta e o fator, sendo que quanto mais proximo de 100% for
a covariancia, de maior validade podera ser considerada a questao.
Ainda de acordo com o autot, a andlise fatorial:

Consiste em verificar se uma série de itens pode ser reduzida idealmente a uma
unica dimensio ou vatidvel, que ela chama de fator, com o qual todas as vatidveis
da série estdo relacionadas. Sendo este o caso entdo se conclui que os itens sio
unidimensionais, isto ¢, estio medindo a mesma coisa,que ¢é o que
o principio da unidimensionalidade procura. A relagdo que cada item tem
com o fator ¢ expressa através da covaridncia ou da correlagdo; esta relacio se
chama de carga fatorial. Itens da série que tém alta carga no fator sdo itens
unidimensionais, pois medem o mesmo fator, enquanto itens com catga perto
de 0 sdo itens estranhos e, por isso devem ser descartados, porque
nio estdo medindo a mesma coisa que os demais; estes itens pecam contra a
unidimensionalidade e, portanto, nio podem ser analisados juntamente com os

outros (PASQUALL 2017, p.116).

Antes de realizar o procedimento da analise fatorial é
necessario verificar se os dados coletados sio adequados para serem
analisados através deste método. Para isso, efetua-se a medida de
outros dois coeficientes: o Kaiser-Meyer-Olkin — KMO e o teste de
esfericidade de Bartlett.

Segundo Scoares ez al. (2009), o coeficiente KMO atesta a
adequagao da amostra para se realizar uma analise fatorial. O teste
indica a propor¢ao de variancia que ha em comum nas questoes
analisadas. Este coeficiente também apresenta valor entre 0 e 1, e
quando préoximos de 1 indicam uma adequagdo satisfatoria ao
modelo de analise fatorial. No entanto, se o coeficiente apresentar
valores menores de 0,6 ndo se indica a aplicag¢ao deste método para o
conjunto de dados apresentados.

Por fim, o segundo teste de adequagao dos dados é o de
esfericidade de Bartlett. Este mede o nivel de significa¢ao da analise,
ou seja, verifica se todas as correlagoes dentro da matriz de correlagoes
sao significativas. Sua medida de significancia deve estar abaixo de 0,05.
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RESULTADOS DO TESTE PILOTO

O teste piloto foi aplicado para 214 egressos do Ensino Médio
durante o primeiro semestre de 2018. Os espa¢os nos quais serviram de
captagao deste publico foram: um Centro de Formacao de Condutores,
uma Universidade Federal e um Instituto Federal, ambos localizados
em cidades do interior do Rio Grande do Sul. E importante salientar
que os alunos das institui¢oes regulares de ensino ainda nao haviam
recebido instru¢oes formais dentro das mesmas, pois a coleta de dados
foi realizada logo no comego do semestre, como atividade inicial das
disciplinas. Logo, acredita-se que os conhecimentos utilizados para
responder as questoes, foram adquiridos na Educa¢ao Basica ou em
outros espacos, sejam formais ou nao-formais.

A aplicagio consistiu em explicar os objetivos da investiga¢ao,
inclusive a nao obrigatoriedade de participagdo, ou seja, em todo o
momento do teste, eles poderiam desistir ou solicitar que seus dados
nao fossem utilizados. O teste, que era an6énimo, coletou algumas
informacgdes a fim de produzir uma descri¢ao dos individuos que
estavam o respondendo. Nao foi estipulado um tempo maximo para
a conclusao do teste, porém observou-se que o tempo médio para o
seu preenchimento foi de 15 minutos.

Dos 214 entrevistados, 104 eram do sexo feminino (48,6%) e
110 do sexo masculino (51,4%). Deste total, 134 deles (62,6%) nao
possufam a Carteira Nacional de Habilitacgago — CNH. Quase metade
(43,4%) apresentaram idades entre 18 e 20 anos, fato totalmente
compreensivel devido aos ambientes nos quais as entrevistas foram
aplicadas, pois nesta idade, geralmente, coincide o ingresso ao Ensino
Superior ou Técnico e a busca pela primeira habilitacao.

Notou-se que embora a maioria da amostra seja de jovens,
houve também uma quantidade atipica de entrevistados com mais de
40 anos. Acredita-se que este fato pode auxiliar na heterogeneidade
de respostas do questionario, contribuindo para a sua confiabilidade.

Quanto ao tipo de escola em que os egressos concluiram
o Ensino Médio, temos 162 (75,7%) advindos de escola publica
estadual, 27 (12,6%), de escola publica federal, 21 (9,8%) de escolas
particulares. Os 4 respondentes restantes (1,9%) concluiram o Ensino
Médio através da prova do ENEM.

Conforme as informagoes sobre suas idades poderiam sugerir,
a maioria dos participantes concluiu o Ensino Médio nos ultimos 4
anos anteriores a aplicagao do instrumento. Ainda assim, se observou
um total de 7 participantes, os quais, haviam completado os estudos
antes mesmo da publicagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
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— LDB (BRASIL, 1996). Do total de entrevistados, apenas 32 deles
(15%) possuiam graduagao completa, sendo entio, o restante do
grupo, 182 (85%), individuos apenas com o Ensino Médio.

