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A Fisica estuda fendmenos da natureza e que comumente podem ser observados no cotidiano. O transito é uma
dessas situacgoes, e acredita-se que uma aproximagao entre os conceitos fisicos e situacoes aplicadas no cotidiano
do transito pode possibilitar ao estudante melhores compreensées da Fisica do Ensino Médio e acima de tudo, que
esses conhecimentos possam ser utilizados durante a vida do individuo. Porém, verificar se os egressos da escola
estabelecem relagGes entre contetidos de Fisica com fendmenos observados no transito ainda é um grande campo
de estudo. O presente artigo apresenta o trabalho de validagdo de um questionario elaborado para uma pesquisa
de mestrado. Para tal, a validade de contetido foi realizada através de juizes especialistas da area; calculamos a
consisténcia interna através do coeficiente Alfa de Cronbach, obtendo valor de 0,74, assim como utilizou-se o Teste
U de Mann-Whitney para observar se havia diferengas entre as médias de acertos dos dois grupos estudados. Os
resultados atestam que o instrumento possui validade para os objetivos da pesquisa, consistindo de um teste para
verificar a retengdo conceitual de assuntos de Fisica em egressos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Fisica aplicada ao Transito, Validagdo de instrumento, Teste Alfa de Cronbach.

Physics studies the nature and phenomena which commonly can be observed in everyday life. Traffic is one of
those situations, and it is believed that a rapprochement between the physical concepts and situations applied in
everyday traffic can enable the student best understandings of Physics in middle school and above all, that this
knowledge can be used during the life of the individual. However, verify that the graduates of the school establish
relationships between Physical content with phenomena observed in traffic is still a major field of study. This
article presents the work of validation of a questionnaire prepared for a master’s research. To this end, the validity
of content was accomplished by judges’ specialists; We calculate the internal consistency through the Cronbach’s
alpha coefficient, obtaining 0.74 value, as well as using the Mann-Whitney U Test to see if there were differences
between the averages of the two groups. The results attest that the instrument has validity for the purposes of
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research, consisting of a test to check the conceptual physics Affairs retention in high school graduates.
Keywords: physics applied to traffic, instrument validation, Cronbach’s alpha test.

1. Introducao

Observar a pratica escolar permite ao professor notar
que ha maior perspectiva de o estudante compreender os
conceitos fisicos na escola quando sao apresentados de
forma aplicada ao cotidiano, sobretudo se tais assuntos
apresentarem conexao ao seu contexto de vida.

Ao refletir sobre o uso cotidiano do automével nota-se
também que o tema transito estd presente no dia-a-dia de
todos, direta ou indiretamente. Nesse contexto, pode-se
observar a presenca de grande quantidade de conheci-
mentos fisicos intrinsecos, mesmo que nem sempre sejam
percebidos pelos motoristas. Sendo assim, abordar nas au-
las de Fisica aspectos relacionados com esta teméatica esta
em acordo com o proposto pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN [1] ao propor um estudo contextuali-
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zado, de maneira a dar significAncia ao aprendizado do
aluno.

Atualmente, a Base Nacional Curricular Comum -
BNCC [2] também afirma que “o conhecimento fisico,
com seus conceitos, leis, grandezas e relagoes matemdti-
cas, ganha mais significado se utilizado em problemdticas
reais” (p. 144). Acreditamos que dentro do cotidiano do
transito, este ganho de significado pode criar um ambi-
ente de conscientizacao para que quando este individuo
estiver na condi¢ao de pedestre ou um futuro condutor,
suas agoes reflitam o conhecimento socializado na escola
3] [4] [5]-

A importancia de uma Educacao para o Transito é
evidente, principalmente quando se observa os indices de
acidentes e mortes fatais. Como ilustracao, partimos de
uma comparacao entre dados dos ultimos anos referentes
aos acidentes de transito e nimero de mortes associado
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a eles no estado do Rio Grande do Sul. No Gréfico 1,
apresenta-se a evolugao temporal dessas estatisticas.

Percebe-se uma tendéncia continua de acidentes e mor-
tes, embora nos anos de 2015 e 2016 esses niimeros te-
nham baixado ligeiramente, fruto de campanhas de edu-
cacdo e fiscalizagdo da lei seca [6]. O Mapa da Violéncia
[7], estudo do Ministério da Justiga, mostra que em nivel
nacional houve um aumento de 32,4% nas mortes de jo-
vens em decorréncia de acidentes de transito no periodo
de 1998 a 2008, enquanto no total da populacio o indice
foi de 26,5%.

Diante destas estatisticas, é inevitdvel nao pensar que
a educacao nao tenha um papel fundamental na formagao
e conscientizagao desses jovens, uma vez que a escola é
parte essencial do processo de desenvolvimento do indivi-
duo na sociedade e direito de todo cidadao, assegurado
pela Constituigdo Federal. Neste particular, o Ensino de
Fisica possui uma oportunidade impar, pois discutir e
explicar fendmenos da natureza presentes no cotidiano do
transito faz parte do escopo da Fisica escolar. Além disso,
este pode ser uma forma de acessar os conhecimentos
prévios que os estudantes trazem para a sala de aula,
podendo assim, ancorar uma nova informac¢do em um
conceito ja presente na estrutura cognitiva do individuo,
processo imprescindivel para o processo de Aprendizagem
Significativa [8].

