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Resumo

Este trabalho descreve a construgdo e validacdo de um questionario de 45 itens, em escala
Likert, para acessar a atitude para ciéncia de estudantes de nivel superior (dos cursos de Fisica,
Quimica e Biologia) integrantes de Programas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (PICT) de
Instituicdes Publicas do Estado da Bahia. Apresentamos um instrumento que comtempla as
dimensdes emocional, cognitiva e comportamental, bem como o modelo psicométrico a ele
associado. Os dados foram validados mediante Andlise Exploratéria de Frequéncia
Categorica, que apresentou um bom ajuste dos itens. Esse foi o primeiro indicativo de boa
adequacao do instrumento, entre 0 modelo psicométrico adotado e os dados empiricos.

Palavras chave: atitude para ciéncia, validacéo, escala likert, analise exploratoria.

Abstract

This work describes the construction and validation of a questionnaire of 45 items, on a Likert
scale, to access the attitude towards science of higher level students (of the courses of Physics,
Chemistry and Biology) members of Programs of Scientific and Technological Initiation
(PICT) of Public Institutions of the State of Bahia. We present an instrument that contemplates
the emotional, cognitive and behavioral dimensions, as well as the psychometric model
associated with it. The data were validated by Categorical Frequency Exploratory Analysis,
which presented a good adjustment of the items. This was the first indication of the good fit of
this instrument between the psychometric model adopted and the empirical data.

Key words: attitude toward science, validation, likert scale, exploratory analysis

Introducéo

A definicdo de atitude ndo e consensual. Segundo Osborne et al. (2003) mudancgas de
atitude cientifica nos sujeitos pode ocasionar impactos da ciéncia na sociedade. Para esses
autores a atitude para ciéncia representa “sentimentos, crencas e valores mantidos sobre um
objeto, que pode ser um empreendimento de ciéncia, ciéncias da escola, o impacto da ciéncia
na sociedade ou nos proprios cientistas”’. (OSBORNE et al., 2003, p.1053).
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Outra concepcdo de atitude para ciéncia é apresentada por (PRATKANIS et al., 2014;
VAN AALDEREN-SMEETS etal., 2011; ZHANG e CAMPBELL, 2011; KLOP, 2008; KLOP
e SEVERIENS, 2007; ABREU et al., 2006; TALIM, 2004; EAGLY e CHAIKEN, 1993). Onde
a atitude é um traco latente, composta, por, pelo menos, trés componentes dependentes entre si:
a emocional (relacdo de afetividade com o objeto), o cognitivo (o significado que esse objeto
Ihe traz) e o comportamental (a mudanca de conduta perante o objeto).

Nesse trabalho entendemos atitude como um atributo que ndo pode ser acessado
diretamente e que demanda varidveis secundarias (observaveis) para serem dimensionados
(AMANTES et al.,, 2015; SARTES e FORMIGONI, 2013; MOREIRA JUNIOR, 2010;
AMANTES, 2009; PASQUALLI, 2009; WU e ADAMS, 2007; BREI e NETO, 2006; PEREIRA,
2004; BORSBOOM, 2003), séo exemplos de atitude, satisfacdo, entendimento e motivagéo.

A atitude descreve ainda um posicionamento (positivo ou negativo) do sujeito frente a
uma dada situacdo (conceito, fendmeno, tarefa), que envolve assuntos cientificos, sendo que
este posicionamento (relacionado a aspectos emocionais, cognitivos ou comportamentais)
determina a forma como esse sujeito deve reagir quando confrontado com tais situagoes.
(PRATKANIS et al., 2014; VAN AALDEREN-SMEETS et al., 2011; HONG e LIN, 2011;
SIMON e TYLER, 2009; CHANG et al., 2009; OSBORNE et al., 2009; ABREU et al., 2006;
TALIM, 2004; OSBORNE et al., 2003).

Para Arantes e Da Silva (2015), Talim (2004) e Bordenave e Pereira (2002) entender a
mudanca de atitude de alunos e professores é de grande interesse do processo educacional, pois,
afeta tanto o aprendizado discente quanto o sucesso profissional docente. Resende e Mesquita
(2012), afirmam que “atitudes positivas dos professores podem provocar mudancas nas
atitudes dos alunos, melhorando a aprendizagem”. (RESENDE e MESQUITA, 2012, p.21).
Diante da importancia do tema e da necessidade de bons instrumentos para dimensionar a
atitude para as Ciéncias, este trabalho tem como principal objetivo apresentar um processo de
construcdo e validacdo de um instrumento para mensurar a atitude para ciéncia de estudantes.

