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Resumo

Esta pesquisa busca investigar a atitude para ciéncia dos alunos do Programa Ciéncia
Itinerante (PCI), do IF Baiano Campus Catu. A pesquisa se apoia tanto no método qualitativo,
através da elaboragdo dos itens do questionario de atitude e construcdo do modelo
psicométrico, baseados na literatura, quanto no método quantitativo, através da validagdo do
instrumento, cujos fatores foram calculados mediante os softwares: SPSS 2.0 para verificar a
consisténcia interna; MPLUS 5.0 para Analise Fatorial Exploratoria; e WINTEPS 3.7 para
Andlise Fatorial Confirmatéria. Os resultados dos indices estatisticos do questiondrio de
atitude para ciéncia indicam que este se encontra dentro dos padrdes de ajuste ja estabelecidos
pela literatura.

Palavras chave: Variaveis Latentes, Modelo Psicométrico, Escala Likert, Andlise
Fatorial.

Abstract

This research investigates the attitude to science students of Itinerant Science Program, IF
Baiano Campus Catu. The research is based both on the qualitative method, through the
elaboration of the item of the questionnaire of attitude and construction of the psicométrico
model, based on the literature, as the quantitative method through the instrument validation,
whose factors were calculated by the software: SPSS 2.0 to check the internal consistency;
Mplus 5.0 for Exploratory Factor Analysis; and WINTEPS 3.7 for Confirmatory Factor
Analysis. The results of the statistical indices of attitude questionnaire for science indicate
that this is within the setting standards already established in the literature.

Key words: Latent variables, Psychometric Model, Likert Scale, Factor Analysis.
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Introducao

Os estabelecimentos de ensino, enquanto parte integrante da educagdo para a ciéncia,
buscam estratégias para investigar a curiosidade e atitude cientifica ndo apenas dos discentes,
mais todos os envolvidos com o sistema educacional. Uma dessas estratégias de educagao
cientifica, sdo as atividades itinerantes que levam informacdes as mais variadas localidades, e
se materializam através de feiras de ciéncias, encontros cientificos, exposigoes etc.

TALIM (2004) afirma que compreender a mudanca de atitude nos alunos ¢ de grande
interesse dos professores, pois afeta, diretamente, tanto o aprendizado dos discentes quanto o
sucesso profissional docente. O autor defende ainda que a atitude dos estudantes frente a
ciéncia ¢ composta de pelo menos trés componentes dependentes entre si: o emocional (o
sentimento), o cognitivo (o sentido) e o comportamental (a postura). Desse modo, investigar a
atitude para ciéncia dos sujeitos passa a ser relevante pois tais atitudes interferem nao apenas
no seu aprendizado, como também, na prépria formacao dos estudantes.

Assim, diante da importdncia desta tematica, a pesquisa pretende mensurar a
componente comportamental da atitude para ciéncia dos alunos integrantes do Programa
Ciéncia Itinerante (PCI) localizado no Instituto Federal Baiano (IF Baiano), Campus Catu. O
PCI, em linhas gerais, trata-se de uma “feira movel de ciéncias” que tem como principal
objetivo popularizar, de forma simples e atrativa, o conhecimento cientifico.

AMANTES (2009) discute sobre a dificuldade de mensurar elementos presentes seja
na psicologia ou na educacdo por conta da natureza latente e da complexidade de suas
estruturas. Para a autora “as varidveis observaveis nao sdo evidéncias de processos cognitivos
e fendomenos psicologicos; elas sdo manifestacdes de estados latentes, passiveis de serem
interpretados quando adotamos uma teoria que relaciona essas varidveis manifestas as
variaveis latentes, que queremos investigar”. (AMANTES, 2009, p.62). A Teoria variavel
latente adota a visdo realista, e um status ontologico onde assume que tais variaveis existem
independentes de sua medigao.

A figura 1 mostra um modelo geral utilizado pela psicometria PASQUALI (2009),
BORSBOOM (2003) onde estdo representados o preditor/atributo latente geral e os
preditores/atributos especificos além das questoes/dados observaveis.
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Figura 1: Modelo Psicométrico composto do atributo geral, atributos especificos, observaveis e suas definicdes.
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Uma ferramenta de medida muito conhecida e utilizada em pesquisas quantitativas sao
escalas tipo Likert, que diferentemente das escalas dicotomicas, cujas questdes sao do tipo
verdadeiro/falso, sim/ndo etc. as escalas tipo Likert sdo politdmicas tendo varias opgoes de
resposta buscando registrar o grau de concordancia ou discordancia do entrevistado a uma
dada sentenga. Instrumentos desenvolvidos para verificar atitude, entendimento, percepgao
etc. sdo exemplos de ferramentas que utilizam a escala tipo Likert para mensurar o grau de
endossamento com a varavel latente desejada. A escala varia de “discordo fortemente” até “o
concordo fortemente”. As respostas sdo analisadas mediante uma pontuagdo pré-definida.
Quanto ao ordenamento dos critérios, bem como sua pontuacao TALIM (2004) esclarece:

“Essa escala é pontuada de forma que, para as afirmativas positivas, o valor
seja: 1 para a opcédo discordo fortemente (DF), 2 para discordo (D), 3 para
sem opinido (SO), 4 para concordo (C) e 5 para concordo fortemente (CF).
As negativas recebem a pontuacdo de maneira oposta: 5 para DF, 4 para D, 3
para SO, 2 para C e 1 para CF. Dessa maneira, um alto valor para cada
afirmativa (4 ou 5) estd sempre relacionado com uma atitude favorével ou
positiva em relacao ao objeto atitudinal” (TALIM, 2004, p.4).

Mediante o score atribuido a cada categoria da escala Likert, é possivel notar quanto
um sujeito endossa positivamente ou negativamente um dado conceito, fendmeno ou situacao.

Metodologia

O processo de construcdo, validagdo e aplicacdo compreendeu as seguintes etapas:
Etapa preparatoria: Divulgacao da Pesquisa e Participacdo dos sujeitos;

Aqui, esclarecemos aos participantes a relevancia e objetivos da pesquisa, além de
valorizar e solicitar sua participacdo para responder as questdes/itens do questionario.
Contudo, para garantir que os sujeitos ndo serdo identificados na pesquisa sua participacao
estava condicionada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
que poderia ser assinado pelos proprios alunos (se for maior de idade) ou por seus
responsaveis diretos (se for menor de idade).

Primeira etapa: Primeira Aplicacdo e Validagdo do Instrumento

Inicialmente foram elaborados dois instrumentos (questiondrios 1 e 2), referentes ao
atributo latente “atitude para ciéncia” de autoria da Doutoranda Tamila Marques e da Dra.
Amanda Amantes, definidos como estudo piloto e construidos com base em modelos
psicométricos, estabelecidos pela literatura, para acessar tracos latentes. Os instrumentos
foram aplicados para uma amostra de 168 estudantes pertencentes as trés séries do nivel
Meédio da Rede Publica e Privada de Ensino. Os questionarios 1 e 2, tipo Likert, tinham, cada
um, 21 itens/questdes relacionadas a 5 preditores/atributos especificos, sao eles: “Identidade”
(IDT); “Informacdes cientificas e vida pessoal” (ICVP); “Visdo sobre a ciéncia” (VSC);
“Comportamento frente a ciéncia” (CFC) e “Interesse sobre assuntos cientificos” (IAC). Apds
analise dos resultados, para ambos os questionarios, notou-se que o questionario 2 apresentou
os melhores indices, sendo utilizado para a constru¢do de um novo questionario.

Segunda Etapa: Segunda Aplicacdo e Validagdo do Instrumento

Partindo do questionario 2, modificagdes quanto as questdes/itens € o0 modelo tedrico
foram realizadas, surgindo assim um novo instrumento (questionario 3) este de autoria do
Mestrando Moisés Cruz, do Dr. Elder Sales e Dra. Amanda Amantes. O questionario 3 ficou
assim definido: antes “Comportamento frente a Ciéncia” (CFC), depois “Ciéncia e Cotidiano”
(CCO); antes “Interesse sobre assuntos cientificos” (IAC), depois “Ciéncia e Interesse”
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(CIN); antes “Visao sobre a Ciéncia” (VSC), depois “Ciéncia e Credibilidade” (CCR). Houve
ainda as seguintes modificacdes: retirada dos indicadores/preditores: “Identidade” (IDT);
“Informagdes cientificas e vida pessoal” (ICVP), sendo substituidos, respectivamente, pelos
indicadores/preditores: “Ciéncia, Politica e Sociedade” (CTS) e “Ciéncia e Etica” (CET).