Os 6rgaos reguladores de transito, como o Departa-
mento Estadual de Transito - DETRAN e Departamento
Nacional de Transito —- DENATRAN, também reconhe-
cem essa importancia e incentivam o trabalho da educa-
¢do no transito. Ha projetos que visam a formagao desde
a Pré-Escola até o Ensino Médio, assim como cursos de
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Legislacdo de Transito e Requalificagdo Didatica para os
instrutores de transito [9)].

Pode-se perceber, através dessas iniciativas, que existe
uma preocupagao da escola e dos departamentos de tran-
sito com a prevencdo de acidentes. Porém também se
percebeu que o nimero de acidentes e fatalidades no
transito aumenta a cada ano, sendo maiores os indices
de mortes entre motoristas jovens, individuos que pos-
sivelmente passaram recentemente pelo Ensino Médio e
que provavelmente participaram de trabalhos de cons-
cientizagao e prevencao no ambito da Educacado para o
Transito.

A partir dessa reflexao, a duvida que passa a existir é
se todo o conhecimento, em especial o cientifico, ensinado
a esse estudante é lembrado, mesmo que intuitivamente,
de modo a possibilitar a que ele o aplique em situacoes
cotidianas, quando efetivamente tornar-se um motorista.
Ou, em outras palavras, se houve um aprendizado signi-
ficativo destes principios fisicos no Ensino Bésico.

Considerando esta teméatica de pesquisa, seu valor e sig-
nificAncia passar a existir pelo fato de o estudo abranger
um aspecto relevante para a vida da maioria das pessoas:
o transito. Dirigir ndo consiste somente em aprender al-
gumas técnicas de funcionamento do veiculo e assim estar
apto a andar pelas ruas. E preciso compreender melhor
o mundo ao redor, os direitos e deveres dos condutores
e pedestres e a aplicagdo de conhecimentos de cunho
cientifico que, por mais simples que parecam ser, podem
fazer a diferenga em diversas situacdes apresentadas no
transito, principalmente na prevencao de complicacoes
maiores, como acidentes, por exemplo.

Compreender significativamente fené6menos relaciona-
dos a conceitos fisicos como Tépicos de Cinemaética, Forca
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Grafico 1: Niimero de Acidentes de trénsito. Fonte: DETRAN [3][6].
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Centripeta, Ponto Cego, Forca de atrito, entre outros,
é fundamental para a formacdo de um bom condutor,
desenvolvendo nele habilidades de resolver problemas
reais ao deparar-se com certas situacgées no futuro, ja
como efetivo motorista.

Essas habilidades que o conhecimento da Fisica pro-
porciona, podem auxiliar na prevencao de acidentes de
transito, uma vez que, ao compreender a relagao de causa
e efeito de suas agdes, podera haver maior possibilidade
de que o individuo tome decisbes com maior consciéncia e
responsabilidade, isso potencializa as probabilidades, em-
bora nao exista relacdo causal observada, de esse dirigir
sob os principios da direcao defensiva.

Nesse sentido, é importante investigar se individuos
egressos do Ensino Médio estabelecem relagoes entre con-
teudos de Fisica estudados durante a escola e fenémenos
observados no cotidiano do transito, sendo essa, a questao
de pesquisa que norteou a elaboracao do questionario va-
lidado nessa producao. Por esse motivo, o local escolhido
para coletar os dados foi o curso de primeira habilitacao
de Centros de Formacao de Condutores — CFC, de uma
cidade gatucha.

O presente artigo expoe um estudo realizado para
medir a confiabilidade e validade de um instrumento de
coleta de dados que teve por objetivo buscar respostas
para esses questionamentos. Uma das contribuicdes deste
estudo é trazer para o Ensino de Fisica a necessidade de
se discutir a validade dos instrumentos de coleta de dados
elaborados para pesquisas de graduagoes, mestrados e
doutorados da 4rea, pois atestar estatisticamente que
o questiondrio criado mede o que se propoe mensurar,
ou seja, conduzir antes da coleta de dados uma analise
rigorosa sobre os aspectos de validacao e confiabilidade
dos itens, contribui para a qualidade das pesquisas em
Ensino.

Portanto, na proxima se¢do apresenta-se uma breve
revisdao da literatura nacional no tocante a tematica Edu-
cagdo para o Transito, nos mantendo restritos ao campo
dos fenémenos fisicos. Na se¢do 3, serd apresentado o
processo de construcao do instrumento de coleta de da-
dos, bem como, de sua validagdo estatistica. Em seguida,
apresentamos os resultados obtidos no processo de vali-
dacdo, a partir da aplicacao de testes pilotos. Finaliza-se
com algumas conclusoes alcancadas nesse estudo, em que
se acredita ser um passo importante na construgao de ins-
trumentos de coleta para pesquisas de cunho quantitativo
dentro da pesquisa em Ensino de Fisica.

2. Uma breve revisao da literatura
nacional

A Fisica aplicada ao transito tem sido socializada em
ambito académico através de propostas metodoldgicas e
dissertagoes em Ensino. No entanto, a nivel nacional a
produgdo associada ao tépico é ainda pequena [10].