Construcéao do Instrumento

Esta etapa compreendeu uma extensa busca de outros instrumentos, elaborados ao longo
do tempo, para mensurar a atitude para ciéncia. Tais instrumentos passaram por mudancas que
véo da tentativa de criar indicadores para definir o termo “atitude”, até a elaboracdo de novos
indicadores, dimensGes e itens para avaliar o traco.

A figural, mostra uma linha do tempo dos trabalhos e instrumentos utilizados paraa
construgdo do nosso instrumento de pesquisa.
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Figura 1: Linha do tempo contendo pesquisas/instrumentos que foram utilizados para a construcao do modelo
psicométrico e questionario Likert para mensurar o traco atitude par ciéncia.
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A contribuicdo do primeiro autor, Klopfer (1971), esta na tentativa de elaborar e definir
o0s primeiros indicadores do tema “atitude para ciéncia” tornando, assim, o referido tema mais
claro e objetivo para a comunidade cientifica, sem, entretanto, criar um instrumento para
dimensionar o referido tema.

O segundo autor, Fraser (1981), traz o primeiro instrumento avaliado em nossa pesquisa.
Partindo de Klopfer (1971), propde novas categorias que d&o origem ao instrumento,
denominado TOSRA (Test of Science-Related Attitude). Trata-se de um questionario,
composto por 7 categorias e 70 itens, amplamente utilizado para acessar atitude para ciéncia
possuindo um elevado grau de validade e confiabilidade, sendo, ainda hoje, empregado na area.

Tomamos como referéncia o TORSA, para a construcdo de nossos itens, principalmente
no que se refere as categorias por ele elencadas.

O segundo instrumento que fundamentou a construgdo do nosso instrumento é de autoria
de Zhang e Campbell (2010) denominado TDSAS (Three-Dimensions of Student Attitude
Towards Science). Nele encontramos novos itens para a descri¢do de atitude (28 no total) além
da inclusdo das dimensdes emocional, cognitiva e comportamental.

O terceiro instrumento analisado em nossa pesquisa, foi elaborado e validado por Silva et
al. (2015), que teve como base as definicdes do Osborne et al. (2003) bem como o instrumento
do Talim (2004). As caracteristicas deste Ultimo assemelham-se ao instrumento do Zhang e
Campbell (2010), especialmente no que tange a utilizacdo da escala Likert e as dimensdes do
traco atitude para ciéncia.

Partindo de todas as contribui¢bes anteriores nosso instrumento foi entdo construido e
associado a um modelo psicométrico. Sendo aplicado a 312 estudantes do ensino Médio,
Técnico e Superior, onde aqui apresentamos a primeira analise da sua validacao.

O questionario possui as seguintes caracteristicas:
1- Formato de multipla escolha (Likert) de cindo niveis, pontuado em ordem crescente.
2- Composto por 45 itens distribuidos entre dimensdes e seus respectivos indicadores.

3-Estruturado a partir de um modelo psicométrico para explicar o comportamento dos
dados empiricos.

Modelo Psicométrico

Para validar nosso instrumento adotamos um Modelo Psicométrico, estabelecido por
Pasquali (2009) e Borsboom (2003). Trata-se de um modelo teérico que estabelece
(hipoteticamente) relacGes entre tracos ndo observaveis (latentes) e tracos observaveis
(dados/respostas dos sujeitos).

Na tentativa de explicar tais relagdes o modelo considera a hipotese de correlacdo entre
as variaveis, sem impor causalidade entre elas.

A figura2 a seguir mostra o referido modelo e suas relagoes.
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LATENTE primeira ordem e uestdesfitens
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Dimensédo Ciéncia e Interesse —> (10 itens)
Emocional <
(15 itens) Ciéncia e Percepgdo—>(5 itens)
ATITUDE Dimep;éo Ciéncia, Politica e Sociedade ——> (6 itens)
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(15 itens) Ciéncia e Credibilidade —> (9 itens)
Dimensdo Ciéncia e Cotidiano—> (8 itens)
Comportamental < ]
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—

Atributo latente geral: Vanavel psicométrica compreendida como uma tendéncia ou disposigdo (negativa ou
positiva) para uma dada situagdo, ideia, objeto etc.

Atributos de primeira ordem/Dimensdes: Compdem o trago atitude (emocional, cognitivo e comportamental).