De forma geral, tais dados foram tteis para produzir uma breve
caracterizacao dos participantes da valida¢ao, e mostraram um grupo
heterogéneo, porém jovem e que majoritariamente concluiu seus estudos
basicos recentemente. Isso nos permite inferir que os conteudos escolares
ainda sdo recentes em suas estruturas cognitivas, € as respostas aos
questionarios nos permite verificar o quanto estes sao retidos por eles.

ANALISES DOS ITENS DE FiSICA APLICADA AO TRANSITO

Na sequéncia, apresentamos os resultados derivados das
analises de validagao do questionario de Fisica aplicada ao transito.
Primeiramente, serao expostos dados descritivos, como a frequéncia
de acertos por questio e também por numero de acertos. Em
seguida, conforme referido anteriormente, apresentamos o Indice de
Dificuldade para cada item, sendo seguido do Indice de Discriminagio
dos mesmos, e por fim os resultados do teste de Kuder-Richardson,
que calcula a consisténcia interna do questionario.

O questionario sobre Fisica aplicada ao transito consiste de 38
itens, com respostas em formato dicotomico, em que os respondentes
analisaram as sentencas e as julgaram, concordando ou discordando
das mesmas. A seguir, o quadro 1 apresenta, para todas as questoes, a
quantidade de acertos que cada uma recebeu.

QUADRO 1. Quantidade de acertos por questéo

Nimero da | Quantidade | Nimeroda | Quantidade | Nimeroda | Quantidade | Nimeroda | Quantidade
questdo de acertos questdo de acertos questdo de acertos questdo de acertos
1 156 n 128 21 81 31 74
2 189 12 124 22 m7m 32 101
3 79 13 87 23 63 33 100
4 157 14 55 24 na 34 136
5 123 15 154 25 97 35 131
6 160 16 136 26 143 36 129
7 74 17 161 27 109 37 179
8 126 18 86 28 137 38 181
g 88 19 103 29 148
10 190 20 81 30 129

Fonte: autoria propria.
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Este somatério serviu de base para se calcular o indice de
dificuldade que cada item adquiriu. Itens em que grande parte dos
participantes acertaram, sao considerados como mais faceis, ao
contrario dos que a maioria errou. De modo a complementar a
apresenta¢ao dos dados, o grafico abaixo apresenta a frequéncia de
acertos por respondente.

GRAFICO 1. Frequéncia de acertos individual

Frequéncia de acertos
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Fonte: autoria propria.

Neste grafico, nota-se que a quantidade de acertos mais comum
foi a de 22, na qual 23 pessoas (10,7%) obtiveram esta quantidade,
sendo seguida por 23 e 20, cada uma obtida por uma parcela de 22
pessoas (10,3% do grupo total). Nenhum dos 214 participantes errou
todas as questdes, pois a quantidade minima de acertos foi de 9 itens,
escore adquirido por apenas 5 entrevistados, compondo 2,3% do
total. Por sua vez, apenas uma pessoa acertou 37 das 38 questoes.

iNDICE DE DIFICULDADE DO ITEM

Avalidagio estatisticainiciou mensurando o grau de dificuldade
dos itens. Subdivididos em faceis, médios e dificeis, espera-se que a
maioria possua um indice médio de dificuldade, pois um questionario
majoritariamente facil ou dificil ndo auxilia nos propositos do teste.
O quadro a seguir apresenta quantitativos desta medida.
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QUADRO 2. indice de dificuldade do item

Nimero da | indicede | Tipode | Nameroda | indicede | Tipode | Nimeroda | indicede | Tipo de
questdo | dificuldade item questdo | dificuldade item questdo | dificuldade item

10 0,89 facil 16 0,64 médio 33 0,47 médio
2 0,88 facil 34 0,64 médio 25 0,45 médio
38 0,85 facil 35 0,61 médio 9 0.41 médio
37 0,84 facil 30 0,60 médio 13 0.4 médio
22 0,80 facil 36 0,60 médio 18 0,40 médio
17 0,75 facil n 0,60 médio 20 0,38 médio
6 0,75 facil 8 0,59 médio 21 0,38 médio
4 0,73 facil 12 0,58 médio 3 0,37 médio
1 0,73 facil 5 0,57 médio 7 0,35 médio
15 0,72 facil 24 0,53 médio 31 0,35 médio
29 0,69 médio 27 0,51 médio 23 0,29 dificil
26 0,67 médio 19 0,48 médio 14 0,26 dificil
28 0,64 médio 32 0,47 médio

Fonte: autoria propria.