Em geral, busca-se trabalhar aulas de Fisica ou abor-
dar o tema transito em diferentes contextos. Por exemplo,
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Chagas [3]; Lucena [11]; Viana [12]; Gomes [13] e Kleer
[14] buscaram abordar a Fisica a partir da temética das
investigagoes de acidentes de transito, contextualizando
as aulas, propondo essas discussoes como tema transver-
sal na escola e trazendo a realidade da pericia criminal
para apresentar o tema aos alunos ou trabalhando com
softwares que potencializam célculos com dados reais de
investigagoes.

J& os autores Abeid [15]; Abeid e Tort [4][16]; Silveira
[5]; Di Rocco [17]; Silva [18]; Urruth [19]; Back [20]; Brust
[21] e Joca [22], procuraram desenvolver o tema a partir
dos conceitos, relacionando-os com o transito de modo
geral, tanto no Ensino Médio como na Graduagao, seja
em propostas didaticas ou cursos, abordando temas prin-
cipalmente estudados dentro da Mecanica Classica, como
Velocidade e Aceleragio; Leis de Newton e suas aplica-
¢oes, como forgas de atrito e utilizagdo de freios ABS;
além de discussoes sobre a legislacao para a Educacao
para o Trénsito.

Os trabalhos, em geral, apresentam algumas ideias
em comum: a importancia de haver um ensino continuo
da Educacao para o Transito durante todos os anos da
educacao basica; propostas didaticas utilizando recur-
sos tecnolégicos como jogos e simulacoes; abordagens do
tema de forma transversal, interdisciplinar ou multidisci-
plinar na escola de Ensino Bésico [14][15][18][17][10][11];
analise de propostas de Educacao para o Transito a partir
de tedricos como Vygotsky, Piaget e Ausubel; importan-
cia da contextualizagdo no Ensino de Fisica [9][8][16][12];
influéncia dos aspectos emocionais na aprendizagem e
também discussoes sobre os fundamentos dos documentos
oficiais para a Educagdo para o Transito [22].

Destaca-se a preocupagao dos érgaos de transito e das
escolas em educar para o transito, bem como os esforgos
dos professores e pesquisadores em aproximar a temédtica
do cotidiano dos alunos, seja de forma transversal ou
até mesmo disciplinar em aulas de Fisica, por exemplo.
Pode-se perceber através da pequena quantidade de estu-
dos encontrados, a escassez de pesquisas na area, sendo
isso também apontado pela maioria dos pesquisadores
analisados na literatura.

3. Metodologia

3.1. Elaboragao do instrumento

Para realizar essa investigagao, foi elaborado um ques-
tionario, inicialmente com 10 questdes. O contetdo das
questoes versou sobre situagoes do cotidiano do tran-
sito, em que os fendmenos fisicos foram contextualizados.
Como a literatura nacional da drea do Ensino de Fisica
nao apresentou nenhum instrumento anteriormente ela-
borado para suprir os objetivos de propor situagoes do
transito para observar a aplicacdo de conhecimentos de
Fisica em estudantes do Ensino Médio, a criacao de todas
as questoes foi necessaria.
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Cada item elaborado para o instrumento teve como
base o estilo de questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio - ENEM, no qual a questao apresenta um con-
texto em que algum fendmeno fisico esta inserido e o
conceito que fundamenta o seu funcionamento dentro das
alternativas a serem assinaladas.

Para a elaboragdo das mesmas, foi realizada primeira-
mente uma revisao de conceitos fisicos que poderiam ser
relacionados com a temética transito. Para isso, buscou-
se na apostila de ensino dos Centros de Formacao de
Condutores de uma cidade gaticha [23], discussoes e ins-
trucoes baseadas em fendmenos fisicos a partir das quais
foi possivel elaborar questoes que contivessem uma breve
contextualizagdo de um fendmeno fisico aplicado ao tran-
sito questionando qual principio explicaria tal aconteci-
mento como alternativa de resposta.

Foram propostas questoes de miiltipla escolha com
4 alternativas, sendo apenas uma correta. As questoes
priorizaram uma abordagem conceitual da Fisica, assim
como buscou-se estimular a contextualizagao da Fisica
com as situacgdes observadas comumente por pedestres e
motoristas.

Apés a elaboracdo das questdes, seis professores da
area realizaram uma leitura atenta, a fim de verificar a
adequagao seméntica das questoes e a relevancia de cada
item. Essa reflexao visou identificar e evitar ambiguidades
e interpretagoes erroneas das questoes elaboradas, as
quais precisam ser objetivas, com linguagem adequada
com a cultura da amostra, a fim de ndo causar monotonia,
cansago ou aborrecimento do entrevistado [24].

A revisao qualitativa realizada pelos especialistas con-
siderou o instrumento valido em seu contetido, medi-
ante pequenas alteragoes de linguagem. Apds esta etapa,
constituiu-se o questiondrio apresentado no Apéndice 2.

3.2. Fundamentagao tedrica para analise dos
dados

Com o objetivo de verificar a consisténcia do questionério
elaborado, realizou-se uma andlise estatistica a partir da
realizacao de dois testes piloto, separados por um pe-
riodo de seis meses, com alunos ingressantes de cursos de
Engenharia de uma universidade publica do Rio Grande
do Sul. Para compreender tais testes, inicialmente sera
apresentada uma breve revisao sobre duas teorias esta-
tisticas utilizadas para a validacao de instrumentos de
pesquisa: a Teoria Cléassica de Testes - TCT e a Teoria
de Resposta ao Item - TRI.