Atributos de segunda ordem/Indicadores: Parametros dos atributos de primeira ordem usados para mapea-los.

Observaveis: Elementos que fornecem as respostas dos estudantes as questdes/itens do questionario

DIMENSOES —

Figura 2: Modelo Psicométrico adotado e defini¢fes dos elementos que integram o modelo.

p—
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Emocional

v" Ciéncia e Interesse (CIN): Busca acessar o interesse do estudante sobre
temas e assuntos que envolvam ciéncia.

v Ciéncia e Percepgio (CPE): Busca acessar qual a compreensdo que o
estudante possui quanto a importancia da ciéncia

Cognitiva

v" Ciéncia Politica e Sociedade (CPS): Busca acessar como o estudante
relaciona conhecimento cientifico com politica e com sociedade.

v" Ciéncia e Credibilidade: (CCR) Busca acessar confianga/credibilidade do
estudante frente ao conhecimento estabelecido pela ciéncia.

Comportamental:

v" Ciéncia e Cotidiano (CCO): Busca acessar como o conhecimento do
estudante sobre ciéncia interfere nas agdes do seu cotidiano.

v Ciéncia e Etica (CET): Busca acessar como o estudante relaciona o
conhecimento cientifico com o comportamento ético
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Método

Ap0s a elaboracdo dos itens e do modelo psicométrico, o questionario foi disponibilizado
em uma plataforma virtual denominada “socrative” (Www.socrative.com), cujo acesso pode ser
feito por quaisquer dispositivos eletrénicos com acesso a internet.

Participaram dessa coleta um total de 312 estudantes do Instituto Federal Baiano,
distribuidos entre os cursos: Técnico Integrado ao Ensino Médio, Técnico na modalidade
Subsequente e Superior, todos da area de ciéncias naturais e afins.

Uma imagem da ferramenta virtual “socrative” ¢ apresentada a seguir.

Meet Socrative

Figura 3: Explicitagdo ordenada das paginas referente ao acesso da ferramenta “socrative”.

Os dados, graficos gerados a partir das planilhas em formato Excel (baixadas do site
www.socrative.com), foram avaliados mediante Analise Exploratéria de Frequéncia
Categorica, que tende a identificar quais itens do questionario sdo mais “problematicos”,
sugerindo, assim, analise posterior.

Analise e Resultados

A Analise Exploratdria de Frequéncia Categérica possibilita avaliarmos tanto o caracter
dispersivo quanto o discriminatorio do item.

A primeira condigdo esté relacionada ao entendimento e interpretacdo do item, isto é,
guando este encontra-se desconexo, mal formulado, ou incompleto.

A segunda condicdo diz respeito a intensidade do tragco presente no sujeito, ou seja,
guando exige do participante um elevado grau de endossamento, seja positivo ou negativo. Isto
gera um efeito de discriminar os mais proficientes dos menos proficientes.

A seguir apresentamos os graficos gerados a partir das respostas dos sujeitos na
plataforma “socrative” para cada uma das dimensoes do trago atitude para ciéncia.

Dimensdao Emocional

O grafico 1 traz as frequéncias das categorias do indicador CIN dos itens de 1 a 10.
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Gréfico 1: Andlise Exploratéria de Frequéncia Categorica para o indicativo Ciéncia e Interesse

Para o gréafico (CIN), com exce¢éo do item 9, que teve a categoria “discordo totalmente”
(DT) como a mais acessada, os demais itens tiveram a categoria “concordo totalmente” (CT)
ou “concordo em parte” (CP) como as de maior indice percentual. Contudo, apesar do destaque
alcancado os itens 3, 4 e 9 tém um percentual de frequéncia inferior a 40%, valor considerado
nesta pesquisa como indicativo de dispersédo, sendo assim avaliados com mais detalhes.

As dispersdes dos itens 3 (Quero prestar vestibular para uma profissdo que envolva
ciéncia), 4 (Gosto de ir aos museus de ciéncia) e 9 (Quero ser um cientista) podem ser resultado
do carécter discriminatdrio presentes nestes itens, visto que exigem um endossamento mais
expressivo do sujeito, seja de concordancia (3 e 4) ou discordéncia (9).

Contudo, a principal diferenca entre os itens estd no fato dos dois primeiros, estarem
vinculados a um comprometimento temporario ou momentaneo (de curto prazo), enquanto o
ultimo estd no campo da formalidade, o que demanda, do sujeito, um sentimento permanente e
de pertencimento da area.