Os itens sao considerados de dificuldade média quando o
indice possui valores de 0,3 até 0,7, sendo que os menores de 0,3 sao
considerados como dificeis e os maiores de 0,7, considerados como
faceis. Conforme apresenta a tabela, 10 itens foram considerados
faceis; 2 dificeis; e 26 de dificuldade mediana. Segundo Pasquali
(2017), o fato de o questionario possuir também itens faceis ou
dificeis nao significa que isto seja critério de exclusao dos mesmos,
desde que a maioria sejam itens de dificuldade média. Desta forma,
considerando apenas este critério, nenhum dos itens foi considerado
impréprio para a validagao do instrumento.

iNDICE DE DISCRIMINACAO DO ITEM

Este indice ¢ fundamental para atestar se o item diferencia
os individuos que acertaram mais daqueles que acertaram menos.
Para tal, foi observado os 58 individuos (27%) que obtiveram melhor
desempenho no teste, versus os outros 58 (27%) que, por sua vez,
tiveram o menor desempenho entre todos. Retomando, se o indice
apresenta um valor préximo de 0, significa que os dois grupos acertaram

Educagdo em Revista | Belo Horizonte | v.34 |e202974 | 2018



18

o item igualmente. Ao contrario, se o {indice for préximo de 1, entende-
se que os individuos de melhor desempenho acertaram as questoes
que o grupo de menor desempenho niao obteve sucesso. Itens que
apresentarem valores negativos devem ser excluidos, pois significa que
o grupo de menor desempenho acertou mais do que o grupo oposto.

QUADRO 3. indice de discriminagéo dos itens

Questio indice Questao indice Questao indice
8 0,569 30 0,431 9 0,241
35 0,517 n 0,414 28 0,241
22 0,500 24 0,397 20 0,190
34 0,500 5 0,379 12 0,172
37 0,500 36 0,379 33 0,172
6 0,483 10 0,345 27 0,155
16 0,483 2 0,328 3 0,138
38 0,483 7 0,310 25 0,138
4 0,466 13 0,310 18 0,121
15 0,466 1 0,293 31 0,103
26 0,466 29 0,293 14 -0,069
17 0,431 32 0,293 23 -0,103
19 0,431 21 0,276

‘onte: autoria propria.

Conforme observado no quadro, 10 dos 38 itens foram
considerados nio discriminatorios, pois o valor do indice foi menor
do que 0,2, sendo entdo, sugerida a remog¢ao dos mesmos. Assim,
destacamos a importancia de se utilizar mais de um indice de aferi¢ao
na analise de qualidade de um instrumento de pesquisas quantitativas
no ensino, pois de modo complementar, o que um indice pode nao
indicar, conforme observado na secao anterior, outra mensuracio,
por sua vez, pode apontar itens improprios. Sendo assim, os itens 3,
12, 14, 18, 20, 23, 25, 27, 31 e 33 serdo removidos do instrumento
que ira compor o questionario final.
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TESTE DE KUDER-RICHARDSON PARA CONSISTENCIA INTERNA

A fim de concluir os testes de validagao do questionario de
Fisica aplicada ao transito, ¢ fundamental mensurar a sua consisténcia
interna. Este procedimento foi realizado por meio do software
estatistico Statistical Package for the Social Sciences — SPSS, versio
23 para Windows. O teste de Kuder-Richadson tem o mesmo
procedimento metodologico que o coeficiente Alfa de Cronbach,
porém este ultimo nao é recomendado para quando as respostas sao
de natureza dicotomica. Como neste questionario as respostas foram
tabeladas como certas ou erradas, justifica-se o fato da escolha de um
teste em detrimento do outro.

Primeiramente, ¢ importante salientar que para assegurar
a veracidade dos dados calculados, apresentaremos os quadros
gerados pelo proprio software, o que justifica ocasionalmente a sua
formatagao propria e a linguagem dos mesmos em inglés.

Em um primeiro momento, o teste foi realizado com os 38
itens, obtendo um valor de coeficiente de 0,701. A maiot consisténcia
interna esta associada ao indice préximo de 1, e espera-se obter valores
além do minimo recomendado. O limite para este valor minimo difere
de autor para autor, mas ha consenso de que valores menores que
0,6 ou 0,7 nao sao satisfatorios, sendo nesse caso, necessario analisar
quais itens poderiam ser removidos, a fim de buscar o aumento no
seu valor. O valor de 0,701 ja ¢ um coeficiente satisfatorio, porém, na
secdo anterior, observou-se que 10 itens estavam colaborando para
a nao discriminacao do teste como um todo. Sendo assim, através
da analise da correlagdo entre os itens e o teste como um todo,
buscamos observar se por meio desta metodologia, aqueles itens,
anteriormente sugeridos como improprios, também aqui receberiam
a recomendacao de remogao.

Para isso, analisou-se a “correlacao de item total”, indice
gerado pelo software ao executar o teste de Kuder Richardson,
conforme pode ser analisado pelo quadro a seguir;
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QUADRO 4. Correlacéo de item total para os 38 itens.

Nimero Correlagédo Nimero Correlagédo Nimero Correlagédo Nimero Correlagéo
da de item da de item da de item da de item

questdo total questdo total questéo total questdo total
37 0,554 17 0,338 24 0,217 12 0,032
38 0,552 26 0,331 29 0,199 27 0,027
22 0,484 8 0,327 7 0,172 3 0,007
10 0,468 15 0,300 32 0,171 20 -0,003
2 0,445 30 0,285 13 0,135 31 -0,019
6 0,427 1 0,277 21 0,122 18 -0,036
4 0,427 n 0,262 28 0,14 14 -0,150
34 0,362 36 0,257 9 0,106 23 -0,227
16 0,352 5 0,225 33 0,044
35 0,346 19 0,218 25 0,035

onte: autoria propria.