A TCT tem como esséncia a medida a partir da soma
de acertos das questoes. Porém, a simples soma acarreta
preocupacdo aos pesquisadores quanto a erros de medida
que podem estar contidos nesse processo [25]. Essa soma
deriva dos acertos que o entrevistado obtém ao responder
uma prova, um questiondario, etc., sendo o escore final, a
pontuacao que classifica e demonstra o desempenho do
sujeito na avaliacdo ou entrevista. Dessa forma, essa soma
é acompanhada também por dispersoes e erros padrao de
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medida que devem ser considerados para uma avaliagao
de maior confiabilidade. Para Pasquali [25], a partir de
um teste piloto é possivel obter a graduacgao da dificul-
dade das questdes abordadas em um teste, observando a
quantidade de acertos e sua percentagem, considerando
que quanto maior o indice de acertos do item, mais esse
item é considerado facil.

Ja a TRI busca basicamente avaliar a proficiéncia do
respondente e nao somente um escore bruto final. Essa
teoria é contemporanea a TCT e busca medir tracgos
latentes que consistem em caracteristicas préprias dos
participantes da pesquisa. A base das estimativas rea-
lizadas pela TRI esta na probabilidade de o estudante
acertar uma questao de acordo com o seu conhecimento
ou proficiéncia [26].

Segundo o autor, na TRI o conceito a ser avaliado
ocupa um lugar central. Em muitas aplicac¢oes ele é conce-
bido como uma variavel que nao é diretamente observavel,
por isso se usa o termo variavel latente. As varidveis ob-
servaveis e as respostas dadas aos itens sao consideradas
como os indicadores da varidvel latente. Para Primi [27],
a TRI teria uma relagdo de causa e efeito, constituindo
o trago latente ou proficiéncia, a causa, e a resposta do
entrevistado, o efeito, sendo que os estimulos para que
esta relacao ocorra seriam propriamente os itens do teste.
Para a anélise do instrumento elaborado para este estudo
fizemos uso da TCT devido ao Software estatistico au-
tenticado disponivel pela universidade na qual os dados
foram analisados.

3.3. Procedimentos

O publico-alvo foi caracterizado por individuos com perfil
semelhante ao dos estudantes dos Centros de Formacao
de Condutores, local onde o questionario serd aplicado
apos a sua validagdo. Os pré-requisitos foram o Ensino
Médio completo e idades entre 18 e 30 anos. Para tal,
foi selecionada uma amostra por conveniéncia com base
nesses requisitos de estudantes de cursos de Engenharia,
matriculados em disciplinas de Fisica basica.

Uma quantidade de 100 estudantes foi selecionada para
participar dos testes piloto. De acordo Pasquali [25], é
adequado pelo menos 10 respondentes para cada item
elaborado, sendo este o critério que justifica a quantidade
determinada para o nimero de participantes. Os testes
aconteceram em dois momentos, o primeiro no inicio
do semestre (50 alunos) e o segundo ao final de um
semestre letivo (50 alunos). O Grupo 1 foi composto de
20 estudantes do sexo masculino e 30 do sexo feminino,
sendo que o Grupo 2, por sua vez, continha 31 estudantes
do sexo masculino e 19 do sexo feminino.

No Grupo 1, dos 50 participantes, 30 concluiram o
Ensino Médio em escola publica e 20 em escola particular,
ao mesmo tempo que 33 deles nunca haviam dirigido
nenhum veiculo até o momento da aplicagao do teste,
contra 17 que ja haviam conduzido um veiculo. No Grupo
2, por sua vez, 33 concluiram o Ensino Médio em escola

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0256



Vizzotto e Mackedanz

publica e 17 em escola particular, assim como 32 deles
nunca haviam conduzido um veiculo, contra 18 que ja
haviam dirigido independente de possuir a carteira de
habilitacdo ou néo.

Além disso, nos dois grupos percebeu-se maior inci-
déncia de estudantes com idades entre 18 e 20 anos, que
concluiram o Ensino Médio entre os anos de 2013 e 2015.
Logo, péde-se concluir que as amostras traziam, na maio-
ria, estudantes que concluiram o Ensino Bésico ha pouco
tempo e ja ingressaram na graduacdo, podendo esse fato
influenciar na compreensao dos fenémenos abordados
pelo instrumento e nos resultados do teste piloto.

As aplicacoes utilizaram o mesmo instrumento e foram
realizadas duas vezes, uma para cada grupo. Primeira-
mente, a aplicagdo no Grupo 1 aconteceu no final do
semestre letivo da Universidade. Portanto, os estudantes
tiveram oportunidade de discutir e estudar grande parte
dos fendmenos abordados no questionario em suas aulas
de Fisica basica, possibilitando com que houvesse uma
probabilidade maior de que esses alunos obtivessem in-
dices de acertos maiores do que os alunos do Grupo 2,
nos quais os questionarios foram respondidos no inicio
do semestre letivo.

Este segundo grupo pode ser considerado mais pare-
cido com a amostra que serd observada nos Centros de
Formacao de Condutores, quando comparados com o
grupo que respondeu o instrumento no final do semestre
letivo. A amostra do grupo 2 consistiu de individuos
que independentemente de estarem fora ou dentro do
sistema escolar, carecem de discussdes sobre conceitos
e fendmenos fisicos, dispondo somente de reflexées que
foram ou nao realizadas durante a Educacao Basica ou
fora do ambiente escolar.

