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Apresentamos os resultados de um estudo com egressos do Ensino Médio que buscou investigar o nivel de
alfabetizacéo cientifica e a capacidade de interpretar situagdes do transito a luz da Fisica. A partir desta mensuragao,
realizamos testes estatisticos a fim de inferir se tais indices possuiam conexdo com as aulas de Fisica que os
participantes vivenciaram e também com o grau de informagao sobre temas cientificos que acreditavam deter.
Como resultados, foi possivel evidenciar ligacdes estatisticamente significativas entre a maioria dos constructos
analisados, destacando a correlacdo entre o nivel de alfabetizacdo cientifica de quem assistiu aulas de Fisica com
caracteristicas que poderiam potencializar uma Aprendizagem Significativa. Como contribui¢do, defendemos a
inclusdo de um quarto eixo, o da proficiéncia cientifica, no modo de mensurar o nivel de alfabetizacdo cientifica,
postulado por Jon Miller, no qual considera alfabetizado cientificamente aqueles que apresentarem dominio minimo:
1) dos contetdos da Ciéncia; 2) da Natureza da Ciéncia; e 3) do Impacto da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e
meio ambiente.

Palavras-chave: Fisica aplicada ao transito, Mensuragao, Proficiéncia Cientifica.

We present the results of a study with High School graduates that sought to investigate the scientific literacy
level and the ability to interpret traffic situations in the light of Physics. From this measurement, we performed
statistical tests in order to infer if these indexes had a connection with previous Physics classes experienced
by the participants and also with the degree of information about scientific topics that they believed to hold.
As results, it was possible to show statistically significant connections between the majority of the analyzed
constructs, highlighting the correlation between the scientific literacy level of those who attended Physics classes
with characteristics that could enhance Significant Learning. As a contribution, we defend the inclusion of a fourth
axis, Scientific Proficiency, in the way of measuring the level of scientific literacy, postulated by Joh Miller, in
which it is considered scientifically literate those who submit minimum domain: 1) of the contents of science; 2) of

nature of science; and 3) of the impact of science and technology on society and the environment.
Keywords: Traffic applied Physics, Measurement, Scientific Proficiency.

1. Introducao

Qual é o nivel de Alfabetizacao Cientifica da popula-
¢ao? Como mensurar um constructo de significado tao
relativo na literatura? Quantos individuos possuem a
competéncia de utilizar seus saberes para compreender
com maior precisdo seus cotidianos? Quais fatores po-
dem influenciar essa aptidao? Tais indagacoes apresentam
questionamentos comumente observados em manuscri-
tos da drea [1]]2][3], os quais, agregam esfor¢os em prol
da pesquisa em Educacao em Ciéncias e do idedrio da
formacéao de egressos do sistema escolar cientificamente
alfabetizados. A pesquisa apresentada neste manuscrito
pretende entrar em ressoniancia com essas aspiragoes.

A disciplina de Fisica busca estudar fendémenos que
habitualmente podem ser apreciados no cotidiano. Para
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este estudo, o contexto designado foi o transito, pois uma
aproximagao da Fisica a situagoes aplicadas no transito
pode possibilitar ao estudante melhores compreensoes
dos conceitos abordados em sala de aula [4]. Praticamente
todos noés estamos permeados por esse contexto e assim,
se constitui de uma fonte rica de exemplos nos quais a
Fisica pode ser utilizada para contextualizar os assuntos
abordados dentro do Ensino Médio.

Além da pertinéncia apresentada, ha também razoes
de cunho social que amparam a relevancia da unido entre
a Fisica e o transito, pois entre os agravantes de maior
ocorréncia nas mortes de transito, estao os concernentes a
negligéncias e imprudéncias derivadas, ambas, da tomada
de decis@o dos condutores e pedestres [5].

A vista disso, é presumivel, embora nao seja causal, que
seja de maior probabilidade que, aquele cidadao detentor
de percepcoes de maior nogao quanto ao vinculo de causa
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e efeito das suas agoes, tome decisbes com maior grau de
criticidade em seu cotidiano.

De acordo com Miller [6], para um cidadao ser conside-
rado como alfabetizado cientificamente deve apresentar,
apos o término da Educagao Basica, niveis minimos de
entendimento em trés eixos: conteiidos da ciéncia; na-
tureza da ciéncia; e impacto da ciéncia e tecnologia na
sociedade. Fazendo uso dessa base tedrica e acrescen-
tando os objetivos da educacio cientifica postulados pela
American Association for the Advancement of Science
[7], Laugksch e Spargo [8] elaboraram um instrumento
que visou mensurar quantitativamente os niveis de en-
tendimento supracitados.

Tendo como suporte a linha de investigagao desses
dois autores, esse estudo apresenta os resultados de uma
pesquisa que visou inferir se egressos do Ensino Médio
possuem a competéncia de utilizar os seus saberes para
julgar a coeréncia cientifica de situacoes fisicas aplicadas
ao cotidiano do transito e assim, notar se tal qualificagdo
possui vinculo estatistico com o nivel de Alfabetizagdo
Cientifica (doravante citada como “AC”), interesse por
temas cientificos e com as aulas de Fisica que os mesmos
vivenciaram enquanto estudantes da Educacao Basica.

Os participantes foram egressos do Ensino Médio, in-
gressantes de cursos técnicos, tecnélogos e graduacao de
um Instituto Federal e Universidade Federal do estado do
Rio Grande do Sul. Esses, responderam quatro questio-
narios, que visaram mensurar os constructos descritos no
paragrafo anterior. Posteriormente, fazendo uso de técni-
cas estatisticas, analisamos os indices de desempenho e os
cruzamos com dados de caracterizacao dos participantes
na busca de correlagdes significativas [9] [10].

Sustentamos que esse estudo podera contribuir com a
reflexdo sobre a retencao de conhecimentos & longo prazo,
pois a perspectiva de investigar egressos do Ensino Médio
aparece de maneira sutil na literatura nacional, assim
como, cooperar com os esforcos por uma metodologia
quantitativa de mensuragdo da AC dentro do contexto
escolar.

2. A Alfabetizacao Cientifica e o desafio
de mensura-la

O contexto socio-politico de surgimento do conceito da
AC se deu na metade do século XX, mais especificamente,
quando no inicio da corrida espacial-armamentista, a
Uniao Soviética langou o Sputnik 1, em 1957. A detencao
dessa capacidade poderia sinalizar, entre outras coisas,
maior possibilidade de obter éxito em investidas militares
e também desenvolvimento de tecnologias industriais e
bélicas contra o principal opositor, os Estados Unidos
da América — EUA. Esse feito fez surgir nos EUA um
movimento de incentivo a compreender o nivel de entendi-
mento cientifico dos seus habitantes, bem como, suscitar
o interesse da populagdo por carreiras correlatas com
essa area de conhecimento, como Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matemaética [2].
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Tais incentivos dependiam do investimento de recursos
financeiros para sua implementagao, pois, além de aplicar
dinheiro na pesquisa cientifica de base, acreditavam que
o surgimento de uma cultura cientifica pressupde que os
estimulos sejam realizados desde os primeiros anos de
educacao basica de um individuo. Tendo em vista esse
desafio, o ideario da educagéao cientifica recebeu bilhoes
de ddlares de investimento, direcionados para producgao
de material de instrucgao, formacgao de professores, disse-
minagao e transposi¢ao do conhecimento cientifico para o
publico leigo, além publicagoes e programas de incentivo
a popularizagdo da ciéncia [11].

A importéncia de que os conhecimentos cientificos esti-
vessem presentes nas acoes da populacao ja era defendida
anos antes da implementagao dos incentivos supracita-
dos. Denominado Atitude Cientifica, esse conceito foi
abordado por autores como Noll [12], Davis [13] e Hoff
[14], e seus trabalhos discutiam atributos relevantes que
as aulas de disciplinas cientificas deveriam apresentar,
bem como, as competéncias que egressos da educacao
bésica deveriam possuir. Ao unir tais objetivos com as
necessidades derivadas do momento sécio-politico esta-
dunidense, surgiu o ideario que, com o passar dos anos,
foi se constituindo no que atualmente denomina-se de
Alfabetizacao Cientifica.

Esse termo, dentro do contexto educacional, foi postu-
lado por Paul Hurd [15]. Do seu surgimento até a atua-
lidade, esse vocabulo foi objeto de expressiva discussio
sobre seu significado, fazendo com que hoje, exista uma
diversidade de concepgdes acerca da sua interpretagao.

Para Shen [16], a AC engloba trés subdivisdes: AC
Pratica, AC Civica e AC Cultural. A AC Prética, estd
conectada ao cotidiano, pois contribui na utilizagao dos
conhecimentos cientificos para interpretar e solucionar
problemas e melhorar a qualidade de vida da populagao.
A AC Civica estd relacionada a competéncia de utilizar os
saberes cientificos para compreender a influéncia da cién-
cia em agoes politicas, potencializando com que a tomada
de decisdo dentro dessa area possa ser pautada por estes
entendimentos. Por sua vez, a AC Cultural é entendida
como aquela que esta presente no interesse de pessoas
sem formacgao cientifica, mas que buscam apropriar-se
de tais conhecimentos por meio de publicagoes, cursos,
debates, etc., fomentando o cultivo de uma cultura entre
individuos que partilham desses interesses.