E interessante ressaltar que este teste também destacou os
mesmos 10 itens como de baixa correlacao para o questionario como
um todo (valores menores do que 0,1). Ou seja, eles nao se relacionam
de forma significativa com o instrumento de medida, alguns até
mesmo se relacionam de modo negativo. Estes fatores corroboram
para a remocao destes 10 itens. Ainda de forma qualitativa, a fim
de reduzir o questionario final para 25 itens, optou-se por remover
outros 3 (itens 9, 21 e 28) que também apresentaram uma correlagdo
nao satisfatéria para o instrumento (correlagdes menores que 0,13).

Ao final deste procedimento de remocgao, realizou-se
novamente o calculo do coeficiente de consisténcia interna, no
qual observa-se que de 0,701, seu valor aumentou para 0,803,
demonstrando que a decisdo por remover tais itens foi acertada, pois
elevou o indice, classificado como aceitavel, para muito bom, segundo
Hair ez al. (2006). O quadro a seguir apresenta uma compara¢ao dos
resultados anterior e posterior ao tratamento de redugao realizado:
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QUADRO 5. Estatisticas de confiabilidade

Estatisticas de confiabilidade
Questionario com 38 itens Questionario com 25 itens
Kuder- Kuder- N de Kuder- Kuder- N de
Richardson Richardson com | itens Richardson Richardson com | itens
bhase em itens base em itens
padronizados padronizados
0,701 0,726 38 0,803 0,822 25

Fonte: autoria propria.

Sendo assim, o procedimento de analise atesta que os 25 itens
de Fisica aplicada ao transito constituem-se em um instrumento
estatisticamente consistente, em que seus componentes possuem
poder de discrimina¢do entre os respondentes de maior e menor
desempenho, sendo apropriado para utilizar em uma coleta de dados
que tenha por objetivo diferenciar grupos opostos de desempenho.

ANALISES DAS QUESTOES SOBRE 0 PERFIL DO ENSINO DE FiSICA

As questoes que tinham por objetivo caracterizar o perfil do
Ensino de Fisica no qual os egressos estudaram, foram analisadas por
meio de uma analise fatorial exploratoria. Este tipo de analise tem por
objetivo validar o construto como um todo, além de buscar reduzir
todas as variaveis do instrumento a fatores que as agrupem em um
conjunto de correlacbes em comum.

Para obter éxito nas analises por meio desta metodologia, ¢
necessario que os dados obede¢am a alguns requisitos. O primeiro
deles é que a quantidade de amostras seja maior do que 50 (HAIR ez al.,
2000), sendo ideal que este numero extrapole 100 casos para assegurar
a significancia dos resultados. Para esta analise, o nimero superou o
minimo orientado, apresentando 214 amostras. Outro fator importante
para determinar o nimero minimo necessario de respondentes ¢ a
relagdo com o numero de questées do instrumento. Recomenda-se 5
respondentes para cada questao do instrumento. Sendo assim, como
o questionario de Fisica no transito possuiu 38 questdes, necessitaria
de um nimero minimo de 190 pessoas para analisa-lo. Portando, para
o questionario de perfil escolar, com 26 questoes, o nimero de 214
respondentes supera os valores minimos necessarios.

Inicialmente foi calculado o Alfa de Cronbach para verificar
a consisténcia interna inicial. O valor obtido para o instrumento
com as 26 questdes foi de 0,770, demonstrando um valor aceitavel,
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porém com possibilidade de melhorar. Para isto, foi analisado a
correlagdao dos itens com o questionario como um todo, a fim de
verificar quais questdes estavam mais correlacionadas com as outras e
quais nao estavam colaborando para a confiabilidade do instrumento.
No quadro a seguir, nota-se que 6 itens estavam com um valor de
correlagao pequeno (<0,10), uma vez que eles poderiam atrapalhar a
andlise fatorial, é recomendada a remoc¢iao dos mesmos.

QUADRO 7. Correlacéo de item total

uesio | o | O | o | O g
4 057 10 0,45 1 0,28
16 0,56 12 0,45 20 0,26
2 0,55 13 0,37 6 0,02
9 0,54 18 0,36 19 0,01
3 0,51 2 0,33 15 -0,02
25 0,51 26 0,32 7 -0,18
14 0,51 5 0,30 1 -0,24
21 049 23 0,29 17 -0,35
8 047 22 0,29

Fonte: autoria propria.

Ap6s a remogao destes itens, procedeu-se com a analise
fatorial, analisando primeiramente as correlagdes entre todos os
itens. A maior parte delas superou o valor de 0,30, escore minimo
esperado para o software estimar fatores que relacionem as variaveis
do instrumento.

O passo seguinte, foi realizar os testes de adequagao da
amostra a analise fatorial. Para isto, realizou-se os testes Kaiser-
Meyer-Olkin - KMO e o Teste de esfericidade de Bartlett — BTS. O
valor do KMO da amostra foi de 0,854, sendo este valor supetior ao
minimo esperado de 0,60 para considerar a amostra adequada para
esta metodologia (HAIR e7 a/., 2006). Da mesma maneira, o teste
BTS foi estatisticamente significante, pois seu p-valor foi < 0,0000.
Considerando a adequagao, seguiu-se com a analise, a fim de decidir
o numero de fatores que seriam extraidos.