Para o processo de andlise estatistica, os dados coleta-
dos foram tabulados em planilha eletrénica e analisados
através do Statistical Package for the Social Sciences —
SPSS® versio 23 para Windows. A fim de assegurar a
transparéncia entre os resultados gerados e os resultados
apresentados no manuscrito, optou-se por manter os gra-
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ficos e quadros de resultado do préprio software, o que
justifica a formatacdo propria e a linguagem em inglés.

4. Resultados

A anélise estatistica é o tratamento utilizado para descre-
ver, tragar inferéncias e testar hipéteses sobre os resul-
tados obtidos com as coletas de dados. Para o presente
artigo, primeiramente apresentamos a parte descritiva,
contendo as medidas de tendéncia central e medidas de
variabilidade para as coletas de dados realizadas com os
dois grupos estudados.

Iniciamos esta secdo apresentando a andlise referente
ao desempenho dos estudantes dos Grupos 1 e 2 para as
respostas do questionario contendo 10 questoes.

Em relagdo ao Grupo 1 (Quadro 1), o teste piloto
realizado resultou nas medidas de tendéncia central (mé-
dia, moda e mediana) caracterizadas pelo ntimero de 6
acertos, com um desvio padrao de 1,48.

No Quadro 1, pode-se constatar que 40% dos estudan-
tes obtiveram de 6 a 8 acertos e nenhum deles zerou o
teste, considerando as 10 questoes do instrumento. O
Grafico 2 apresenta a frequéncia de acertos de cada ques-
téo pelo Grupo 1. Através dele, pode-se observar que as
questoes 5 e 8 podem ser consideradas como as mais difi-
ceis do questionario por apresentarem um ntimero baixo
de acertos, ao passo que as questoes 3 e 7, foram consi-
deradas como as mais faceis, pelo seu ntimero elevado de
acertos.

Em relagao ao Grupo 2, as medidas de tendéncia cen-
tral demonstraram maior dispersao considerando a média,
moda e mediana, o que reflete a heterogeneidade da distri-
buicdo de acertos dos participantes, conforme é possivel
notar por meio do Quadro 2

Observa-se que o Grupo 2 possuiu uma distribuicao
maior dos acertos, exceto os 14 individuos (28%), que
acertaram 8 questdes cada. Desse modo, é possivel notar
que no segundo grupo os escores de acertos por questi-
onario foram mais baixos do que em relacdo ao Grupo

Statistics acertos
Cumulative
aceros Frequency | Percent | Valid Percent Percent
N Valid 50 || valid 2 1 2,0 2,0 2,0
Missing 0 4 2 4,0 4,0 6,0
Mean 6,64 5 5 10,0 10,0 16,0
Median 6,50 6 17 34,0 34,0 50,0
Mode 6 7 11 22,0 22,0 72,0
Std. Deviation 1,481 8 g 18,0 18,0 90,0
9 4 8,0 8,0 98,0
10 1 2,0 2,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Quadro 1: Medidas de Tendéncia Central e Frequéncia de acertos do Grupo 1.
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Grafico 2: Frequéncias de acertos por questdo — Grupos 1 e 2.

1, demonstrando que na segunda coleta de dados, os
estudantes erraram mais. Isso pode ser atribuido ao fato
de essa coleta de dados ter sido realizada no inicio do se-
mestre letivo da universidade, no qual as aulas de Fisica
bésica ainda nao haviam discutido tais topicos.

Para finalizar a apresentacao dos dados do Grupo 2,
através do quadro anterior, se pode notar que para estes
estudantes, as questoes 8 e 9 foram consideradas mais
dificeis por obterem um indice baixo de acertos, da mesma
forma com que as questoes 1 e 2 foram consideradas as
mais faceis pelo maior nimero de respostas corretas.

4.1. Confiabilidade

Segundo Hair Junior et al. [28], confiabilidade é o grau
em que um conjunto de indicadores de uma variavel la-
tente é consistente em suas mensuracgoes. Uma varidvel
latente pode ser um construto, que segundo Matthiensen
[29], é um conceito que o pesquisador pode definir em ter-
mos tedricos, mas que nao pode ser medido diretamente,
apenas representado ou mensurado por um ou mais indi-
cadores. Segundo este autor, é importante avaliar se o
instrumento utilizado em uma pesquisa consegue inferir

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 41, n°® 3, e20180256, 2019

aquilo a que realmente se propoe, conferindo relevancia
para o método escolhido.

Dessa forma, o Coeficiente Alfa de Cronbach é uma
medida de confiabilidade que busca avaliar a consisténcia
interna dos questionarios, uma vez que seu valor repre-
senta a média de correlagoes entre todos os itens do
questionario. Os valores deste coeficiente variam de 0 a
1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior é a confia-
bilidade entre os indicadores. Valores a partir de 0,7 sdo
valores aceitaveis para indicar uma consisténcia interna
satisfatéria. Segundo Nobre [24], o alfa de Cronbach é
utilizado quando apenas uma aplicagdo do questionario é
feita e quando o questionario tem mais que duas opgoes
de resposta.