O grafico 2 traz as frequéncias das categorias do indicador CPE dos itens de 11 a 15.

Ciéncia e Percepcao (CPE)

80,00
60,00
40,00
= ]
000 = -n - —m- - I
qll ql2 ql3 qld ql5s
M Discordo Totalmente M Discordo em Parte Sem Opinido

B Concordo em Parte M Concordo Totalmente

Gréfico 2: Andlise Exploratéria de Frequéncia Categorica para o indicativo Ciéncia e Percepcao

Para o grafico CPE, todos os itens tiveram as categorias “concordo em parte” (CP) ou
“concordo totalmente” (CT) como as de maior indice percentual. Entretanto, os itens 12 e 13,
tiveram uma das categorias de destaque com percentual de frequéncia inferior a 40%,
considerado por n6s como caracteristica dispersiva, sendo avaliados com mais atencao.
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Para os itens 12 (acho que aprender ciéncia € divertido) e 13 (penso que é divertido
resolver problemas de ciéncia), as dispersdes podem ser resultado do caracter discriminatorio
dos itens, visto que estabelecerem uma motivacdo prépria/intrinseca do sujeito para com a
ciéncia. Estes itens tendem a representar sujeitos que possuem uma motivagao muito positiva
(endossamento positivo), a ponto deste sujeito ter um interesse genuino para a ciéncia.

Dimensao Cognitiva

O grafico 3 traz as frequéncias das categorias do indicador CPS dos itens de 16 a 21.

Ciéncia, Politica e Sociedade (CPS)
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Gréfico 3: Analise Exploratoria de Frequéncia Categdrica para o indicativo Ciéncia, Politica e Sociedade.

Para o grafico CPS, todos os itens tiveram as categorias “concordo em parte” (CP) ou
“concordo totalmente” (CT) como as mais acessadas. Contudo, os itens 17 e 18, tiveram as
categorias de destaque com percentual de frequéncia inferior a 40%, sendo assim avaliados com
mais detalhes.

As dispersbes dos itens 17 (O investimento em ciéncia depende de decisdes das
autoridades politicas) e 18 (O investimento numa determinada area de pesquisa e ndo em outra
depende da politica de governo) podem representar itens ndo muito claros, visto que relacionam
as palavras “investimento”, “dependéncia” e “politica de governo”. Indicando que, os alunos
ndo possuem clareza do funcionamento dessa triade e quais seus impactos na sociedade. O que
mostra, para a dimensédo cognitiva, uma atitude, um tanto, ingénua da ciéncia.

O grafico 4 traz as frequéncias das categorias do indicador CCR dos itens de 22 a 30.

Ciéncia e Credibilidade (CCR)
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Gréfico 1: Andlise Exploratoria de Frequéncia Categdrica para o indicativo Ciéncia e Credibilidade.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 7



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Para o grafico CCR, temos que todos o0s itens tiveram as categorias “concordo em parte”
(CP) ou “concordo totalmente” (CT) como as de maior indice percentual. Porém, os itens 22,
24 e 26 tiveram as categorias de destaque com percentual de frequéncia inferior a 40%, sendo
avaliados cuidadosamente.

A dispersdo dos itens 22 (Acredito que o homem foi a Lua, porque a ciéncia mostrou isso)
e 26 (Confio nas informagdes cientificas para tomar decisées em minha vida) pode significar
itens mal formulados. No primeiro, a expressdo “porque a ciéncia mostrou” pode levar 0s
estudantes a pensar sobre o local onde receberam a informac&o (que pode ser através de midias
diversas) e ndo unicamente por um meio cientifico. No segundo, a incompreensao fica mais
clara, pois o item 25 (Tenho confianga em usar medicamentos que sdo testados pela ciéncia.),
que possui 0 mesmo nivel de entendimento do item 26, ndo apresenta dispersao.

Para o item 24 (Tudo que é cientifico é confiavel), sua dispersao poder ser por seu caracter
discriminatorio, por conter expressdes de acbes continuas/invaridveis como, por exemplo, a
palavra “tudo”. Talvez reescrever o item como “Posso confiar na ciéncia”, possa amenizar o
efeito. Essa particularidade torna o item uma questdo muito importante para anéalise.

Dimensao Comportamental

O grafico 5 traz as frequéncias das categorias do indicador CCO nos itens de 31 a 38.