Na visdo de Miller [6], a AC também poderia ser sub-
dividida em trés eixos estruturantes: Entendimento dos
contetdos da ciéncia (Eixo 1), Entendimento da natu-
reza da ciéncia (Eixo 2) e Entendimento do impacto da
ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente (Eixo 3). O
eixo 1 refere-se as nomenclaturas, conceitos e também
a dimensao histérica da ciéncia. Por sua vez, o eixo 2
aborda os aspectos epistemoldgicos e metodologicos da
construgdo do conhecimento cientifico. Por fim, o eixo 3
tange pontos que versam sobre o dominio critico neces-
sario para compreender as influéncias das tecnologias e
dos feitos cientificos na natureza e sociedade.
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Uma concepcao tridimensional também pode ser obser-
vada na produgdo de Bybee [17]. O autor considera que a
AC evolui de modo gradativo, e classifica esta transicao
em: AC funcional, AC conceitual e processual, e AC mul-
tidimensional. A primeira, estéd relacionada ao processo
de aquisi¢ao. Essa, pode ser de conceitos, termos técnicos,
etc., e possibilita ao individuo a capacidade de entender
que a ciéncia possui o seu vocabulo préprio, para assim
potencializar a identificagdo de tais termos em meios
de instrugao e divulgacéo cientifica. A AC conceitual e
processual, é entendida como um acréscimo a anterior,
na qual se atribui significados aos vocabularios ja esta-
belecidos, potencializando a compreensao dos mesmos.
Nessa dimensao, ressalta-se a importancia da contextua-
lizagdo como ferramenta para alcangar a evolugao da AC
funcional para a AC conceitual e processual. O tltimo
estdgio de AC é o multidimensional. Esse, consiste em
uma unidao dos dois anteriores, aliada a uma visao de
mundo que proporcione aplicar os saberes aprendidos em
situagdes cotidianas, assim como, os auxilie no processo
de tomar decisbes pautadas pelo conhecimento cientifico.

Uma das produgoes cientificas realizadas pelos EUA
foi o “Project 2061 — Science For All Americans — SFAA”
[7], que prescreve os objetivos da educagdo cientifica, pos-
tulando quais seriam as competéncias que cada egresso
do sistema de ensino béasico deveria possuir ao concluir
essa etapa de instrugdo. De modo geral, essa publicacao
considera como alfabetizado cientificamente aquele in-
dividuo que utiliza o seu conhecimento cientifico para
tomar decisdes e entende a natureza e sua diversidade.
Esse egresso da escola compreende as limitagGes e poten-
ciais da ciéncia, pois essa é uma constru¢gdo humana e
estd em constante revisao e evolugao.

Percebe-se na concepc¢ao de cada um dos referenciais
citados, que a AC pode ser abordada sob diversos aspec-
tos, cada um com suas especificidades, porém com pontos
em comum entre todas, como por exemplo, a abordagem
de que nao basta apenas saber conteuidos cientificos para
ser considerado como alfabetizado cientificamente, pois é
fundamental compreender também a dimensao de cons-
trucao desse saber. Outro ponto relevante é o destaque de
que o conhecimento cientifico consiga ser utilizado para
compreender o cotidiano, para assim haver maiores pos-
sibilidades de o individuo tomar decisoes cientificamente
coerentes na sociedade.

Transpondo esse tépico para a lingua portuguesa, as
distingbes nao sao apenas de significado, mas também
de variagoes na nomenclatura. Os trés termos mais utili-
zados na literatura sdo “Alfabetizagdo Cientifica”, sendo
seguido por “Letramento Cientifico” e também por “En-
culturacao Cientifica”.

Ao realizar uma busca no primeiro semestre de 2019
na base de indexacgdo do Google Académico, em paginas
somente em portugués, excluindo patentes e citagoes,
foi possivel encontrar aproximadamente 117.000 resulta-
dos para o descritor “Alfabetizacao Cientifica”, 41.500
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para “Letramento Cientifico” e 2.510 resultados para
“Enculturacao Cientifica”.

A diversidade desses descritores advém da traducao e
de justificativas linguisticas. Inicialmente, o termo “Scien-
tific Literacy” foi traduzido de forma literal como Letra-
mento Cientifico. Porém, na lingua francesa, sua traducao
consiste em “Alphabétisation Scientifique”, e por sua vez,
na lingua espanhola, “Alfabetizacion Cientifica”, sendo
assim, ambas as tradugdes podem ser transpostas para a
lingua portuguesa como “Alfabetizacao Cientifica”.

Nessa ultima, hé autores que diferenciam Alfabetiza-
¢ao Cientifica de Letramento Cientifico, pois, segundo
eles, o primeiro faz referéncia apenas ao processo de con-
ceituacao dos termos e da linguagem cientifica, enquanto
que o segundo, considera o impacto da aplicagao desse co-
nhecimento dentro da dimensdo social do mundo. Ainda
ha o termo Enculturacéo Cientifica, defendido por auto-
res que argumentam que para se obter éxito nos ideais
propostos pela AC, é necessario a criagao de uma cultura
cientifica [18] [19].

De acordo com Sasseron e Carvalho [3], hd pontos de
convergéncia na concep¢ao de autores que estudam esta
tematica. Seja Alfabetizacdo, Letramento ou Encultura-
¢a0, percebe-se o ideario de um ensino que “permita aos
alunos interagir com uwma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo
modifici-los e a si proprio através da prdtica consciente
propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de nogoes
e conhecimentos cientificos” (p. 61).

Além de concordar com as autoras, também adotamos
as concepgoes de Auler e Delizoicov [20], que defendem
a ideia de que alfabetizar ndo se resume a um jogo meca-
nico de juntar e decodificar letras. Além de ler e escrever
palavras, alfabetizar possibilita, segundo Lemke [21], uma
“leitura de mundo”. Nesse sentido, compreendemos que a
AC consiste em um estado que nao se resume somente
a nomenclaturas e conceitos técnicos da ciéncia, mas
sim, proporciona interpretar o cotidiano com uma visao
pautada pelo conhecimento cientifico. Uma pessoa con-
siderada alfabetizada cientificamente percebe também
o processo de elaboragdo e evolugao da ciéncia, além
de o impacto que os feitos cientificos podem causar na
natureza e na sociedade.

De acordo com Laugksch e Spargo [8], as concepgdes
sobre a definicdo de AC de maior proeminéncia na litera-
tura foram as de Miller [6], resultado da abrangéncia do
seu modelo tridimensional de compreensao da AC. Con-
forme os autores, acredita-se que o fato de as produgdes
de Miller buscarem mensurar qualitativa e quantitati-
vamente os niveis de AC, colaborou para a relevancia
do autor na area, motivo pelo qual o utilizaremos como
nosso referencial tedrico para as discussoes apresentadas
nesse manuscrito, pois nosso estudo, de certa maneira,
estd alinhado com esse objetivo de mensuragdo [22].

Conforme referido, juntamente com as discussoes sobre
o conceito de AC, evoluiu também as tentativas de men-
surar esse constructo. Apos o lancamento da Sputnik, e
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a consequente necessidade de os EUA produzir ciéncia
e engajar individuos para as carreiras cientificas, fez-se
necessario, primeiramente, conhecer o nivel de conhe-
cimento cientifico que a sua populacdo possuia, assim
como, ap0s os projetos de AC desenvolvidos, era funda-
mental existir instrumentos que medissem se tais agoes e
investimentos estavam apresentando efeitos significativos
no publico-alvo [23].

As primeiras tentativas aconteceram em 1957, tendo
como base os estudos de atitudes cientificas citados an-
teriormente, pois esses forneciam caracteristicas que um
egresso da escola teria de apresentar apds sua conclu-
sdo [2]. Noll [12], defende que tais atitudes deveriam ser
mensuradas, preferencialmente, em contextos cotidianos,
nao se resumindo a maneiras mecanicas, como exemplos
laboratoriais.

Shen [16] defende a importancia de se elaborar ag¢oes
de fomento & educacéo cientifica, porém julga como im-
prescindivel desenvolver ferramentas para mensurar tais
niveis de forma quantitativa. Segundo Laugksch e Spargo
[8], entre as décadas de 1960 e 1990, um ntmero expres-
sivo de estudos com esse objetivo foram publicados, tendo
como base, mensurar as caracteristicas de uma pessoa
alfabetizada cientificamente, de acordo com as ideias de
Shen [16], Miller [6], e Bybee [17].

Um aspecto criticado por Bybee [17] é que a maioria
das iniciativas de mensurar a AC abordava esse tema en-
fatizando aspectos de vocabulério e conceituacdo, sendo
que a aplicagdo desses conhecimentos em outras situa-
¢oes era um enfoque nao abordado de forma satisfatoria
pelos estudos, até entao. Esse fato, corroborou para que
o estudo de Miller [6] obtivesse visibilidade, pois esse,
além de propor a aplicacao de conhecimentos cientificos
no cotidiano, apresentou maneiras de mensurar estas
caracteristicas de forma quantitativa [24].

Com base na concepg¢ao de AC postulada por Miller
[6] e nos objetivos da educagao cientifica do SFAA [7],
Laugksch e Spargo [8] divulgaram uma pesquisa, na qual,
relatava a elaboragao e validagdo de um questionario,
chamado de Test of Basic Scientific Literacy — TBSL,
que se propunha a medir o nivel de AC de egressos da
educacio basica da Africa do Sul. Esse questionario se
distingue de outros estudos apresentados, pois é composto
por questoes fechadas, de verdadeiro e falso, aplicadas em
situagoes cotidianas e aborda em um mesmo instrumento,
de modo interdisciplinar, as ciéncias aplicadas dentro
dos trés eixos estruturantes da AC, de acordo com o
referencial seguido pelos autores.

Apés a apresentacao dos primeiros resultados de pes-
quisa utilizando este instrumento, outros autores o em-
pregaram para efetuar medidas de AC em diversos paises
do mundo, como na Africa do Sul [8][25]; Austrélia [26];
China [27]; Israel [28]; Brasil [29][30][31]; Estados Unidos
[32]; Turquia [33].

Contudo, o TBSL possuia algumas limitagdes. Segundo
os elaboradores, a principal delas era a sua extensao. O
instrumento é composto por 110 itens, que mesmo sendo
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itens curtos, e de resposta dicotomica, o tempo para
responde-los ultrapassava o periodo de uma aula escolar.
Somando a esse empecilho, de acordo com Nascimento-
Schulze [30], é possivel que a quantidade de 110 questoes
pudesse afetar a confiabilidade da medida, devido a fadiga
dos respondentes.