O método utilizado para a extragao dos componentes foi
a Analise de Componentes Principais, na qual gerou 6 fatores que
juntos explicam 62% da variancia total do instrumento. Segundo
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o critério de Kaiser, é sugerido considerar os componentes que
apresentem autovalores maiores do que 1, porém, uma segunda
analise pode ser realizada, através do Grafico de Escarpa, também
conhecido como Grafico “Seree Plo?’, a fim de confirmar a escolha.
Este grafico ¢ um diagrama que apresenta os autovalores e os
numero de fatores por ordem de extragdo. Segundo Hair ez al.
(2000) o critério de analise deste grafico deve considerar reter as
componentes que estao acima do ponto de inflexao.

GRAFICO 2. Grafico de Escarpa para os autovalores das componentes

Grafico de escarpa
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9
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Fonte: autoria propria.

Com base na observagao deste grafico, pode-se notar que
apos a segunda componente, as demais apresentam inclinagoes
semelhantes, sendo possivel interpretar, que as duas primeiras
poderiam abranger o agrupamento de todos os itens do questionario
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

A seguir, apresenta-se a analise das comunalidades, que
demonstra a proporgao da variancia que é explicada para cada item,
a partir dos componentes extraidos. Comumente, aceita-se para
cada item, comunalidades iguais ou de valor superior a 0,5. Para
exemplificar a relevancia das comunalidades, ao observar a questao
1, observa-se que ela possui um valor de 0,666, isto significa que
as componentes extraidas explicam 66,66% da sua variancia. Diante
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desta analise, notou-se que nenhuma variavel necessita ser removida,
pois nenhuma delas apresenta valor abaixo de 0,50, conforme se
pode observar no quadro a seguir:

QUADRO 8. Comunalidades

Questdo Inicial Extragdo Questao Inicial Extracéo
1 1,000 0,666 14 1,000 0,553
2 1,000 0,606 16 1,000 0,688
3 1,000 0,599 18 1,000 0,748
4 1,000 0,678 20 1,000 0,557
5 1,000 0,652 21 1,000 0,685
8 1,000 0,525 22 1,000 0,570
9 1,000 0,624 23 1,000 0,590
10 1,000 0,708 24 1,000 0,725
12 1,000 0,584 25 1,000 0,671
13 1,000 0,629 26 1,000 0,695

Método de Extracdo: Analise de Componente Principal

Fonte: autoria propria.

Apos este procedimento, analisou-se as cargas fatoriais de
cada variavel em relagdo aos componentes extraidos. Esta analise
demonstrou que as componentes 1 e 2, abarcavam a maioria dos
itens do instrumento, fazendo com que os outros 4 componentes
permanecessem agrupando poucas questdes. Sendo assim, realizou-
se uma analise qualitativa dos mesmos, a fim de realoca-los nas duas
primeiras componentes. Esta decisdo, juntamente com a exclusao dos
0 itens, fol certeira, pois a consisténcia interna que inicialmente era
de 0,770, aumentou para 0,864, compondo um instrumento reduzido
para 20 itens no total. Finalizada esta etapa, a seguinte, consistiu em
uma analise substancial das componentes e seus itens, com o objetivo
de definir aspectos semelhantes entre eles.

A primeira componente foi denominada de “Caracteristicas
que podem favorecer a Aprendizagem Significativa nas aulas de
Fisica”. Nela, encontram-se os itens que salientam ac¢des didaticas,
metodologicas e avaliativas que, na perspectiva de Ausubel (2003),
poderiam auxiliar no processo de aprendizagem. Esta componente
agrupou um total de 14 itens.
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A segunda componente abarcou os itens que enunciavam
caracteristicas que poderiam desfavorecer a aprendizagem significativa
nas aulas de Fisica. Por sua vez, aspectos metodologicos, avaliativos
e também de relacionamento com os professores, compuseram
este grupo. A maioria dos itens eliminados pelo processo de analise
fatorial eram deste agrupamento, motivo pelo qual essa componente
foi finalizada com apenas 6 itens no total. Nao obstante, o valor de
consisténcia interna da mesma foi considerado satisfatério, conforme
apresentado na sequéncia. Para analisar os itens do quadro a seguir, o
questionario esta disponivel em anexo no final do manuscrito.

QUADRO 9. Itens das componentes e consisténcia interna para cada agrupamento.

Componente 1: Caracteristicas que Componente 2: Caracteristicas que
podem favorecer a Aprendizagem podem desfavorecer a Aprendizagem
Significativa em aulas de Fisica Significativa em aulas de Fisica
Ndmero Carga Nimero Carga Nimero Carga Nimero Carga
do item fatorial do item fatorial do item fatorial do item fatorial
1 0,801 13 0,456 2 0,561 21 0,691
4 0,543 14 0,565 3 0,667 23 0,702
5 0,738 16 0,755 20 0,585 24 0,559
8 0,426 18 0,810
9 0,710 22 0,420
10 0,742 25 0,643
12 0,574 26 0,742
Gronback | V890 Gromback | V72

Fonte: autoria propria.

Dessa forma, através da analise fatorial, pode-se finalizar o
instrumento sobre o perfil do Ensino de Fisica com 20 itens, com
confiabilidade para diferenciar caracteristicas opostas agrupadas em
ambos os grupos. A consisténcia interna do instrumento final atesta
um nivel dentro do esperado para considera-lo valido e fidedigno.