Ciéncia e Cotidiano (CCO)
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Gréfico 5: Andlise Exploratéria de Frequéncia Categorica para o indicativo Ciéncia e Cotidiano.

Para o grafico CCO temos, para todos os itens, a categoria “concordo em parte” (CP)
como a de maior indice percentual. Contudo, para os itens, 33, 34, 35, e 36 a categoria em
destague ndo é tdo acentuada, com percentual de frequéncia inferior a 40%. Entretanto vamos
avaliar com mais detalhes os itens 35 e 36, por serem ainda mais criticos.

As dispersdes presentes nos itens: 35 (Sempre pergunto aos meus professores questdes
sobre ciéncia) e 36 (Falo sobre ciéncia com meus amigos com frequéncia), podem ser resultado
do carater discriminatorio dos itens, especialmente por conter expressdes que representam acdes
continuas como, por exemplo, as palavras “sempre” (item 35) e “com frequéncia” (item 36).
Visto que o sujeito pode discordar ou concordar de agdes que ele realize, mas, ndo com a
regularidade demarcada pelo item.

O resultado indica que palavras com tais significados devem ser evitadas para
dimensionar o trago atitude para ciéncia.
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O grafico 6 traz as frequéncias das categorias do indicador CET nos itens de 39 a 45.

Ciéncia e Etica (CET)
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Gréfico 6: Analise Exploratéria de Frequéncia Categérica para o indicativo Ciéncia e Etica.

Para o grafico “Ciéncia e Etica” temos novamente que todos os itens tiveram as categorias
“concordo em parte” (CP) ou “concordo totalmente” (CT) como a mais acessadas. Porém, 0s
itens 40, 42 e 45 tiveram as categorias de destaque com percentual de frequéncia inferior a 40%,
e serdo avaliados com mais atencgéo.

As dispersdes nos itens: 40 (As pesquisas cientificas devem ser delimitadas por critérios
éticos) e 42 (As investigacbes da ciéncia sdo de importancia para si propria,
independentemente das suas consequéncias éticas e sociais) podem ser consequéncia da falta
de clareza dos itens. No item 40 a palavra “delimitadas” pode ter causado duvidas quanto ao
seu real significado, talvez seja pertinente substituir por “determinadas”, tornando a afirmativa
mais objetiva. J& o item 42 certamente trata de uma assertiva longa e mal elaborada, viso que o
uso das palavras: “investigagcdo”, “si propria”, “independentemente” € “consequéncias” na
mesma expressao pode ter confundido o participante.

Para o item 45 (quando falamos de ciéncia, sempre tenho uma opinido diferente de meus
amigos) a dispersdo pode ser resultado do carater discriminatério do item. Neste caso, em
virtude da palavra “sempre”, que determina uma acdo continua. Assim, como nos itens do
indicativo CCO, suspeitamos que a referida palavra ndo deve ser usada para definir o traco
atitude para ciéncia, pois o referido traco latente tende a sofrer mudancas ao longo do tempo.

Conclusao

A importancia dessa analise inicial € identificar sistematicamente quais os itens dentro de
seus respectivos, indicadores e dimensdes sdo considerados “problematicos”. O perfil desses
itens depende do significado das palavras e/ou expressdes, bem como do grau de endossamento
em relagdo a uma dada sentenca.

O processo de organizagao e sistematizagdo, do instrumento de atitude para ciéncia indica
que, apesar de todos os itens apresentarem maior frequéncia para as categorias “concordo em
parte” (CP) ou “concordo totalmente” (CT) alguns desses itens necessitam de ajustes, visto que
indices desajustados num questionario podem enviesar toda a interpretagdo, ndo apenas da
dimenséo especifica como, consequentemente, de todo a pesquisa.

Contudo, a decisao quanto a reelaboragdo ou exclusao de itens “problematicos” s6 podera
ser tomada apOs submetermos a matriz a novas analises como, por exemplo, fatorial
exploratdria e modelagem Rasch, feita posteriormente.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 9



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Desse modo, avaliando o resultado final da Analise Exploratoria de Frequéncia
Categorica do instrumento de atitude para a ciéncia, temos que, no geral, o instrumento
apresentou indicios de uma boa correlacdo entre 0 modelo psicométrico, teorico, estabelecido
e os dados empiricos.

Assim, almejamos que todo o processo de construcdo do instrumento, em especial a
elaboracdo dos itens possa representar um suporte metodolégico satisfatério para a construcao
de um novo questionario com objetivos similares.
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