Assim, conduzimos uma metodologia de reducao instru-
mental, relatada em Vizzotto e Mackedanz [10], na qual,
ap6s um teste piloto, fizemos uso de técnicas estatisticas
para diminuir a quantidade de itens do TBSL, reduzindo-
o de 110 para 45 itens, mantendo constante os indicadores
de consisténcia interna, proporc¢ao do constructo medido
para cada eixo, e também, poder de medida. Esse instru-
mento reduzido, na lingua portuguesa, foi denominado de
Teste de Alfabetizagdo Cientifica Basica Simplificado —
TACB-S e tem por objetivo viabilizar a sua aplicagdo em
pesquisas académicas e no contexto escolar, adequando
um numero exequivel de itens de acordo com a quanti-
dade de tempo disponivel para a sua aplicacao.

Conforme referido, havia uma caréncia por produzir
testes de AC que abordassem a aplicacdo dos saberes do
cotidiano. As produgoes de Miller [6] e de Laugksch e
Spargo [8] ocuparam-se dessa perspectiva. Dentro da psi-
cologia cognitiva, a Teoria da Aprendizagem Significativa
[34] estd alinhada com essa concepgdo, pois considera que
uma das maneiras de verificagdo de indicios de Apren-
dizagem Significativa de um conhecimento é observar
se o individuo consegue o transpor para situacoes de
aplicacao diferentes das que ele aprendeu.

Aprender de modo significativo, é um procedimento
por meio do qual um novo conhecimento se relaciona, de
modo substantivo e nao arbitrario, a outro saber rele-
vante, ja presente na estrutura cognitiva do individuo.
Se relacionar de modo nao arbitrario, significa que o
conhecimento nao vai se relacionar com qualquer aspecto
da estrutura cognitiva do aprendiz e sim, se relacionara
com conceitos logicamente relevantes, chamados de “Sub-
suncores”. Em segunda instancia, se relacionar de modo
substantivo, demonstra o que é incorporado a estrutura
cognitiva: substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, nao as palavras precisas usadas para expressa-las.
O mesmo conceito ou a mesma proposicdo podem ser
expressos de diferentes maneiras [35]. Ou seja, os novos
saberes se conectam com o conhecimento prévio que o in-
dividuo ja possui. Uma aprendizagem significativa ocorre
quando essa ligacao acontece. A esta conexao, Ausubel
chama de “Ancoragem”.

Para que esse processo acontega, de modo essencial,
é necessario que duas condigdes sejam contempladas: 1)
O material deve ser potencialmente significativo. Isso é,
deve possuir um significado légico que proporcione as
condigoes para haver um contato adequado entre esse
conhecimento e o estudante. 2) O aprendiz deve exprimir
uma predisposi¢ao para aprender, a qual nao se limita
a aspectos motivacionais, mas sim, espera-se que o indi-
viduo possua em sua estrutura cognitiva “ideias-ancora”
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que sejam relevantes, a fim de se relacionar com o mate-
rial de instrugdo [36].

Considerando as duas condigGes basicas com as quais
possam acontecer uma aprendizagem significativa, percebe-
se aspectos de aulas, da didatica do professor e dos ma-
teriais utilizados que estimulem a passividade entre os
estudantes podem nao ser praticas potencialmente sig-
nificativas. Enfase em praticas que estimulem de forma
desconexa a memorizacao, falta de contextualizagao, fa-
lha na proximidade com a realidade do aprendiz, falta
de discussoes em sala de aula, entre outras, podem nao
satisfazer ambas as condicoes essenciais [37].

Um conhecimento aprendido de forma alinhada ao
ponto de vista cientifico e de modo significativo podera
ser relevante na estrutura cognitiva de um individuo para
o auxiliar na sua interpretacao de mundo, assim como é
possivel que também o ajude na sua tomada de decisoes
[38]. Dai a relevancia de os conhecimentos serem aprendi-
dos significativamente. Dessa maneira, acreditamos que
saberes que facam sentido para o aprendiz, que conside-
rem o seu conhecimento prévio e que se relacionem com
o seu cotidiano de forma relevante, possam contribuir
para o nivel de sua AC.

Essa concepcao tem por base a defesa de que é possivel
que conhecimentos aprendidos de maneira significativa
possam apresentar maior estabilidade e taxa de retengao
na estrutura cognitiva do individuo. Tendo em vista essa
hipétese, acredita-se que durante situagoes corriqueiras
do cotidiano, em momentos de mobilizacdo de saberes
para interpretd-lo e tomar decisGes, os conhecimentos
escolares possam estar em evidéncia em sua mente para
serem utilizados em seus julgamentos e compreensoes da
realidade ao seu redor.

Assim, conhecimentos de Fisica escolar, aprendidos
de maneira significativa e presentes por maior tempo
na mente de egressos do Ensino Médio, podem contri-
buir para suas “leituras de mundo” e entdo, possibilitar
a expectativa de que consigam ser transpostos para o
entendimento de contextos cotidianos, como no caso de
transito. Dessa forma, em comparacao a conhecimen-
tos aprendidos de maneira desconectada da realidade
e com baixa taxa de retencao, pode-se considerar que
uma aprendizagem significativa da Fisica escolar pode
contribuir (embora essa relagdo nao seja causal) para a
formagao de um motorista, passageiro e pedestre com
maior possibilidade de atuar nesse meio de maneira cri-
tica e responsével.

De acordo com Moreira [36], a avaliacio de uma apren-
dizagem significativa envolve observar as competéncias
de compreensao, captacao de significados e capacidade de
transferéncias do conhecimento a situagdes nao conheci-
das ou nao rotineiras. Segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa, ndo ha como inferir a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa, pois o processo é interno e
uma aprendizagem nao se consolida em um intervalo
pequeno de tempo. No entanto, o que é possivel infe-
rir sdo possiveis indicios de Aprendizagem Significativa,
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através de medidas indiretas, que instiguem o individuo
a transpor seus saberes para situagoes diferentes das que
foram utilizadas em seu processo de ensino e aprendi-
zagem. Para o autor [36], de modo prético, essas novas
situagoes devem ser propostas de forma progressiva, pois
o aluno nao é acostumado a ser confrontado com ocasies
originais de modo repentino.

Sendo assim, parece adequado apresentar ao individuo
situagoes cotidianas nas quais certo conhecimento ensi-
nado possa ser utilizado para dar sentido aos fendmenos
observados.

Para essa pesquisa, o contexto selecionado foi o do
transito, pois a maioria das pessoas estao em contato
com esse cotidiano, seja na condicado de motorista, seja
na de passageiro ou pedestre. Assim, estamos permeados
por esse ambiente diariamente e por isso, expostos a
diversos fendmenos cientificos que na maioria das vezes
passa despercebido para a maior parte das pessoas.

Tendo em vista a maneira de mensurar a AC, assim
como o desejo de que os conceitos cientificos sejam ensi-
nados de modo significativo sempre que possivel, nossa
pesquisa busca observar as correlagdes desses constructos
com a competéncia dos participantes em fazer uso de
seus conhecimentos para interpretar fenémenos fisicos
aplicados no transito. Na préxima secao, é detalhado o
procedimento metodolégico que possibilitara o alcance
desse objetivo.

3. Metodologia

3.1. Instrumentos de pesquisa

A fim de alcangar os objetivos propostos, nossa pesquisa
fez uso de quatro questiondrios (ver anexos). O primeiro
deles é o questionario denominado de Fisica Aplicada ao
Transito — FAT (Anexo 1). Elaborado por nés, o FAT
composto por 25 itens, que apresentam situagoes de
Fisica aplicada ao transito, por meio de proposicoes, al-
gumas incorretas e outras corretas, do ponto de vista
cientifico. Os respondentes sdo convidados a utilizar os
seus conhecimentos para julgar a coeréncia de cada item,
assinalando como “correto” ou “incorreto”. Esse instru-
mento tem por meta submeter os participantes a andlise
de situacoes hipotéticas observadas de modo corriqueiro,
em que se faz necessdrio o uso de seus conhecimentos de
Fisica escolar para compreender a ciéncia de tal situacgao.

O segundo instrumento de pesquisa, tem por objetivo
mapear, com base no relato dos participantes, qual foi
o perfil das aulas de Fisica a que os mesmos assistiram
quando alunos do Ensino Médio. Tendo como base a
Teoria da Aprendizagem Significativa [34], foi elaborada
uma escala Likert, denominada de Perfil do Ensino de
Fisica — PEF, com caracteristicas de aulas de Fisica. Es-
sas, poderiam tender a aulas de Fisica com potencial
de proporcionar uma aprendizagem significativa ou de
forma antagdnica, aulas que poderiam desfavorecer uma
aprendizagem significativa. Caracteristicas como a pre-
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senca ou auséncia de debates em sala de aula, a forma
na qual a professora ou o professor introduzia os novos
conhecimentos, se considerava ou nao os conhecimentos
prévios dos alunos, os meios de avaliacao utilizados, a
motivacdo em assistir as aulas de Fisica, entre outras,
formaram esse instrumento, composto por 20 itens.

Tanto o FAT quanto o PEF, apds sua elaboracao,
passaram por procedimentos estatisticos de validacao, a
fim de atestar se os itens criados realmente mensuravam
o que foi proposto medir [9)].

O terceiro questionario utilizado, trata-se do Teste de
Alfabetizacao Cientifica Basica Simplificado — TACB-S,
referido na secdo anterior. Esse, possui uma quantidade
de 45 itens, que versam sobre os trés eixos que compoe a
AC - na visdo de Miller [6] - por meio de questdes inter-
disciplinares e relacionadas com temas cientificos. Esse
instrumento é respondido de maneira dicotémica, com
alternativas de verdadeiro e falso, nas quais, é conside-
rado como alfabetizado cientificamente, quem obtém um
minimo de acertos (60%) em cada um dos seus trés eixos
[6]. Tal questionério, originalmente contém 110 itens [8§],
porém, conforme também discutido na segao anterior,
realizamos um estudo de reducgdo para a sua traducao
na lingua portuguesa, de modo a viabilizar a aplicacao
em sala de aula. O estudo de redugao e validacao do ins-
trumento, pode ser consultado em Vizzotto e Mackedanz
[10].