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Para o questionario de Fisica aplicada ao transito, a quantidade
minima de acertos que um entrevistado deveria apresentar para
se considerar um bom desempenho é de 60%. Este valor minimo
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advém do critério adotado por Laugksch e Spargo (1996), que
também consideraram esta porcentagem no TBSL. Ou seja, para o
questionario de Fisica aplicada ao transito, que possuia 38 questdes, o
valor minimo de acertos deveria ser de pelo menos 23 questdes.

Conforme discutido na secao de analise dos itens deste
questionario, nenhum dos entrevistados errou todas as questoes, pois
o valor minimo computado foi de 9 acertos. Por outro lado, apenas
47,2% do total acertou quantidades acima do valor minimo estipulado.

Embora esta quantidade represente quase metade dos 214
entrevistados, nao pode ser considerada satisfatoria, pois a outra metade
nao teve condi¢oes de obter o minimo de acertos esperado. Uma vez
que todos eram egressos do Ensino Médio, se esperaria maiores niveis
de desempenho. Estes resultados vao ao encontro dos testes até entao ja
realizados para medir Alfabetizacao Cientifica na literatura internacional e
nacional (LAUGKSCH; SPARGO, 1996; NASCIMENTO-SCHULZE,
2006; VIDOR ¢t al., 2009; CAMARGO ez al., 2011; e RIVAS, 2015).

Sobre as questdes que foram excluidas do instrumento, as
mesmas apresentaram frequéncias de acertos que as caracterizaram
como nao discriminatorias, ou seja, ambos os grupos, de maior e
menor desempenho no teste, acertaram-nas de forma praticamente
semelhante. Das 13 questbes sobre fisica no transito que foram
removidas, 11 foram consideradas de dificuldade média e apenas
duas (questoes 14 e 23) consideradas como dificeis. Sendo assim,
a remoc¢ao destes itens auxiliara na capacidade de o questionario
diferenciar quem apresenta um desempenho satisfatoério ou nao.

A recomendagio de que em caso de divida em alguma questao,
a0 invés de escolher uma alternativa aleatéria, fosse escrito um ponto
de interrogacao na mesma, pareceu adequada, pois nao raras vezes
alguma alternativa era localizada com este caractere assinalado. Isto
pode significar que este método pode colaborar para que nao aumente
a variancia nao explicada pela consisténcia interna do questionatio.

Para as respostas referentes a Componente 1, foi atribuida
uma pontuagao de 5 para quem respondeu “concordo plenamente”
decrescendo até a pontuacdo de 1 para que assinalou “discordo
plenamente”. Para a Componente 2, o procedimento se deu ao
contrario, uma vez que suas alternativas apresentavam aspectos
opostos as do grupo anterior. Por sua vez, foi atribuido um valor de
5 para quem assinalou “discordo totalmente”, diminuindo até 1 para
quem respondeu “concordo totalmente”.

Sendo assim, apds somar as pontuagoes atribuidas a cada item,
participantes que obtiveram maior escore, representam aqueles que
assistiram, segundo a sua percepcao, aulas de Fisica com caracteristicas
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de aulas que poderiam favorecer uma Aprendizagem Significativa. Por
outro lado, individuos com escores baixos, representam alunos que
frequentaram aulas de cunho tradicional, mantendo-se passivos e que
atualmente nao conseguem notar a relacao da Fisica com seus cotidianos.

Considerando os 26 itens e que o maximo de pontos por
item poderia ser 5, o escore maximo que um participante poderia
apresentar ¢ de 130 pontos e o minimo, 26. O grafico a seguir, auxilia
na visualizagao deste padrao.

GRAFICO 4. Frequéncia do perfil de Ensino de Fisica
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Fonte: autoria propria.

A média de pontuagao foi de 73 pontos, com desvio
padrao de 12. O escore maximo obtido foi de 99, o qual apenas 1
participante o alcangou. A pontuacao minima, por sua vez foi de 43
pontos. Hstes quantitativos demonstram que 37,9% dos entrevistados
obtiveram um escore de perfil de Ensino de Fisica maior do que
60% do escore total (78 pontos). Dessa maneira, pode-se caracterizar
que a maioria dos entrevistados assistiu a aulas com caracteristicas
que poderiam desfavorecer a aprendizagem significativa. Dos 214
participantes, 23,8% nao pontuou sequer a metade do escore maximo
possivel (130 pontos). Esta realidade corrobora com Darroz ef al.
(2015), que demonstraram que mesmo que 0s professores possuam
consciéncia das agoes metodoldgicas que possam vir a promover uma
aprendizagem significativa, a pratica pedagogica da maioria deles esta
relacionada a concepgoes tradicionais de ensino, sendo a consideracao
dos conhecimentos prévios dos estudantes, assim como o processo
avaliativo, barreiras que dificultam trabalhar a partir de outra perspectiva.
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Estes dados podem ser considerados como uma demonstragao
da realidade escolar relatada por egressos do Ensino Médio, e estas
conclusoes podem estar relacionadas as estatisticas de desempenho
discutidas anteriormente. Para verificar tal hipétese com um
intervalo maior de confianca, faz-se necessario um maior numero de
participantes, a fim de aumentar a heterogeneidade da amostra.