O questionario 3 também foi construido a partir de modelos psicométricos existentes
na literatura e com formato Likert, contendo de 5 atributos especificos e 25 itens, sendo
aplicado a uma amostra de 133 alunos pertencentes as trés séries do nivel Médio e Técnico da
Rede Publica Federal. Vale ressaltar que o questiondrio 3 ndo foi aplicado no proéprio IF
Baiano Campus Catu por questdes metodoldgicas (visto que poderia enviesar o resultado final
da pesquisa). Assim, buscamos evitar a divulgacdo do questionario dento do Campus Catu,
preservando a participacao destes tltimos apenas para a fase definitiva

Terceira Etapa: Coleta de dados da Amostra da Pesquisa

Nesta etapa da validacao do questionario 3 “atitude para ciéncia” foi definitivamente
aplicado a amostra da pesquisa, isto é, 114 alunos integrantes do Programa Ciéncia Itinerante
do IF Baiano Campus Catu, pertencentes as trés séries do nivel Médio e Técnico. E
importante ressaltar que este nimero representa 92% do total de integrantes do PCI, sendo
considerado um bom percentual de amostra.

Andlise de Validacdo do Instrumento

Questionarios 1: Indice Percentual de Concordancia (IPC)
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Graéfico 1: Média da relacdo entre Itens e indice Percentual de Concordancia (IPC) de todas as categorias (IDT,
ICVP, VSC, CFC e IAC) do Atributo Atitude para Ciéncia.

No grafico 1, temos representado o IPC de cada categoria da escala Likert em rela¢do aos
cinco preditores/atributo especificos pertencentes ao preditor/atributo geral “Atitude para
Ciéncia” mapeados neste instrumento. Podemos notar que os atributos III e IV (“Visdo sobre
a Ciéncia”, e, “Comportamento frente a Ciéncia”, respectivamente) foram os mais endossados
(maior indice de concordancia), enquanto os atributos I e IV (“Informacdes Cientificas e
“Vida Pessoal”, e, “Comportamento frente a Ciéncia”, respectivamente”) foram os menos
endossados. Para o atributo I (“Identidade”) tivemos maior IPC na categoria “Nao sei”, além
de uma distribui¢do considerada nas outras categorias, o que demonstra certa dispersao nas
respostas. Em um questiondrio dessa natureza, essa dispersdo ¢ problemadtica, uma vez que,
quanto maior a convergéncia das respostas, maior € a garantia de que os itens estdo realmente
sendo entendidos (o que percebemos mais facilmente nos preditores III e IV). Assim, temos
um indicio de que o instrumento nao estd acessando facilmente o pertidor I (“Identidade”),
pois o conjunto de questdes/itens deste preditor ndo conseguiu dimensiond-lo muito bem.
Devemos entdo verificar tais itens com o objetivo de reescrevé-los ou mesmo exclui-los.
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Questionarios 2: Indice Percentual de Concordancia (IPC)
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Gréfico 2: Média da relagdo entre Itens e Percentual de Concordancia de todas as categorias (IDT, ICVP, VSC,
CFC e IAC) do atributo Atitude para Ciéncia.

No grafico 2, temos representado o IPC de cada categoria da escala Likert em relacdo aos
cinco preditores/atributo especificos pertencentes ao preditor/atributo geral “Atitude para
Ciéncia” mapeados neste instrumento. Podemos perceber que para o atributo I (“Identidade”)
tivemos maior IPC na categoria NS (“Nao sei”), sinalizando ndo endossar bem o atributo
geral, sendo um indicio de que tal atributo especifico ¢ um trago latente de dificil acesso, visto
que o conjunto de questdes/itens ndo conseguiu dimensiona-lo. Neste caso uma andlise mais
cuidadosa quanto a clareza e objetividade do atributo I (“Identidade”) deve ser efetuada.
Entretanto os atributos II (“Informagdes cientificas e vida pessoal”), III (“Visdo sobre a
ciéncia”), IV (“Comportamento frente a ciéncia”) e V ("Interesse sobre assuntos cientificos”)
apresentaram maior endorsamento na categoria C (“concordo’) sendo o atributo especifico 11
o de maior percentual de endossameto pelos sujeitos na categoria C (“‘concordo”).

Observando os graficos 1 e 2, algumas semelhancas e diferencas podem ser notadas como,
por exemplo, o0 mesmo padrdo de frequéncias para o atributo I (“Identidade”), indicando ser
esse um traco latente de dificil acesso, além dos atributos III e IV (“Visao sobre a ciéncia”, e,
“Comportamento frente a ciéncia”, respectivamente) que foram bem endossados, sendo a
categoria C (“concordo”) o de maior IPC. Por esse motivo o questiondrio 2, cujos atributos
tiveram melhores indices foi adaptado para dar origem ao questionario 3 a seguir.