Utilizando o software estatistico, realizou-se os testes
de confiabilidade, separadamente para cada grupo. E
importante salientar que sera considerado para fins de
validagao os resultados obtidos pelo teste com o Grupo 2,
pelo fato de que este grupo e suas respostas caracterizam
a amostra de forma mais fiel do que em comparacao
com os estudantes do Grupo 1, pois, conforme referido,
sao estudantes que ainda nao passaram por discussoes e
instrugoes sobre Fisica em suas graduagoes, o que leva
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Statistics acertos
acertos Cumulative
N Vald 50 Frequency | Percent | Valid Percent Percent
o valid 1 3 6,0 6,0 6,0
o Missing . 3 4 8,0 8,0 14,0
) - 4 6 12,0 12,0 26,0
Median 7.00 5 7 14,0 14,0 40,0
Zt(;(.i;eviation 2,410 ° ! 8.0 8.0 48,0
- 7 5 10,0 10,0 58,0
8 14 28,0 28,0 86,0
9 4 8,0 8,0 94,0
10 3 6,0 6,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Quadro 2: Medidas de Tendéncia Central e Frequéncia de acertos do Grupo 2.

a crer que possuam maior semelhanca com egressos do
Ensino Médio do que os participantes do Grupo 1.

O Quadro 3 apresenta a saida do SPSS para as respos-
tas do Grupo 1 e Grupo 2. Nota-se a grande discrepancia
entre os valores de Alfa de Cronbach dos dois grupos.
Isso se explica ao resgatar o conceito do teste que define
que tal valor representa a média de correlagdes entre
todos os itens do questionario, ou seja, um questionério
no qual a maioria dos participantes acertam a maioria
das questdes, ou ao contrario, em que a maioria erra os
itens, nao pode ser considerado um bom instrumento de
medida.

Analisando a diferenca entre os dois grupos, o baixo
valor de Alfa do Grupo 1 significa que o instrumento nao
potencializou um indice de confiabilidade, possivelmente
pelo fato de que o mesmo foi aplicado no final do semestre
letivo, ou seja, para estudantes que ja haviam passado
pelo processo de ensino desses conceitos na graduacao.

No Grupo 2, a situacao foi propositalmente posta ao
contrario, sendo que os 50 participantes desse grupo, em-
bora também estudantes de disciplinas de Fisica bésica,
foram convidados a responder o questiondrio no inicio
do semestre letivo, sem nenhuma oportunidade de dis-
cutir ou estudar esses conceitos Fisicos além das suas
concepgoes advindas de seus estudos no Ensino Médio.

Grupo 1
Case Processing Summary Reliability Statistics
N % Cronbach's
Cases Valid 50 100,0 Alpha N of ltems
Excluded® 0 0 163 10
Total 50 100,0
a. Listwise deletion based on all
variahles in the procedure.
Grupo 2
Case Processing Summary Reliability Statistics
N % Cronbach's
Cases Valid 50 100,0 Alpha N of items
Excluded? 0 0 702 10
Total 50 100,0
a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure.

Quadro 3: Saida do SPSS para o coeficiente do Alfa de Cronbach.
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Os valores do Alfa de Cronbach podem ser melhorados
conforme se consiga identificar e remover um item que
possa estar influenciando para uma menor correlacao
entre as médias dos respondentes. Sendo assim, se buscou
realizar inferéncias sobre os itens para observar se os
valores de Alfa mudariam com a exclusido de algum deles.
Para isso, o calculo desse coeficiente foi repetido dezenas
de vezes, retirando em cada vez um dos 10 itens, a fim de
verificar se a consisténcia interna diminuia ou aumentava.

Desse modo, se percebeu que os itens 1 e 4 estavam
contribuindo para um valor aceitdvel, porém nao satisfa-
tério para a medida de confiabilidade. Assim, optou-se
por realizar o teste sem a presenca desses dois itens, po-
dendo assim apurar o valor obtido anteriormente para
um valor maior, apresentado a seguir no Quadro 4

Com a exclusao das questoes 1 e 4 do instrumento, se
pode obter um valor de 0,74 para a medida de confiabili-
dade, valor esse que sera considerado para a validacao
geral do instrumento, juntamente com a nova estrutura
do instrumento, baseada em oito itens. As medidas de
tendéncia central e dispersao para os resultados com
somente 8 itens estdo apresentados no anexo deste ma-
nuscrito.

4.2. Validade

Essa mensuracédo foi realizada através da observacao da
validade de contetido das questoes, de modo a observar a
consisténcia do questionario e quanto os questionamentos
contidos neles sdo capazes de tracar inferéncias sobre o
fenémeno estudado.

A validade de contetido consiste na observacao do grau
de adequacao das questoes em relacao a dimensao do
conhecimento avaliado no questionario, ou seja, procura
refletir em que medida o contetido do questionario cobre
os aspectos mais relevantes do conhecimento de Fisica
aplicada ao transito. A validacdo de contetido consistiu
no exame do instrumento para certificar a sua representa-
tividade, a fim de assegurar que os multiplos aspectos do
fenémeno fossem abrangidos pelos itens do questionario
[30]. Ou seja, essa técnica verifica se o instrumento esté
medindo o que se propde a medir através da andlise feita
por especialistas no contetido do instrumento.

O indice de dificuldade indica a extensdo em que um
item é respondido do mesmo modo. Esse indice, segundo

Fisica aplicada ao transito: processo de validacdo de um questionario para coleta de dados

Souza [31], estabelece um senso absoluto de quanto atri-
buto é necesséario para responder corretamente um de-
terminado item através da percentagem de respostas
corretas dadas a ele. Dessa forma, se pode observar que
se uma questao for respondida corretamente por 100%
dos participantes, ela ndo é capaz de diferenciar os par-
ticipantes em niveis de conhecimentos que esta sendo
medido.