Ao observar tais diferenciagoes de caracterizagao, juntamente
com os resultados estatisticos ja apresentados, pode-se afirmar
que este instrumento também possuiu desempenho satisfatorio na
tarefa de investigar o perfil das aulas de Fisica nas quais os egressos
assistiram durante a maioria dos anos do seu Ensino Médio.

CONSIDERACOES

Este manuscrito teve por objetivo apresentar o procedimento
de valida¢do de um questionario de Fisica para egressos do Ensino
Médio. Para efeitos de conclusio, considerou-se o instrumento com
validade satisfatéria, na qual a metodologia sugeriu a remogao de
alguns dos itens do instrumento original, compondo ao fim, um
questionario de Fisica no transito com 25 questdes e um questionario
de perfil do Ensino de Fisica com 20 questdes.

Esta proposta de instrumento consiste em uma sugestao
de como podem ser criadas formas de questionar os individuos
condicionando-os a utilizarem nao somente seus conhecimentos
memorizados para relacionar fenémenos da fisica com a sua
conceituaciao ou nomenclatura, mas sim, estimula-los a emitir um
julgamento, com base em todo o conhecimento adquirido durante
suas vidas, analisando a coeréncia cientifica de situa¢oes presentes
dentro de seus cotidianos.

Acredita-se que essadinamicade mensuragao do conhecimento
deve ser estimulada, nao somente em situacoes do transito, mas em
outros contextos, desde que sejam significativos dentro da realidade
do grupo abordado. Da mesma forma, acredita-se que outras areas
como a Quimica, Biologia e Matematica também poderiam se
beneficiar desta abordagem, pois assim como a Fisica, tratam de
explicar conhecimentos que na maioria das vezes sio herméticos
para o entendimento do publico em geral, e compreendé-los ¢ uma
necessidade para o desenvolvimento da criticidade que se espera de
um cidadao no uso pleno de suas faculdades.

As limitacoes observadas neste trabalho de validacao sio
as sugestoes para estudos futuros: aumentar a quantidade amostral
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e a heterogeneidade do grupo, a fim de que possa ser aplicado
métodos de estatistica para investigar padrdes presentes nos
dados. Com este trabalho foi possivel notar que ainda ¢ desafiador
mensurar fatores que nao sao passiveis de medir diretamente, como
Alfabetizagao Cientifica, por exemplo, porém, de forma indireta,
inferéncias podem ser realizadas, a fim de que padrées possam ser
observados e dedug¢des inferidas.
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ANEXO: QUESTIONARIO FINAL VALIDADO

Idade: . Sexo: () Masculino () Feminino.
Possui carteira de motorista: () Sim () Nao
Ano de Conclusao do Ensino Médio:

Tipo de escola em que concluiu o Ensino Médio:

() Particular; () Publica Estadual; () Pablica Federal; () ENEM.
Nivel escolar: () Ensino Médio; () Graduacio; () Pos-Graduagio.

As perguntas estdo na forma de afirmagdes. Leia cuidadosamente cada

frase e com base nos seus conhecimentos, assinale cada um dos itens a

seguir com a letra “C” quando concordar com a afirmagdo ou com a letra

“D” quando discordar da mesma. Se vocé realmente nio souber a resposta,

assinale com um ponto de interrogagio “?”.

fiquem embacados.

Em dias de chuva ou de baixas temperaturas a condensagao
1 do vapor de dgua presente no ar faz com que os vidros

entre o pneu e a estrada.

Quando uma rodovia esta molhada, o ideal é reduzir a
2 velocidade para evitar uma possivel perda de aderéncia

O uso do cinto de segurancga, devido aos efeitos
inerciais dos corpos, atua evitando a tendéncia de o
corpo permanecer em movimento e assim colidir com a
estrutura do carro em frenagens bruscas e colisoes.

se a sua velocidade ndo passar de 40 km/h.

Devido a nao rigidez do material de que é feito o
estofado dos bancos, passageiros dos bancos de tras do
vefculo estdo dispensados de usar o cinto de seguranca

Devido aos efeitos inerciais, o Airbag evita a colisao do
5 corpo com a estrutura do carro em frenagens e colisOes,
sendo assim, um substituto do cinto de seguranca.

utilizam apenas espelhos planos.

Veiculos que também utilizam espelhos esféricos, como
retrovisores externos, proporcionam ao condutor maior
campo de visao quando comparados a veiculos que
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Em uma colisdo os veiculos modernos sao mais seguros
do que os antigos, pois dentre varios fatores, os materiais
que compdOem a latatia e para-choque sio mais suscetiveis
a amassar nos veiculos modernos, o que auxilia a dissipar
a energia de uma colisio.

Se ocorrer uma aquaplanagem, o ideal a se fazer é acelerar
o carro a fim de aumentar a aderéncia com o solo.

A distancia total necessaria para parar um veiculo ¢é
composta pela distancia que o carro percorre durante
o tempo de reacio do motorista ¢ a distancia necessaria
para a frenagem, estas distancias sao diretamente
proporcionais a velocidade do mesmo.

10

O fenémeno da aquaplanagem s6 acontece quando os
pneus estdo carecas.