Por fim, o iltimo questionario é um dos instrumen-
tos utilizados para caracterizacao de participantes na
pesquisa relatada por Serrao et al. [39], intitulado “Indi-
cador de letramento cientifico”. Esse estudo, submeteu
os respondentes a diversos testes de letramento cientifico
e uma das areas de caracterizacdo dos participantes os
fazia distinguir, segundo suas percepgoes, o grau de infor-
magao cientifica que os mesmos acreditam deter, a fim de
verificar o interesse desses por esses temas. O recorte uti-
lizado apresenta onze temas cientificos e, dentro de uma
escala, os respondentes assinalaram o quanto sabem ou
se interessam sobre cada temética. A inclusdo do aporte
na nossa pesquisa tem por objetivo correlacionar a per-
cepcao do grau de informacao — PGI dos entrevistados
com os escores obtidos nos instrumentos supracitados
(Anexo 2).

Esses quatro questionarios e os dados de caracterizacao
dos participantes compoem o conjunto de ferramentas
utilizadas em nossa pesquisa, a fim de mensurar aspectos
da educacao cientifica dos participantes. O objetivo sera
analisar os dados a luz de técnicas estatisticas, e investigar
a possivel correlagdo entre as caracteristicas medidas e
os escores de desempenho.

3.2. Publico-alvo
Os participantes foram egressos do Ensino Médio, com

idades iguais ou superiores a 18 anos, ingressantes de
um Instituto Federal e de uma Universidade Federal da
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regidao Sul do estado do Rio Grande do Sul. No total, 512
individuos participaram da investigacgao.

3.3. Aplicagao da pesquisa

A aplicacao dos questionarios aconteceu no segundo se-
mestre de 2018, nas primeiras aulas do semestre, assegu-
rando que os ingressantes que cursavam disciplinas das
ciéncias exatas tivessem pouco ou nada de contato com
instrugoes de Fisica dentro das institui¢des, portando,
apenas o conhecimento advindo da escola ou de situagoes
diversas, socializadas em momentos particulares de suas
vivéncias.

A coleta de dados ocorreu da seguinte maneira: Em sala
de aula, primeiramente os objetivos da pesquisa foram
explicados, salientando o anonimato dos participantes,
assim como, a participacdo de maneira espontanea. Em
seguida, foi entregue o termo de consentimento livre e
esclarecido junto ao questionario para ser respondido.
O tempo de um periodo escolar foi dedicado para a
aplicacdo, que durou, no méximo 45 minutos, sendo que
o tempo médio de atividade foi de 25 minutos.

Posteriormente, os questionarios foram corrigidos e as
informagdes de caracterizacdo e desempenho foram tabe-
ladas em uma planilha eletrénica para posterior analise
em software estatistico. Utilizamos o Software Statistical
Package for the Social Sciences - SPSS®versao 23, para
Windows.

3.4. Analises estatisticas

Os resultados serao apresentados na préxima se¢ao, pri-
meiramente por meio da estatistica descritiva, utilizando-
se das medidas de tendéncia central e dispersdo. Em um
segundo momento, fazendo uso de técnicas da estatistica
inferencial, apresentaremos hipéteses testadas, que tive-
ram por objetivo observar se hd algum tipo de relacao
entre cada questionario que o participante respondeu. Os
testes inferenciais utilizados foram os Teste de Correlacao
de Pearson e do Qui-quadrado.

Uma possivel correlacao é a medida do relacionamento
linear entre varidveis [40]. Ela quantifica, primeiramente,
a presenca de tal correlacao, e se houver, quanto é a
intensidade dessa associagdo. Duas variaveis podem estar
relacionadas pelo menos de duas maneiras diferentes:
1) de forma positiva: o que significa que quando uma
variavel apresenta aumento, a outra também aumentara.
Por exemplo: hipoteticamente, quanto maior o indice de
vacinagdo para gripe, maior a possibilidade de as pessoas
nao adoecerem por esta moléstia no inverno. 2) de forma
negativa: neste caso, quando se observa aumento em uma
variavel, se notard diminuicdo na outra. Por exemplo:
supostamente, quanto mais se pratica um instrumento
musical, menos erros serdo realizados ao toca-lo.

E importante salientar que uma correlacdo, mesmo
que forte, ndo implica necessariamente uma relacao de
causalidade. Nem sempre varidveis que se correlacionam
estardo causando efeito mituo. Portanto, o que se pode
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inferir de uma correlacdo, caso um teste de causalidade
nao seja realizado, é que seja passivel de causalidade,
mas correlacdo positiva ou negativa, forte ou fraca, nao
significa de modo automatico, uma relacdo de causa e
efeito [41].

Um dos célculos utilizados em nossos dados foi o do
Coeficiente de Correlagdo de Pearson. Este teste apre-
senta como resultado um coeficiente, ou seja, um nimero
entre -1 e +1. Um valor +1 indica que as duas varidveis
sdo inteiramente correlacionadas de forma positiva. Por
sua vez, um valor de -1, aponta para uma correlacao
perfeitamente negativa.

Geralmente, os coeficientes apresentarao valores entre
-1 e 41, sendo que, de acordo com Field [40], indicativos
positivos ou negativos, entre 0 e 0,3, representam uma
correlacao desprezivel; entre 0,3 e 0,5, correlacdo fraca,
entre 0,5 e 0,7, correlagdo moderada, entre 0,7 e 0,9,
correlagdo forte, assim como, a partir de 0,9, correlagao
muito forte.

Caso um coeficiente apresente um valor baixo, isto nao
necessariamente significa que nao ha nenhuma relagao
entre as varidveis, pois estas, podem possuir uma relagao
nao-linear. Assim, sempre é indicado, para apurar se ha
tais relagdes, a elaboracio de gréfico de dispersao [41].

Porém, ao possuir varidveis nao numéricas, ou seja,
dados categdricos como informagdes nominais (sexo, cor
dos olhos, etc.) ou ordinais (escolaridade, turno de estudo,
entre outras), também se pode proceder a realizacio
de testes de correlagdo para averiguar a relagdo entre
as varidveis. Porém, para esse caso, sugere-se utilizar o
Teste de Qui-quadrado de Pearson. Esse, é interpretado
observando o p-valor de significancia da saida do software
estatistico. Tal valor permite observar a existéncia de
uma associagao significativa, se o mesmo for menor que
0,05.

Tendo em vista a metodologia apresentada, na secao
seguinte serdo expostos os resultados advindos de nossa
coleta de dados. Primeiramente, sera realizada uma des-
cricdo das caracteristicas dos participantes. Na sequéncia,
as informagoes sobre cada questionario serao exibidas e
por fim, os resultados dos testes de correlacao utilizados.

4. Resultados

4.1. Caracterizagao dos participantes

Os egressos do Ensino Médio constituiram no total, 512
participantes. Quanto ao sexo, 252 (49,2%) eram do
sexo feminino e 260 (50,8%), do sexo masculino. Do
total, 247 pessoas (48,2%) possuiam Carteira Nacional
de Habilitagdo — CNH. Quanto a idade, esta oscilou entre
18 e 57 anos, sendo que a maioria (86,3%) possuia idades
entre 18 e 30 anos.

O ano de conclusdo do Ensino Médio oscilou entre
1981, o ano mais distante, e 2018, o mais recente. Cerca
de 51% dos participantes haviam finalizado a Educagio
Basica depois do ano de 2014. Do total de participantes,
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285 (55,7%) eram egressos de escolas publicas estaduais,
121 (23,6%), de escolas publicas federais, 72 (14,1%), de
escolas particulares, 18 (3,5%), de turmas de Educacao de
Jovens e Adultos — EJA, e por fim, 16 (3,1%), concluiram
o Ensino Médio por meio da prova do Exame Nacional
do Ensino Médio — ENEM. A maioria (84,8%) estudou
durante o turno do dia, uma parcela menor (11,5%)
estudou no turno da noite, e uma minoria (3,7%) estudou
a maior parte do seu Ensino Médio em um sistema de
turno integral.

Atualmente, cerca de 55,5% dos participantes conta-
vam apenas com o Ensino Médio como o seu maior grau
de instrucao. Em ordem decrescente, 30,1% possuiam
alguma formagao técnica, 7,6%, ja contavam com Pés-
graduagao e apenas 6,8%, continham alguma graduacao.
Da quantidade integral de participantes, 68,8% deles
nunca precisou conciliar os estudos com alguma forma
de trabalho e apenas 7% necessitou suspender os estudos
em algum momento da sua vida escolar. 78,5% do total,
nunca haviam reprovado durante o Ensino Médio, 12,9%
reprovaram uma vez, e 8,6% deles reprovaram mais de
uma vez. Apéds a conclusido do Ensino Médio, 65,6% dos
entrevistados ndo haviam mais assistido aulas de Fisica.

Enfim, 49,6% tinha como atividade principal apenas
estudar, sem nunca ter trabalhado, enquanto 44,9% conci-
liava estudos e trabalho, e 5,5% estava estudando, porém
desempregado.

Com esta caracterizacdo, pode-se perceber um publico-
alvo de egressos jovens, equilibrado quanto ao sexo e ex-
periéncia como motoristas de veiculos. O histérico escolar
revelou um padrao de individuos advindos majoritaria-
mente de escolas publicas estaduais, que puderam, em
sua maioria, se dedicar apenas aos estudos, com poucas
reprovagoes e baixo indice de evasao escolar.

4.2. Anadlise individual dos questionarios

Questionério 1 — Fisica Aplicada ao Transito — FAT

O FAT, apresentou situagoes do cotidiano do transito
em que conceitos e fendmenos fisicos estavam inseridos.
Buscou-se incluir assuntos nao somente de mecanica clas-
sica, mas contetidos abordados em todas as séries do
Ensino Médio. A seguir, exibimos a rela¢do dos assuntos
inseridos com os seus respectivos itens: Efeito Doppler
(item 25); Energia mecanica (itens 7, 12, 17 e 22); Eletri-
cidade estatica (itens 13 e 21); Cinemética ( itens 9 e 24);
Quantidade de movimento (itens 5, 15 e 23); Principio da
Propagagao retilinea da Luz (item 18); Termodindmica
(item 14); Atrito (itens 2, 8, 10 e 11); Movimento circular
(item 19); Espelhos esféricos (item 6); Primeira Lei de
Newton (itens 3, 4 e 20) e Condensacao (itens 1 e 16).