Segundo a autora, um bom item é aquele que 50%
dos participantes respondem corretamente. Porém, de
acordo com Souza [31] aceita-se um intervalo de 20 a 80%.
Quando os acertos forem maiores que 80% ¢é considerado
um item muito facil e quando for menor que 20% é
considerado muito dificil.

A validade de contetido foi constatada através de juizes
que realizaram a leitura do instrumento antes da apli-
cacao piloto, com o objetivo de verificar a concordéncia
tedrica e seméantica dos itens e apontar as necessarias
sugestoes para o aprimoramento do instrumento. Seis
juizes aceitaram voluntariamente participar da avaliagao,
sendo trés deles, da area de Educagao para o transito e
os outros trés da area do Ensino de Fisica.

Segundo os pareceres, nenhum item precisou passar
por uma reformulagao tedrica, somente foram sugeridas
algumas melhorias linguisticas, que ao final resultou no
instrumento que foi aplicado aos alunos participantes
dos dois grupos deste teste piloto. A validade de itens
pode ser observada pela percentagem de acertos e erros
de cada item.

Para tal, foi utilizado os resultados do teste com o
Grupo 2. Através do Quadro 5 é possivel observar que a
maioria dos itens estdo dentro do aceitavel para conside-
rar um item valido (entre 20 a 80% de acertos).

4.3. Teste de Hipd6tese

Para finalizar, apresentamos o teste de hipdtese para
verificar se hé diferencas entre as médias de acertos dos
dados coletados no Grupo 1 e Grupo 2, ou seja, se o ins-
trumento possui validade quando aplicado a estudantes
que nao passaram por momentos de discussao e reflexao
sobre aspectos Fisicos contextualizados ao transito.
Para corroborar com o valor satisfatério do Alfa de
Cronbach obtido pelo Grupo 2, foi verificado se ha dife-
renga entre as médias de acertos da primeira e segunda

Case Processing Summary Reliability Statistics
N Cronbach's
Cases Valid 50 100,0 Alpha N of ltems
Excluded?® 0 0 739 8
Total 50 100,0

a. Listwise deletion hased on all
variables in the procedure.

Quadro 4: Saida do SPSS para o coeficiente do Alfa de Cronbach do grupo 2.
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Item |Acertos Porcentagem de acerto

2 42 84% Facil

3 46 92% Facil

5 15 30% Meédio
6 35 70% Meédio
7 45 90% Facil

8 19 38% Meédio
9 27 54% Meédio
10 30 60% Meédio

Quadro 5: relagdo de itens e porcentagens de acertos.

coleta de dados, ou seja, perceber se ¢é significativa a di-
ferenga entre a aplicacdo dos testes no final do semestre
e no inicio do semestre letivo, realizando um Teste de
Hipdtese.

Para amostras que obedecam a uma tendéncia a nor-
malidade (distribuigdo gaussiana) se utiliza um Teste t
para comparacao de médias, porém, caso as amostras nao
obedecam a uma curva normal, deve-se utilizar um teste
nao-paramétrico para verificar a hipétese de diferencas
entre as médias.

Primeiramente, é necessério verificar se as médias dos
dois grupos seguem a curva normal. Para isso foi utilizado
um teste chamado Kolmogorov-Smirnov. Para interpre-
tar a saida do software estatistico para esse teste, basta
observar o p-valor de significAncia. Esta andlise testa a
hipdtese nula de que os dados seguem uma distribuicao
normal, tendo como hipdtese alternativa a ndo tendéncia
a normalidade dos dados. Ele observa a maxima dife-
renca absoluta entre a fungao de distribuicdo acumulada
assumida para os dados, no caso a Normal, e a fungao
de distribui¢do empirica dos dados [25]. Como critério,
compara-se esta diferenca com um valor critico para um
dado nivel de significancia. Esse valor, para uma signifi-
cancia de 95% deve possuir um nimero maior que 0,05
para ser considerada uma distribuicdo normal, ou seja,

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

€20180256-9

toda vez que o teste de Kolmogorov-Smirnov apresentar
p<0,05, significa fuga de normalidade.

Conforme se pode observar na saida do SPSS, no Qua-
dro 6, o grupo 1 possui um valor p = 0,03, ou seja,
p<0,05, sendo considerado que a distribui¢do das médias
desse grupo como nao normal. O Grupo 2 apresentou
um valor de significdncia de 0,08, ou seja, maior que 0,05,
obedecendo a tendencial normal, porém como uma das
amostras nao apresenta o requisito basico necessario para
a realizacdo de um Teste t para amostras independen-
tes, optou-se por realizar um teste nao-paramétrico para
ambas.

Sendo assim, para realizar o Teste de Hipdtese foi ne-
cessaria uma analise nao-paramétrica de dados realizada
através do Teste Mann-Whitney. A saida do SPSS para
o teste é apresentada no Quadro 7.

Para analisar a hipdtese, o teste de Mann-Whitney cria
um ranking de todos os casos, independente do grupo a
que a média pertenca e depois compara estes rankings
entre cada grupo. Assim como no teste de Kolmogorov-
Smirnov, deve-se observar o p-valor, este que deve ser
maior que 0,05 para a hipdtese nula de que as médias
podem ser consideradas como iguais nao seja rejeitada.