Questionario 3: Indice Percentual de Concordancia (IPC)
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Grafico 3: Média da relacdo entre Itens e Percentual de Concordancia de todas as categorias: 1 (CIN), 2 (CCO),
3 (CCR), 4 (CPS) e 5 (CET) do atributo geral Atitude para Ciéncia.
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No grafico 3, temos representado o IPC de cada categoria da escala Likert em relagdo aos
cinco preditor/atributos especificos pertencentes ao preditor/atributo geral “Atitude para
Ciéncia” investigados neste questionario. E possivel notar um elevado percentual na categoria
C (“Concordo”), para os atributos CIN (“Ciéncia e Interesse), CCO (“Ciéncia e Cotidiano™),
CPS (“Ciéncia Politica e Sociedade”) e CET (“Ciéncia e Etica), ou seja, estes atributos
especificos parecem endossar bem o atributo geral “Atitude para Ciéncia”. Entretanto, o
atributo CCR (“Ciéncia e Credibilidade) embora destaque a categoria C (“Concordo”)
apresenta certa dispersdo, mostrando um sutil equilibrio entre as demais categorias da escala
Likert (I/D/CT/DT), respectivamente. Neste caso duas interpretagdes podem ser feitas: A
primeira indica que as questdes/itens podem ndo estd suficientemente claras. A segunda
indica que este atributo ¢ realmente de dificil acesso entre os respondentes da pesquisa, pois o
conjunto de itens ndo conseguiu dimensiond-lo. Neste caso uma andlise mais cuidadosa
quanto a clareza e objetividade do atributo CCR (“Ciéncia e Credibilidade) deve ser efetuada.

Questionario 3: Analise do Afla de Cronbach (o)

A consisténcia interna de um instrumento € um importante fator de investigacao de sua
validade. Assim, calculamos o Coeficiente Alfa de Cronbach () para o questionario 3, que
apresentou indicios de uma boa consisténcia interna, visto que o Coeficiente (o), atingiu 0,72
pontos em sua escala de indices, sendo assim classificado como “moderado", ver tabelal.

Tabela 1: Coeficiente Alfa de Cronbach, mediante calculo realizado pelo SPSS.

Cronbach's Alpha | Cronbach's Alpha Based on Standardized Items | N of Items
0,721 0,737 25

AJUSTE DO MODELO
Andlise Fatorial Exploratéria (AFE)

Quanto aos fatores de ajuste e seus respectivos critérios para o modelo de atitude
mensurado através do Software MPLUS 5.0 temos:

v" Medida dos Minimos Quadrados Ponderados (Estimador WLSM): Algoritmo que
determina os graus de liberdade a partir da amostra.

v Grau de liberdade: Medida da possibilidade de combinag¢des ao acaso entre variaveis
independentes. Deve ter o menor valor possivel dentre o0 modelo de fatores.

v" Qui-quadrado: Medida da relagdo entre o resultado observada e a distribui¢do
esperada para um evento. Deve ter o menor valor possivel dentre o modelo de fatores.

v Raiz do Erro Quadratico Médio de Aproximac¢do: (RMSEA): Medida associada ao
parametro populacional. Verifica a adequag¢do do modelo aos dados empiricos.

Obs: RMSEA < 0,05 indica um 6timo ajuste do modelo
0,05 <RMSEA < 0,08 indica um bom ajuste do modelo.

v" Valor P: Medida da significancia do teste para uma amostra sob hip6tese nula Ho, isto
¢, se a amostra pode ser explicada pelo modelo tedrico.

Obs: P < 0,05 descarta a hipdtese nula Ho e considera a alternativa Ha.
P > 0,05 considera a hipdtese nula Ho e descarta a alternativa Ha.

v Correlagio de Pearson (r): Medida associagdo linear existente entre as variaveis.
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Obsl: r=1,0 correlagdo perfeita entre duas variaveis (proporcionais)
r <- 1,0 correlagdo perfeita entre duas variaveis (ndo proporcionais)
r <0 nao ha correlagdo entre as variaveis

Obs2: r deve ser positivo para os sujeitos e negativo para os itens.

v Indice de Ajuste Comparativo (CFI) e Indice de Tucker Lewis (TLI): leva em
consideracdo a complexidade de um modelo. Devem ser proximos de 1,0

Os modelos estatisticos foram testados com trés, quatro, cinco e seis fatores, para
avaliar a estrutura dimensional dos 25 itens distribuidos entre os cinco atributos latentes do
questionario de atitude. Assim, mediante os testes e seus respectivos indices, ja descritos
acima, o modelo estatistico de cinco fatores apresentou os melhores resultados, a saber:

Tabela 2: Estatisticas de ajuste, AFE, para o atributo Atitude (modelo de cinco fatores). MPLUS 5.0

TESTE ESTATISTICO (CINCO FATORES) | ATITUDE PARA CIENCIA
Grau de Liberdade 185
Qui-Quadrado 231.421
RMSEA 0.047
Valor P 0.0116
Correlagao de Person (r) 0.460
CFI 0.982
TLI 0.971