A disposicao ordenada de cada questao foi definida
ap6s o processo de validacdo das mesmas, em que um
dos procedimentos foi determinar o indice de dificuldade
de cada item. Com isso, o recomendado é organiza-los de
maneira que os de menor dificuldade sejam os primeiros,
e posteriormente, sejam dispostos os de maior dificuldade.
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Este padrao percebido durante a validagao também foi
possivel notar na coleta de dados. O Gréfico 1 apresenta
o indice de acertos por questao, sendo possivel perceber
uma tendéncia decrescente no nivel de acertos.

Conforme exposto, podemos perceber que os itens de
maior dificuldade foram os 5 dltimos, nos quais abordou-
se, de forma detalhada, assuntos como eletricidade es-
tatica (21), Energia cinética (22), Quantidade de movi-
mento (23), Cinemética (24) e Efeito Doppler (25). Por
outro lado, as cinco questoes consideradas como de menor
dificuldade foram as primeiras. Os assuntos expostos em
cada uma delas foram: Condensagao (1), Atrito (2), Pri-
meira Lei de Newton (3 e 4) e Quantidade de movimento
(5).

Na sequéncia, o Quadro 1 apresenta os resultados das
medidas de tendéncia central e dispersao do software
estatistico. Salientamos que, afim de atestar a veracidade
dos dados obtidos, apresentaremos os quadros gerados
pelo préprio software, o que justifica, nesses casos, a
formatagao prépria e a linguagem no idioma inglés:

Com a analise estatistica, podemos notar que a média
de acertos foi de aproximadamente 16 questoes. Nenhum
dos 512 participantes errou todos os 25 itens e apenas 1

Acertos por questdo do FA.T.

01 484485 450

352340 348
326 343337
315 208
287 2757 -
2600 1.2
222
20249522218
‘ ‘ 108
O UR IR SIEOEN

Grafico 1: Indice de acertos por questdo. Fonte: autores.

Statistics
FAT

N Valid 512

Missing 0
Mean 1597
Median 16,00
Mode 16
Sid Deviation 3,784
Mininam 6
Maxinum 25

Quadro 1: Medidas de tendéncia central e dispers3o para o FAT.
Fonte: autores.
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deles acertou o teste por completo. Para ser considerado
com um desempenho aceitavel, o participante deveria
acertar cerca de 60% do teste, o que equivale a 15 itens.
A percentagem de 60% atribuida como critério arbitrario
de delimitacdo tem seu fundamento baseado na seme-
lhanca de parametros das producées envolvendo o TBSL
de Laugksch e Spargo [8], nosso referencial de pesquisa,
nas quais, também atribuem esse quantitativo como crité-
rio. O fundamento para os 60% considera o desempenho
minimo comumente considerado para aprovacao nas ins-
tituicoes de Educagao Bésica e Superior.

O Quadro 2 apresenta a frequéncia dos que acertaram
15 ou mais itens:

No entanto, é importante observar que, embora 64,1%
dos 512 participantes tenham obtido éxito em 60% de
acertos, apenas uma parcela correspondente a 3,6% do
total, acertou 90% ou mais do teste, que corresponde a
quantidade de 23 itens.

Sendo assim, apesar de a maioria ter alcangado a mé-
dia, uma parcela muito pequena obteve um desempenho
considerado satisfatorio por nés, pois esperava-se que
egressos do Ensino Médio, com as caracteristicas de his-
térico escolar observadas na se¢ao anterior, pudessem
utilizar os seus conhecimentos de Fisica escolar de ma-
neira mais efetiva nessa atividade.

Questionario 2 — Perfil do Ensino de Fisica — PEF

O instrumento 2 teve por objetivo mapear, segundo a
percepcao dos entrevistados, o potencial de suas aulas
de Fisica do Ensino Médio para despertar uma Apren-
dizagem Significativa. O PEF apresentou, em uma es-
cala Likert, uma série de caracteristicas das aulas, desde
aspectos como a forma de abordagem dos assuntos, or-
ganizacao das salas, presenga ou nao de momentos de
discussao, avaliacdo, e até mesmo, perspectivas referentes
as disposi¢Oes motivacionais para assistir aulas de Fisica.

O participante poderia assinalar desde “Concordo ple-
namente” até “Discordo plenamente”, em uma escala de 5
pontos. Cada item poderia entao, receber uma pontuacio
que variou de 1 até 5 pontos. Ao final, esse instrumento
gerou um escore individual, que determinou o perfil das
aulas de Fisica. Dessa maneira, quanto maior a pontua-
¢80, maior é a tendéncia de que as aulas proporcionaram
um ambiente propicio a Aprendizagem Significativa, e
de forma contraria, quanto menor o indice, maior a pos-

FAT - acertou mais de 15 itens?

Cunmnlative
Frequency| Percent | Percent
Valid Nao 184 359 359
Sim 328 64,1 100,0
Total 512 100,0

Quadro 2: Frequéncia de entrevistados que tiveram desempenho
maior que 60%. Fonte: autores.
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siblidade de as aulas nao potencializarem tal forma de
aprendizagem.

Um ntmero de 20 itens compos esse instrumento. A
seguir, apresentamos os tépicos abordados de forma ca-
tegérica: Avaliagdo (itens 1, 9 e 14); Motivagdo para
assistir aulas de Fisica (itens 2 e 12); Aplicagdo dos co-
nhecimentos na vida (itens 3, 4, 7, 15 e 18); Aspectos
metodolégicos (itens 5, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 19 e 20).

O questionario PEF completo estd no Anexo 3. De
forma individual, os itens 7, 9, 18, 19 e 20 foram os
que obtiveram maior nimero de pontuacoes. Esses cinco
itens revelaram que, segundo a percepg¢ao dos partici-
pantes, caracteristicas que poderiam potencializar uma
Aprendizagem Significativa estavam presentes em seus
relatos memoristicos. No entanto, foi possivel notar que
mesmo assim, aspectos referentes ao formato tradicional
de avaliagdo [42] também eram utilizados pelos docentes.

Os itens menos assinalados foram os de numero 3,
10, 14, 16 e 17. Isso significa que tais caracteristicas
pouco estiveram presentes no cotidiano das aulas de Fi-
sica dos egressos. O conteddo presente nessas questoes
demonstrou que, apesar de haver pouca énfase na memo-
rizagdo de férmulas, a avaliacdo seguia uma tendéncia
de aplicacdo apenas de provas com resolucao de ques-
toes; e metodologicamente, ndo havia a consideragao dos
conhecimentos prévios dos alunos, nem estimulos para
aprofundamento do conhecimento fora do &mbito escolar.

Na sequéncia, apresentamos as medidas de tendéncia
central para os escores individuais:

Considerando que utilizamos a escala Likert de 5 pon-
tos, multiplicado pela quantidade de 20 itens, concluimos
que a pontuacao maxima de um entrevistado poderia
atingir os 100 pontos e a pontuacdo minima poderia
alcancar 20 pontos. No Quadro 3 pode-se notar que a
média de pontuacao foi de aproximadamente 58 pontos,
ultrapassando ligeiramente os 50% do total.

Para fins de andlise, se estabeleceu, de maneira arbi-
traria, que para considerarmos que as aulas assistidas
potencializavam uma Aprendizagem Significativa, as pon-
tuacoes individuais no PEF também deveriam alcancar

Statistics
PEF

N Valid 512

Missing 0
Mean 5841
Median 59,00
Mode 60
Sid Deviation 12,498
Mininam 20
Maxinmm 92

Quadro 3: Medidas de tendéncia central e dispers3o para o PEF.
Fonte: autores.
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o minimo de 60% do valor méximo. A seguir o Quadro 4
fornece uma andlise dicotomica sobre este panorama.

Com o Quadro 4, notamos que o PEF sinaliza que aulas
que nao potencializam uma Aprendizagem Significativa
tem um escore levemente superior ao das potencializado-
ras. Isso nos permite observar que os egressos analisados
vém de realidades escolares bastante variadas, desde aulas
que faziam alusao ao cotidiano, prezando por discussoes e
contextualizagdes, até aulas muito centradas nos métodos
de avaliacdo corriqueiros.

Questionario 3 — Teste de Alfabetizagdo Cientifica
Baésica Simplificado — TACB-S

O questionario 3 teve por objetivo mensurar o nivel de
AC dos participantes, segundo a concepgao de Miller [6]
e embasados em um instrumento de referéncia interna-
cional, denominado de TBSL, reduzido por nés [10], de
modo a viabilizar sua aplicagdo no contexto brasileiro,
de acordo com o fundamentado na segdo de metodologia.

Esse questionario é composto por 45 itens, que versam
sobre aspectos cientificos de forma basica e interdiscipli-
nar e é apresentado no Anexo 4. O mesmo possui trés
subdivisdes denominadas de eixos: O eixo 1, contém 27
itens que abordam os contetidos da ciéncia, desde sua
nomenclatura, significados, até mesmo, aspectos histéri-
cos (itens 1, 2, 3, 14 ao 26, e 35 ao 45); o eixo 2, possui
10 itens sobre a natureza da ciéncia (itens 4 ao 13), e
finalmente, o eixo 3, contém 8 itens sobre o impacto da
ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente (itens 27
ao 34). Assim como nos outros questiondrios, para ser
considerado alfabetizado cientificamente, deve-se obter
acertos em pelo menos 60% de cada um dos trés eixos.

De forma semelhante as analises dos outros instrumen-
tos, observamos primeiramente, as questdes com menor
indice de acertos, sendo elas as de nimero 2, 5, 10, 30 e
38.

Das 5 questdes, nenhuma delas era de dominio da
Quimica ou da Biologia, sendo 2 questoes de atribuicao
da Fisica. As outras versavam sobre o método cientifico
(eixo 2) e impacto da ciéncia na sociedade e ambiente
(eixo 3). Por outro lado, as questdes 11, 40, 41, 44 e 45,
apresentaram os maiores indices de acertos.