Um pneu é considerado careca quando em dias de
chuva, este nao possui capacidade de drenar a 4gua que
fica entre a banda de rodagem e a superficie da estrada,
reduzindo o coeficiente de atrito entre os dois materiais.

12

Em caso de acidente, carros antigos sao mais seguros
quando comparados aos carros fabricados atualmente,
pols os atuais amassam mais facilmente mediante qualquer
aplicacao de forga, deixando o ocupante mais vulneravel

13

Eventualmente tomamos choque ao encostar o dedo
em veiculos devido ao fato de a eletricidade estatica se
descarregar do nosso corpo a Terra.

14

Utilizar uma gasolina sem qualquer porcentagem de
alcool proporcionaria um maior poder de queima do
combustivel, gerando uma poténcia superior a que as
estradas convencionais poderiam suportar para se ter
seguranga no transito.

15

Carros, 6nibus e caminhoes possuem limites de velocidades
diferentes em um mesmo trecho da rodovia porque eles
possuem quantidades de movimento diferentes para uma
mesma velocidade.
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Quando a temperatura externa ¢ maior do que a
temperaturainterna de um veiculo, ocorre o embagamento
interno dos seus vidros.

Um carro e um caminhao com massas 1 e 15 toneladas,
respectivamente, ambos 2 80 km/h possuem a mesma
energia de movimento.

Uma forma de diminuir as regides cegas nos retrovisores
externos de um veiculo ¢é ajusta-los de forma quase
perpendicular com a sua lataria

As rodas de tracdo de um veiculo que trafega com a 5°
marcha engatada recebem menos quantidade de forca
do motor (torque) do que quando se esta em marchas de
menor numero

20

Um veiculo pode invadir a pista contraria ou sair para
0 acostamento durante uma curva uma vez que devido
a inércia, a tendéncia do mesmo seja de seguir em uma
linha reta tangente a esta curva.

21

Os veiculos-tanque, que transportam combustivelis,
andam com uma corrente metdlica arrastando no chio
afim de que esta sirva de aterramento para que nenhuma
eletricidade estatica seja armazenada na sua lataria.

22

Parar um veiculo significa converter sua energia cinética
em outras formas de energia, como por exemplo, energia
sonora ¢ térmica.

23

A quantidade de movimento de um carro andando a 80
km/h é menor do que a de um caminhio na mesma
velocidade.

24

Um veiculo fica mais leve quando transita em alta velocidade.

25

O som de sirenes e carros rapidos parecem distorcidos
conforme vio se aproximando ou se afastando de um
observador porque o som agudo se propaga no ar com
maior velocidade do que um som grave.
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Sobre as aulas de Fisica que vocé teve durante o Ensino Médio, assinale
cada afirmativa com um X na opgdo que representar a sua opinido. Marque
a opgao “CP” quando Concordar plenamente; “C” quando Concordar; “N”
quando Nio concordar, nem discordar; “D” quando Discordar; e “DP”

quando Discordar plenamente.

CcP

DpP

Ap6ds as avaliagGes existiam momentos para
refletir sobre os erros e compreender quais eram
as suas dificuldades.

Sentia-se motivado a aprender fisica.

Era grande o nimero de férmulas que se
necessitava memorizar sem fazer uma andlise do
seu significado

Apbsaconclusao do Ensino Médio vocé conseguia
compreender os fenémenos fisicos presentes no
seu cotidiano de forma mais completa.

Na maioria das vezes, o professor iniciava um
novo assunto questionando o que os alunos ja
sabiam sobre o tema.

Nio existiam momentos para debates entre
professor e alunos e entre os proprios alunos.

Apbs ter aula sobre um novo conceito fisico,
geralmente vocé conseguia observar tais fenébmenos
em situacées do seu cotidiano.

Ao ensinar um novo conteudo, o professor
apresentava o contexto histérico de onde
derivou aquele conhecimento.

Geralmente as questdes de provas e exercicios
eram consideradas apenas como certas ou
erradas, ignorando ou desconsiderando o
desenvolvimento da resolucio da mesma.

Nas aulas de Fisica havia a realizacdo de atividades
experimentais, nas quais os alunos manuseavam
0s experimentos.
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Era comum o professor relacionar os assuntos
de Fisica com outras disciplinas escolares.

A forma com que os assuntos de fisica eram
abordados tornava a aula desmotivadora.

Nas aulas de Fisica existiam momentos de
debate entre professor e alunos, e entre os
proprios alunos.

Uma parte da avaliacdo era composta pela Auto
avaliacio.

Normalmente os conceitos fisicos estudados
eram esquecidos logo depois da prova.

O professor estimulava os alunos a buscarem
ampliar seus conhecimentos através de pesquisas,
videos, reportagens e simulagdes.

Geralmente o professor apresentava algum material
introdutério (textos cientificos, reportagens,
videos, filmes, simulacGes) antes de iniciar o estudo
de um novo conceito, a fim de familiarizar os
alunos com o tema.

Os conteudos de fisica tinham pouca relacao
com situacdes do cotidiano.

Durante a aula o professor permitia que os
alunos falassem sobre o assunto que estava
sendo abordado.

20

Ao ensinar um assunto novo, geralmente
o professor abordava aspectos mais gerais
do tema para posteriormente detalhar o
conceito estudado.

Obrigado pela sua contribuigao.
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