Comparando os indices da tabela 2, com a defini¢do dos indices no inicio desta secao,
podemos concluir que o instrumento, questionarios tipo Likert de atitude apresenta bons
ajustes entre o modelo estatistico e o modelo tedrico (modelo psicométrico) proposto pela
pesquisa. Fazemos uma pequena ressalva quanto ao Valor P, cujos indices explicitados na
tabela 2 indicam tendéncias distintas quanto a aceitagao ou descarte da hipotese nula Ho, neste
caso para o instrumento de atitude (cujo P < 0,05) a hipotese (Ho) deve ser rejeitada.
Entretanto, levando-se em consideracdo o equilibrio e harmonia entre os indices e ndo
simplesmente um unico fator isolado os dados da tabela 2 nos permite confirmar um bom
ajuste para o questionario 3 aplicado a amostra da pesquisa (alunos do PCI).

Analise Fatorial Confirmatdria (AFA)

Quanto aos fatores de ajuste e seus respectivos critérios para o modelo de atitude
mensurado através do Software WINSTEPS 3.7 temos:

v' Alfa de Cronbach (0): Medida da confiabilidade do questionario verificando a
consisténcia interna do instrumento. Com valores entre 0,3 e 1,0 (ver tabela 2, p.100)

v Desvio Padrio (8): Determina o quanto de variagdo ou "dispersdo" existe em relagdo
a média. Quanto mais proximo de zero, menos os dados variam em torno da média.

v INFIT: Compara o padrio de respostas nos dados empiricos e o modelo teorico.
v OUTFIT: Reflete os itens que deveriam apresentar certa resposta, mas néo o fazem.
Obs: Os valores devem ser proximos de 1,0 podendo variar entre 0,50 e 1,50.

Além dos fatores ja calculados anteriormente, na Anélise Fatorial Exploratoria (AFE)
no software MPLUS 5.0:

v" Correlagio de Pearson (r) e Raiz do Erro Quadriatico Médio de aproximacgio
(RMSEA).
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A respeito da Analise Fatorial Confirmatéria (AFC) apresentamos na tabela 3, a
seguir, um resumo dos principais fatores e seus respectivos indices (para o modelo de cinco
fatores) referentes aos dados estabelecidos no Sumaério Estatistico mediante o software
WINSTEPS 5.0 cujos indices, de modo geral, encontram-se dentro dos padrdes esperados:

Tabela 3: Estatisticas de ajuste, AFC, para o atributo Atitude (modelo de cinco fatores). WINSTEPS 3.7

TESTE ESTATISTICO (CINCO FATORES) | ATITUDE PARA CIENCIA
Alfa de Cronbach (a) 0,84
Correlagdo de Pearson (r) -0,96
RMSEA 0,12
Desvio Padrdo (6) 0,14
INFIT 1,00
OUTFIT 1,01

Obs: Diferentemente do MPLUS, o dado fornecido pelo WINSTEPS, no que tange a Correlagéo de Pearson,
para um bom ajuste do instrumento r deve estar proximo de - 1,00.

Assim, comparando os indices da tabela 3 acima com a defini¢ao dos indices no inicio
desta subsecao concluimos que os indices, para o modelo de cinco fatores, apresentaram bons
ajustes entre o modelo estatistico e modelo tedrico adotado pela pesquisa.

Conclusao

A organizagdo e sistematizagdo do processo de validag¢do, parametrizacdo e ajuste do
instrumento de atitude indica que o instrumento encontra-se em condigdes de ser aplicado a
amostra ¢ que podemos tratar os dados de maneira mais confiavel. Assim, olhando mais
especificamente para as tabelas 2 e 3 que tratam do refinamento do questionario ¢ possivel
notar que tanto o tratamento fatorial estatistico exploratorio (AFE) quanto o confirmatorio
(AFC), apresentaram para o questionario de atitude bons indices, isto ¢, um conjunto de
valores estdo em harmonia com os parametros estatisticos estabelecidos pela teoria.

Desse modo, avaliando todo o processo do qual o instrumento foi submetido, desde
sua construcdo, reconstru¢do e adaptacdo, passando por varias etapas de validagdes e
parametrizagdes estatisticas podemos concluir que o método e a metodologia utilizados para o
instrumento de atitude para ciéncia representam um suporte metodologico satisfatorio
enquanto elemento de cumprimento do objetivo principal da pesquisa que ¢ mensurar a
atitude para a ciéncia dos alunos integrantes do Programa Ciéncia Itinerante.
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