Verificando de forma individual cada um dos trés eixos,
pode-se notar que no eixo 1, apenas 26,4% dos partici-
pantes nao obtiveram acerto minimo de 60% (17 das 27).

Significativa?
Cunmlativ
Frequency| Valid Percent e Percent
Valid Nzo 258 50,4 50,4
Sim 254 49.6 100,0

Total 512 100,0

Quadro 4: Frequéncia de entrevistados cujas aulas que poderiam
potencializar uma Aprendizagem Significativa. Fonte: autores.
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No eixo 2, 32,4% dos respondentes nao obteve o minimo
de 6 acertos, do total de 10 itens. Por fim, no eixo 3,
40,4% nao acertou 5 das 8 questoes. Sobre estes dados,
constatou-se que o eixo 1 obteve maior indice de acer-
tos. Esse, sendo um eixo com itens conteudistas, pode
fornecer subsidios para a defesa de que aspectos episte-
moldgicos (eixo 2) e de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
— CTS (eixo 3) foram menos contemplados na educacido
cientifica dos entrevistados.

De acordo com a orientagdo dos autores do TBSL [§],
mesmo que um individuo tenha obtido bons desempenhos
em dois dos trés eixos do teste, este déficit no eixo restante
deve classificd-lo como nao alfabetizado cientificamente.
Portanto, realizando uma analise integral dos 3 eixos do
TACB-S, apenas 169 (33%) dos participantes puderam
ser considerados com um nivel de AC aceitavel.

Questionério 4 — Percepgao Geral de Informagao — PGI

Finalmente, o questionario 4, criado por Serrao et al.
[39], teve por objetivo caracterizar o nivel de informagao
dos individuos para assuntos cientificos. Esse instrumento
apresentou onze temas de ciéncia e tecnologia, e assim, os
respondentes deveriam indicar, em uma escala de quatro
pontos, o nivel de informacdo, que em suas concepgoes,
acreditavam deter sobre tal tema. Sdo eles:

1) Mudangcas climéticas/Efeito estufa; 2) Informdtica
e tecnologia; 3) Poluicdo/Uso de recursos naturais/Biodi-
versidade; 4) Evolugdo das espécies; Origem da vida; 5)
Cura de doengas/novos medicamentos; 6) Fontes de ener-
gias renovaveis; 7) Animais pré-histéricos, fésseis e desco-
bertas arqueolégicas; 8) Engenharia genética/organismos
geneticamente modificados/transgénicos; 9) Histéria do
desenvolvimento cientifico; 10) Exploracdo do univer-
so/Buracos negros/quedas de asteroides; e 11) Robética
e nanotecnologia.

A escala consistia das seguintes divisoes: Nao sei na-
da/quase nada sobre o assunto (1 ponto); conhego pou-
co/apenas por ouvir falar (2 pontos); conheco bastante
sobre o assunto (3 pontos); conhe¢o bem o assunto e
procuro estar atualizado (4 pontos). No final, a soma
de todas pontuacgOes, referentes a cada um dos onze
temas, caracterizou a Percep¢ao Geral de Informagao do
entrevistado.

Esse indice é importante para investigar, na secao
seguinte, a possivel correlacao entre o interesse por temas
cientificos e o nivel de: AC (TACB-S) e competéncia de
relacionar a Fisica com o tema transito (FAT).

De todos os temas, “Engenharia genética/organismos
geneticamente modificados” foi classificado como de me-
nor grau de informacdo, pois apresentou o menor so-
matério geral de pontos. Por outro lado, a tematica
“Informatica e tecnologia” foi aquela que os entrevistados
mais revelaram ter interesse/conhecimento, sendo o item
com maior pontuagdo. Na sequéncia, apresentamos em
ordem crescente os temas, do menor ao maior nivel de
informacao: 8; 11; 10; 9; 7; 5;1; 4; 3; 6; e 2.
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Considerando que a pontuagdo minima de cada parti-
cipante poderia ser de 11 pontos e a maxima, 44 pontos,
podemos considerar, seguindo a légica dos instrumen-
tos anteriores, que quem obtiver pontuagdo minima de
60% (26 pontos), pode ser considerado um participante
minimamente informado sobre temas de ciéncia e tec-
nologia. Sendo assim, apenas 47,7% dos participantes
puderam atingir esse indice. Isso significa que mais da
metade dos entrevistados tinha conhecimento deficiente
ou insuficiente sobre os temas apresentados.

4.3. Andlises inferenciais

Esta tltima categoria de resultados apresentara as anali-
ses de correlacao entre os desempenhos dos instrumentos
anteriormente exibidos. Realizamos no total seis testes
de correlagao, a fim de verificar a hipotese de associa-
¢do entre as varidveis analisadas. Sao eles: 1) Correlagao
entre ano de conclusdo do Ensino Médio e o FAT; 2)
Correlagao entre ano de Conclusdo do Ensino Médio e o
PEF; 3) Correlagao entre o FAT e o eixo 1 do TACB-S;
4) Correlacao entre o FAT, PEF, TACB-S e PGI; 5)
Correlagao entre FAT e PEF; e por fim, 6) Correlacao
entre PEF e TACB-S.

1) Correlagao entre ano de concluséo do Ensino Médio
e o FAT

O objetivo deste teste foi verificar a possibilidade de
notar relagdo entre o desempenho no FAT de individuos
que concluiram o Ensino Médio recentemente, em con-
traste com os que concluiram em um intervalo maior de
tempo, conforme o Quadro 5. Dentro da area da psico-
logia cognitiva, estudos de retencao conceitual a longo
prazo [43][44][45], buscam observar um padrao de curva
de esquecimento, postulado empiricamente por Hermann
Ebbinghaus no século XIX. Por isso, um teste para inves-
tigar se ha uma relagdo significativa entre a competéncia
de aplicar os conhecimentos de Fisica no transito e o
tempo de conclusao dos estudos bésicos, aparentou ser
pertinente.

Correlations
Conclusio Ensino
_Meédio FAT
fo_Enzino P 1 030
_Meédio Correlation ’
Sig_(2-tail
ig_ (2-failed) 503
N 512 512
FAT Pearson
Correlation 030 1
Sig_(2-tailed) 503
N 512 512

Quadro 5: Correlacio entre ano de conclusdo do Ensino Médio
e o FAT. Fonte: autores.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2019-0027



Vizzotto e Mackedanz

Para interpretar os quadros de resultados dos testes
apresentados, necessitamos observar primeiramente, o ni-
vel de significAncia do resultado. Ou seja, se a correlagao
apresentada é estatisticamente significativa ou ndo. Para
isso, basta verificar em “Sig. (2-tailed)” o valor apresen-
tado. Se esse for maior que 0,05, de modo geral, significa
que a correlagdo néo é significativa. Dessa forma, pode-se
concluir que, basicamente, a correlacao apresentada nao
é relevante para esse conjunto de dados analisados. Em
seguida, examinamos o “Pearson correlation” a fim de ve-
rificar a intensidade da correlacdo apresentada. A escala
de graduacao considerada segue o padrao apresentado
na secao de metodologia.

Nesse contexto, podemos notar que nao hé correlagao
entre o ano de conclusao do Ensino Médio e o desem-
penho no FAT, ou seja, nada indica que as pessoas que
terminaram os estudos mais recentemente tiveram me-
lhores desempenhos, quando comparadas com as pessoas
que concluiram o Ensino Médio em um maior intervalo
de tempo. A associagio nao é significativa (p-valor>0,05)
e da mesma maneira, a sua intensidade é considerada
fraca.

2) Correlacio entre ano de Conclusao do Ensino Médio
e o PEF

Assim como no teste anterior, acreditamos ser relevante
investigar a existéncia ou ndo de uma relagao entre o ano
de conclusao dos estudos e o perfil das aulas de Fisica
que o egresso vivenciou, pois tal dado poderia fornecer
subsidios experimentais de um panorama referente &
forma com que a disciplina vem sendo abordada com o
passar dos anos.

Ao analisar o Quadro 6, notamos que a correlagdo é
estatisticamente significativa (p-valor<0,05), e por isso,
o valor 0,243, embora, seja considerado desprezivel, de
acordo com a literatura da drea [40] [41], mostrou-se uma
associacdo relevante para este conjunto de informagoes
coletadas. Ou seja, héa correlagao significativa entre o ano
de conclusdo do Ensino Médio e o PEF. Isso significa que
um ano de conclusao mais recente estava positivamente
relacionado com um PEF de maior escore, isto é, um tipo
de aula de Fisica com maior possibilidade de potencializar
uma Aprendizagem Significativa.

3) Correlagao entre o FAT e o eixo 1 do TACB-S

Julgamos relevante verificar se quem obteve um bom
desempenho no eixo 1 do TACB-S, eixo com tépicos con-
teudistas, como nomenclaturas, significados, histéria da
ciéncia, etc., também apresentaria uma alta pontuacao
no exercicio de utilizar os conhecimentos para interpretar
situacgoes do transito. Essa inferéncia pareceu adequada,
pois hd um senso comum crente que aqueles que pos-
suem conhecimentos tedricos sobre determinado assunto,
possuem intrinsicamente a competéncia de aplicd-lo no
cotidiano ou em outras situacoes.

No Quadro 7, notamos que a correlagao é significativa
(p-valor<0,05), porém o indice é considerado correlagéo
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Correlations
Conclusio Ensino
_Médio PEF

Conclusio Ensino Pearson 1 -
_Médio Correlation 243

Sig_ (2-ailed) 000

N 512 512
PEF Pearson = 1

Corelation 243

Sig_(2-tailed) 000

N 512 512

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Quadro 6: Correlacdo entre ano de Conclus3o do Ensino Médio
e o PEF. Fonte: autores.