No caso do teste entre o Grupo 1 e 2, o p-valor foi
de 0,007, ou seja, um valor menor que 0,05, sugerindo
a rejeicdo da hipdtese nula. Esse indice confirma a dife-
renca de médias entre os dois grupos analisados. Nesse
sentido, conseguimos observar por meio desse testes que
houve uma diferenca de desempenho estatisticamente
significativa entre os participantes dos dois grupos.

5. Conclusoes e implicagoes

Ap0s a realizacao dos testes piloto em busca da validacgéo
do instrumento de coleta de dados sobre Fisica aplicada
ao transito, se pode constatar uma medida de confiabili-
dade através do coeficiente do Alfa de Cronbach de 0,74,
indicando uma consisténcia interna dentro dos padroes

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Acertos Acertos

N 50 N 50
Normal Parameters™®® Mean 518 | | Normal Parameters®® Mean 4,80
Std. Deviation 1,240 Std. Deviation 2,231

Most Extreme Differences  Absolute ,202 Most Extreme Differences  Absolute 178
Positive 178 Positive 102

Negative -,202 Negative -178

Kolmogorov-Smirnov Z 1,431 Kolmogorov-Smirnov Z 1,258
Asymp. Sig. (2-tailed) ,033 Asymp. Sig. (2-tailed) ,084

a. Test distribution is Normal.
h. Calculated from data.

a. Test distribution is Normal.
h. Calculated from data.

Quadro 6: Saida do SPSS para o Teste Kolmogorov-Smirnov (esquerda grupo 1; direita grupo 2).
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Ranks Test Statistics™
Grupo N Mean Rank | Sum of Ranks Acertos
Acertos 1 50 4281 2140,50 Mann-Whitney U 865,500
2 50 58,19 2909,50 Wilcoxon W 2140,500
Total 100 YA -2,690
Asymp. Sig. (2-tailed) ,007

a. Grouping Variahle: Grupo

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig.  Decision
Independent- .
The distribution of Acertos is the ~ Samples Reject the
1 : Mann- 007 ‘nu
same across categories of Grupo. Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Quadro 7: Saida do SPSS para o Teste de hipétese Mann-Whitney.

aceitaveis para o instrumento medir o que se propoe a
medir.

O instrumento foi aplicado em dois momentos, primei-
ramente a um grupo que ja havia estudado na graduagao
os conceitos fisicos abordados no questionario e outro
grupo recém-chegado a universidade, em que sua ba-
gagem intelectual além da vivéncia em seus cotidianos,
pode ser atribuida somente ao que foi estudado no Ensino
Médio, compondo um grupo com maior proximidade ao
perfil que serd observado na aplicacdo do instrumento
validado nos Centros de Formacao de Condutores.

O teste nao-paramétrico de Mann-Whitney sinalizou
uma diferenca significativa entre as médias de respostas
dos dois grupos, levando a rejeitar a hipétese nula de
que o questionario possuia a mesma eficdcia nas duas
aplicagdes. Também foi possivel observar que a maioria
dos itens esta de acordo com os niveis de facilidade/di-
ficuldade esperados para um questiondrio, com base na
percentagem dos acertos de cada questao observados
pelos respondentes do Grupo 2.

Por fim, o instrumento se mostra valido para ser apli-
cado de forma integral, ressaltando a retirada dos itens
1 e 4, que colaboraram para o melhoramento do coefi-
ciente do Alfa de Cronbach, demonstrando assim que a
auséncia deles é um fator que colaborard para uma maior
consisténcia interna do instrumento.

Devemos notar que estas questoes nao apresentam
maior ou menor numero de acertos, o que seria natural
a0 pensarmos em uma anélise mais rasa, em que o nimero
de acertos seria o principal fator para verificar a validade
de uma questao. Em geral, questoes com estes resulta-
dos seriam vistas como pouco avaliativas e, portanto,
deletadas. Mostramos, assim, que o uso de uma andlise
estatistica no processo permite uma base cientifica para
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a escolha destas questoes, o que reforga a validagao do
procedimento adotado.

Um estudo sobre a persisténcia dos principios fisicos
apresentados ao longo do Ensino Bésico aplicados situa-
¢oOes cotidianas, na percepcao de egressos, se faz neces-
sario a fim de instigar as pesquisas da area a elaborar
metodologias que busquem inferir se a contextualizagao
sugerida nos documentos oficiais da educacao tem sido
alcancada na disciplina de Fisica. Essa defesa se apoia na
concepcao de que os conhecimentos de Fisica escolar pos-
sam contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica do egresso
do Ensino Médio. O instrumento validado neste artigo
apresenta-se como uma proposta de atingir tais objetivos
de mensuracao, pois os principios e conceitos da Fisica
podem auxiliar o individuo a interpretar o seu cotidiano
de maneira alinhada ao conhecimento cientifico.

Incluindo a essa contribuig¢do, a metodologia de va-
lidacao de questionarios permite com que se ressalte a
relevincia de tais procedimentos em pesquisas da area
do Ensino, a fim de que os resultados apresentados em
instrumentos criados pelos pesquisadores, assegurem o
rigor metodologico dos dados relatados, assim como das
conclusoes exibidas.

6. Material Suplementar
Anexo 1

Anexo 2
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