Descriptive Statistics

Std.
Mean | Deviation N
FAT 15,97 3,784 512
Eixo 1
TACB 18,99 4,845 512
Correlations
Eixo 1 T
FAT ACB
FAT Pearson | -
Correlation 382
N 512 512
Eixo 1 TACB Pearson .
- - . ,382 1
Correlation
Sig. (2-tailed) 000
N 512 512

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Quadro 7: Correlacdo entre o FAT e o eixo 1 do TACB-S. Fonte:
autores

fraca. Isso vai de encontro a concepcao expressa no para-
grafo anterior, pois uma correlacdo baixa, significa que
nao houve um padrao de desempenho individual para
os dois questiondrios em discussdo. Explicando: quem
apresentou bom escore no eixo 1 do TACB-S néo neces-
sariamente demonstrou padrao semelhante no FAT.
Verificando as informagoes de médias de acertos no
Quadro 7, notamos que a média do eixo 1 do TACB-S
(média 18,99 acertos de um total de 27 itens) foi maior
que a média de acertos no FAT (média 15,97 acertos
de um total de 25 itens). Essa evidéncia sugere que
os participantes apresentaram maior desempenho em
um questionario de cunho conteudista, do que em um
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questionario que instigou a aplicacdo dos conhecimentos
em um cotidiano.

Uma correlacgao positiva forte poderia significar que o
instrumento que mede conteidos e o que mede aplicagbes
e julgamentos (FAT) estariam mensurando o mesmo
aspecto da AC. Como a correlagdo é fraca, é possivel
que eles estejam aferindo caracteristicas diferentes da
educacao cientifica dos participantes. A distingdo entre
esses dois constructos serd discutida abaixo.

4) Correlagdo entre o FAT, PEF, TACB-S e PGI

Esta quarta andalise de correlagdo buscou investigar
conexoes entre todos os instrumentos utilizados. No Qua-
dro 8, é possivel inferir o grau de relacao entre cada um
deles.

Primeiramente, notamos que todas as correlagdes sao
significativas (p-valor<0,05). Portanto, os resultados dos
quatro instrumentos estao imbricados. Porém, é possi-
vel perceber que todas elas sao correlagoes tidas como
despreziveis (<0,3) ou fracas (entre 0,3 e 0,5).

Observamos também que todas elas sdo positivas, ou
seja, nunca o crescimento de uma variavel acarretou a di-
minuicdo de outra. Isso permite defender que o interesse
ou grau de informagédo sobre temas cientificos (PGI) e
uma aula de Fisica com condigbes de potencializar uma
Aprendizagem Significativa, estdo diretamente relaciona-
das com o nivel geral de AC e a competéncia de aplicar
os conhecimentos no contexto do transito.

O questionario FAT, em relacdo aos outros, demonstrou
que o instrumento mais associado a ele foi o PGI (,320),
seguidos do TACB-S (,312) e o PEF (,250). Ou seja, de

modo muito fraco, notou-se indicios de que um maior grau

Correlations
TACB S
FAT PGl | PEF | _genl
FAT Pearson 1 P P a5
Iation 320" 2507 312
Sig. (2-tziled) 000 o000 000
N 512 s12| s12| 512
PGI Pearson = pos P
. 320 1| 1937 222
Sig- (2-tailed) 000 000 000
N 512 s12|  s12| s12
PEF Pearson = P =
. 1
Corrolation 2507 193 203
Sig- (2-tailed) 000 000 000
N 512 s12|  s12|  s12
TACB S geral  Pearson . . =
i 3127 2227 203 1
Sig. (2-tailed) 000 000 000
N 512 s12|  s12| 512

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Quadro 8: Correlacio entre o FAT, PEF, TACB-S e PGI. Fonte:
autores.
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de interesse por assuntos cientificos estd correlacionado
com uma melhor competéncia para julgar e interpretar
os conhecimentos de Fisica em situacoes do transito.

Da mesma maneira, o PEF se correlacionou com maior
intensidade com o FAT (,250), sendo seguidos do TACB
(,203) e PGI (0,193). Por fim, o TACB-S apresentou
melhor ligacdo com o FAT (,312), e posteriormente com
o PGI (,222) e o PEF (,203).

5) Correlagio entre FAT e PEF

Essa categoria de inferéncias apresentadas nas duas ul-
timas analises difere das anteriores, pois nessas, o software
estatistico nao fez uso dos dados numéricos de desempe-
nho para efetuar suas medidas. O teste de Qui-quadrado,
analisa correlagoes de varidveis descritivas.

Para esse particular, foram utilizadas as conclusoes de
desempenho sobre cada teste, o que significa que quando
um participante atingia o desempenho minimo de 60%
em algum dos testes, recebia um “sim” para a pergunta
referente ao teste, por exemplo: “Acertou o minimo de
60% do FAT?”; “As aulas que ele vivenciou poderiam
potencializar uma Aprendizagem Significativa?”; “O par-
ticipante foi considerado alfabetizado cientificamente?”.

Tendo posse dessas informagoes, foi possivel conhecer
o desempenho do ptublico-alvo com maior profundidade.

Conforme se pode observar no Quadro 9 o teste de
Qui-quadrado para os desempenhos minimos no FAT
e PEF revelou que 64,7% dos que estudaram em aulas
de Fisica que poderiam nao potencializar uma Apren-
dizagem Significativa, ndo alcangaram um desempenho
satisfatorio ao utilizar seus conhecimentos para julgar a
coeréncia cientifica de situagoes de Fisica no transito. Por
outro lado, 57,6% dos que vivenciaram aulas de Fisica
que poderiam potencializar uma aprendizagem de maior
significado, atingiram o minimo de 60% de acertos no
FAT. Esta diferenga possuiu um p-valor <0,05, sendo
considerada como estatisticamente significativa.

6) Correlagao entre PEF e TACB-S

Aulas poderiam
potencializar uma
Teste de Qui-quadrado entre FAT e PEF Aprendizagem
Significativa?
Nio Sim Total
Nio Count 119 65 184
Acertou o minimo
Acertou o minimo de 60% do FAT 64,7%| 35,3%) 100,0%
de 60% doFAT  Sim Count 139 189 328
Acertou o minimo
de do FAT 42.4%| 57,6%| 100,0%
Total Count 258 254 512
Acertou o minimo
de SOEAX 50,4%| 49.6%| 100,0%

Quadro 9: Correlacdo entre FAT e PEF. Fonte: autores.
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Assim como na inferéncia anterior, esta tltima andlise
tem como base o PEF. Nesse teste, todavia, buscou-se
verificar a sua relacdo com o fato de o individuo ter sido
considerado ou nao alfabetizado cientificamente.

E possivel verificar no Quadro 10 que 53,4% dos partici-
pantes que assistiram as aulas que poderiam nao potenci-
alizar uma Aprendizagem Significativa, foram considera-
dos como nao alfabetizados cientificamente. O contrario
se observa com 55,6% dos que assistiram aulas que po-
deriam potencializar uma Aprendizagem Significativa,
pois essa parcela do grupo, foi considerada alfabetizadas
cientificamente. Essas observagdes apresentam uma pers-
pectiva diferente aos testes anteriormente realizados, e
mesmo assim, corroboram para os seus resultados. Ou
seja, as correlagoes entre um alto PEF e os desempenhos
no FAT e no TACB-S séo aqui também evidenciadas.

5. Discussoes

Apés a exposicao dos resultados e de uma breve anélise
dos dados na secao anterior, neste segmento abordaremos
as principais discussoes desencadeadas por esses achados.

Sobre o FAT, o instrumento instigou o respondente a
utilizar os seus saberes para emitir julgamento sobre situ-
acoes aplicadas ao transito que poderiam estar corretas
ou incorretas do ponto de vista da Fisica. Concebemos
que a aprendizagem pode acontecer em diversos espa-
¢os, ndo se resumindo apenas a escola. Consideramos
também, que o esquecimento de certas informagoes, ora
aprendidas, acontece naturalmente, e de acordo com Au-
subel, esta ocorréncia até mesmo faz parte do processo
de aprendizagem [34].

Dessa maneira, se o participante externou um desem-
penho considerado satisfatério, pelo menos dois pontos
podem ser afirmados: Inicialmente, ele pode ter apren-
dido tais nog¢des na escola ou em espagos nao formais ou
informais de aprendizagem. E por fim, esse conhecimento
esteve retido/relevante em sua estrutura cognitiva até o
momento da pesquisa. Por outro lado, para os participan-

Aulas poderiam
potencializar uma
Qui-quadrado entre TACB-S ¢ PEF Aprendizapem
Significativa?
Nio Sim Total
Nio Count 183 160 343
Foi considerado
ol considerad como alfabetizado | 534%| 46,6%| 100,0%
como alfsbetizad cientificamente?
cientifi o2 Sim Count 75 94 169
Foi considerado
como alfabetizado | 44,4%| 55,6%| 100,0%
cientificamente?
Total Count 258 254 512
Foi considerado
como alfabetizado | 504%| 49,6%| 100,0%
cientificamente?

Quadro 10: Correlaco entre PEF e TACB-S. Fonte: autores.
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tes que nao obtiveram um desempenho satisfatério, esse
pode significar que os mesmos nao aprenderam nem na
escola e nem em outros espagos informais ou nao formais
de ensino e aprendizagem. Ou, pode significar também
que, se aprenderam em alguma ocasido, no momento da
pesquisa, esse saber nao o auxiliou em seus raciocinios,
pois apenas 3,6% dos 512 entrevistados atingiram um
desempenho igual ou superior a 90% de acertos.

Ainda associando a Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva com a proposicao de novos contextos para aplicacao
de conhecimentos, julgamos que essa metodologia foi
acertada pois a utilizagdo de tal estratégia é defendida
pelos seus resultados satisfatérios, também por outras
producdes da literatura [46] [47]. Em outras palavras,
defendemos que conceitos aprendidos de modo signifi-
cativo podem ter maior potencial de contribuir para o
nivel de AC de um individuo. Os resultados de correlagio,
conectando PEF com o TACB-S e o FAT, mesmo que
de modo brando, podem atuar como uma evidéncia sutil
para sustentar tal defesa.

Sobre o TACB-S, a conclusao de que apenas 33% da
amostra pode ser considerada como alfabetizadas cien-
tificamente infere-se que isso consiste em um indice ex-
tremamente baixo, pois os participantes eram egressos
do Ensino Médio, e supostamente nao se tratava da pri-
meira vez que estavam entrando em contato com tais
saberes. Entretanto, esses indices estao de acordo com
os padroes verificados em pesquisas que também utiliza-
ram tal instrumento para medir este constructo, como
nos trabalhos de Laugksch e Spargo [8][25]; Camargo;
Barbard; Bertoldo [29]; Nascimento-Schulze [30]; e Rivas
[31].

Esses dois 1ltimos estudos supracitados, também cor-
roboram com nossos resultados, nos quais constatamos
que o eixo 1 obteve maior indice de acertos que os de-
mais eixos. Para as autoras, esse fato pode sinalizar uma
natureza majoritariamente conteudista do Ensino das
Ciéncias, conforme debatido na apresentagao dos resulta-
dos. Sendo assim, é possivel que aspectos epistemologicos
(eixo 2) e que abordem discussoes sobre Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade — CTS (eixo 3), possam estar sendo
abordados de maneira mais sutil, quando comparadas as
nomenclaturas e seus significados, apenas.

Sobre o quarto questionario, que buscou mensurar o
grau de informagao dos participantes, conforme referido,
o tema de maior sinalizagio foi informatica e tecnologia.
Em segundo e terceiro lugar, foram os temas “fontes de
energia renovavel” e “polui¢io/uso de recursos naturais”.
Isso pode sinalizar uma maior atencao dessa geracao de
individuos para com temas de cunho ambiental.

Através das estatisticas de correlagdo nao foi possivel
observar nenhum tipo de padrdo (estatisticamente signi-
ficativo) semelhante a uma “curva de esquecimento”. Em
outras palavras, ndo observamos uma diminui¢ao no de-
sempenho, conforme se aumenta o intervalo de tempo de
conclusao do Ensino Médio. Isso significa que houveram
maus e bons desempenhos em participantes concluintes
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de todas as faixas de tempo, conforme se pode notar no
grafico 2.

Nossa hipétese para a auséncia de uma tendéncia a
um menor desempenho no FAT e no TACB-S conforme
se aumenta o intervalo de tempo de conclusao do Ensino
Médio, é a de que os estudos de Pinto [43][44] e Pinto e
Oliveira [45], abordavam a temdtica por meio de meto-
dologia que difere da empregada pelo nosso estudo. Tais
estudos mensuravam a memorizagdo de conceitos e infor-
magoes, muitas vezes desconexas entre si. Sendo assim,
nao buscavam observar a manipulacao dos conhecimentos
em aplicacoes de contextos diversos.

Em nossa compreensao, esse foi o diferencial do FAT,
pois sua metodologia instigou os entrevistados a utiliza-
rem seus saberes, intrinsecos ou extrinsecos para emitir
julgamento sobre uma situagao cotidiana. Essa aproxi-
magao com o cotidiano pode estimular a competéncia de
resolucao de problemas, conforme defende os estudos de
Leite e Afonso [48] e Souza e Bastos [49].

A segunda correlagio realizada, demonstrou conexao
entre o ano de conclusdo do Ensino Médio e o PEF. Isso
significa que, a vivéncia em aulas que poderiam potencia-
lizar uma Aprendizagem Significativa foi identificada em
participantes que concluiram seus estudos mais recente-
mente. Uma das possiveis explicagoes para esse padrao,
mesmo que evidenciado de forma sutil, pode se justificar
nos esforcos para a busca de uma educacao cientifica
baseada no potencial das teorias de aprendizagem, me-
todologias ativas, inclusao de atividades experimentais,
uso de tecnologias, etc., sendo esse resultado e suas im-
plicagbes, um tépico que é digno de aprofundamento em
produgoes subsequentes.

A terceira correlacdo apresentou um resultado inu-
sitado. Houve uma conex&o significativa, porém fraca
entre o desempenho no FAT e o eixo 1 do TACB-S. Con-
forme referido na apresentacao desses resultados, essa

25 ®
(X X ] L XX}
[ ] e o [ X ]

[ ] [ ] 00000 o000
[ ] e o [ ] ® eoo000
® & 000 0000 00000
° [ ® 00000000000
® o ¢ o e000e o0000OGO

[ ] ® 00 000 00000
(X} e o e o eco0000OS
15 ® ® o ® o0 000 o000000
[ ] ® 00 ooc000O0OOGS
® oo (XXX 1]
® o o000 0000
® o0e
10 o0 o o0 e o0 o
L ] L] L] L] e00
[ ] ® (X}
° (X ]
[ ) °

Soma de acertos no FAT
®

0
1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Ano de conclusao do Ensino Médio

Grafico 2: Medida de dispersdo entre FAT e ano de conclus3o
dos estudos. Fonte: autores.
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diferenca de desempenhos nos remete a reflexdo de que
tais instrumentos mediram aspectos diferentes da AC.

Notamos que a média de acertos no eixo 1 foi maior
que a média de acertos no FAT. Considerando que o eixo
1 aborda itens de cunho conteudista e o FAT tem por
viés a aplicagdo deste conhecimento, agregando a isso
o fato de que a correlagao entre estes dois escores foi
fraca, significa que os entrevistados foram melhores no
dominio conteudista do que na aplicacao desses saberes
em situacgoes cotidianas. Além de tudo isso, a correlacéo
indicou que nao houve um padrao de desempenho, ou
seja, quando alguém apresentou bom desempenho no eixo
1, nao necessariamente demonstrou igual desempenho no
FAT.

Sobre os trés eixos de Miller [6] nos quais o TACB-S
estd estruturado, cada um aborda um aspecto da AC.
Em nosso entendimento, o FAT ocupa-se de uma ca-
racteristica da AC néo englobada pelo instrumento de
Laugksch e Spargo [8]. Denominamos essa caracteristica
de Proficiéncia Cientifica.

Por proficiéncia, entendemos como a habilidade, apti-
dao, conhecimento pleno em determinado assunto. Para
Gusmao [50], no contexto do Ensino de Ciéncias, alguém
proficiente em um determinado topico, seria aquele que
detém a capacidade de utilizar saberes cientificos para
elucidar de modo coerente um cenario cotidiano. Por
conseguinte, legitimamos que a mensurag¢ao do eixo 1 é
fundamental para a definicdo de AC de Miller [6], porém,
é necessario verificar o quanto esses conteudos colabo-
ram para o entendimento critico de situacoes cotidianas
permeadas pela Fisica.

Busca-se, através da nocgao de Proficiéncia Cientifica
[51], devido a relevancia de investigar o quanto os saberes
escolares colaboram para a compreensao do cotidiano,
sugerir a incorporacao de um quarto eixo dimensional
na concepcao das aptidoes pertinentes para atestar uma
pessoa como alfabetizada cientificamente. O eixo da Pro-
ficiéncia Cientifica se diferencia do eixo 1 (e dos demais
eixos), pois este ultimo, aborda o conhecimento bésico,
conceitual, e por outro lado, supbe-se proficiente quem
apresenta a competéncia de empregar tal conhecimento
para compreender cotidianos nos quais o saber em foco
situa-se presente de maneira aplicada.

Para essa pesquisa, o contexto de afericao da profici-
éncia foi o do transito. Porém, podem existir intimeras
situagoes cotidianas nas quais os saberes de Fisica escolar
podem ser utilizados como ponto de partida para analisar
a competéncia de aplicagdo desses conhecimentos. Por-
tanto, a proficiéncia aqui relatada, tem validade somente
dentro do contexto da Fisica aplicada ao transito, mas
serve de aspiragao para futuros estudos, a fim de incluir
demais teméaticas de aplicacao cotidiana.

6. Consideragoes

Este estudo apresentou uma pesquisa que teve por obje-
tivo mensurar o nivel de AC e a capacidade de interpretar
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situagoes do transito a luz da Fisica. Em posse desses
escores, mapeamos o perfil do Ensino de Fisica que os
participantes vivenciaram, assim como, o grau de in-
teresse/informagdo que acreditavam deter sobre temas
cientificos a fim de testar hipdteses de correlagao entre
tais fatores.

Destaca-se a necessidade de aprofundar a investigacéo
com a intenc¢do de inferir se as caracteristicas dos partici-
pantes, como idade, sexo, nivel escolar, reprovagoes, etc.,
podem ter influenciado os desempenhos dos mesmos, pois
conforme foi possivel observar nas analises de correlacao,
fatores como possuir CNH, ou seja, deter experiéncias
praticas, podem ter influenciado no desempenho dos tes-
tes realizados. Esse escopo serd contemplado de maneira
exclusiva em um manuscrito subsequente.

Todos os escores dos instrumentos utilizados apresen-
taram graus significativos de correlagdo, mesmo que de
forma sutil. Na auséncia de um experimento para ates-
tar a causalidade de tais relagoes, concebemos que tais
fatores, alinhados, podem ampliar as possibilidades de
que bons resultados acontecam na competéncia de ar-
ticular os conhecimentos com o cotidiano. Desse modo,
defendemos que conceitos fisicos aprendidos de modo sig-
nificativo podem ter maior potencial de contribuir para:
a Alfabetizacao Cientifica; a Educacao para o transito;
e para a competéncia de aplicar os conhecimentos no
cotidiano.

Para fins de consideragoes, advogamos a inclusdo de
um quarto eixo adicional as ideias de Miller [6] no que
considera como fatores basicos para determinar o nivel
de alfabetizacao cientifica de um individuo. O eixo da
Proficiéncia Cientifica exprime a necessidade de que além
de deter os conhecimentos de cunho cientifico, a compe-
téncia de utilizar os mesmos para compreender e julgar
situacoes aplicadas ao cotidiano é um ponto relevante
que deve ser considerado para o processo de mensuracao
da Alfabetizacdo Cientifica.

Material suplementar

O seguinte material suplementar estd disponivel online:

Anexo 1 - Questionério Fisica Aplicada ao Transito —
FAT.

Anexo 2 - Questionario Percepcio Geral de Informagao
- PGIL.

Anexo 3 - Questionario Perfil de Ensino de Fisica —
PEF.

Anexo 4 - Questionério Teste de Alfabetizagdo Cienti-
fica Béasica Simplificado — TACB-S.
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