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Resumo

O ensino de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) dentro de todos 0s
niveis educacionais esta se tornando de grande importancia em escala mundial, mas no
Brasil os numeros indicam um déficit. Neste contexto, o objetivo deste artigo consiste em
validar a aplicacdo de uma escala de atitude em relacdo a STEM dentro do contexto
brasileiro. A amostra € composta por um grupo alunos ingressantes nos cursos de
engenharia. A validacdo da escala foi feita com a utilizacdo de andlise fatorial
confirmatdria, na qual os resultados apontaram que 67% dos itens da escala eram
compativeis a realidade brasileira. Os outros itens foram alterados, gerando uma nova
escala, adaptada ao cenario educacional STEM no Brasil.

Palavras-chave: Atitude sobre STEM, GMB-A-ST, Anélise Fatorial Confirmatoria,
Validacdo de Escala, Ciéncia e Tecnologia.

Validation of a STEM attitude measurement scale in a Brazilian
context at the University of Pernambuco using a confirmatory factorial
analysis

Abstract

The teaching of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) at all levels
of education is becoming of great importance worldwide, but in Brazil the numbers
indicate a deficit. In this context, the purpose of this article is to validate the application
of a scale of attitudes in relation to STEM in the Brazilian context. The sample is
composed of a group of students entering the engineering courses. The validation of the
scale was performed through a confirmatory factorial analysis, in which the results
indicated that 67% of the scale items were compatible with the Brazilian reality. The other
items were changed, generating a new scale, adapted to the educational scenario STEM
in Brazil.

Keywords: Attitudes Toward STEM, GMB-A-ST, Confirmatory Factor Analysis,
Validation of Scale, Science and Technology.
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1. Introducéo

O termo STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) refere-se ao ensino
e aprendizagem nos campos da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.
Tipicamente, inclui atividades educacionais em todos os niveis - desde o pré-escolar até
0 pos-doutorado — cujo objetivo é proporcionar aos alunos estratégias cognitivas que Ihes
permitam pensar criticamente, tomar decisdes e resolver problemas complexos (Gonzalez
e Kuenzi, 2012). Aplica-se as mais diversas areas que ndo envolvem apenas cursos
relativos a tecnologia, buscando estimular seu publico alvo a interagirem e perceberem a
tecnologia que os rodeia.

A importancia do seu ensino ndo estd apenas em levar os estudantes a uma carreira
significativa e gratificante, mas também permitir que as pessoas sejam cidadds ativas em
uma sociedade cada vez mais tecnoldgica. De acordo com o Departamento de Comércio
dos Estados Unidos, os empregos STEM tém crescido trés vezes mais rapidos do que do
que os ndo-STEM. Na préxima década, eles vdo crescer a uma taxa de 17% - em
comparagdo com um crescimento previsto de 9,8% em outras ocupacfes (White House,
2016; Gilibrand, e Kennedy 111, 2014).

O Brasil ndo apresenta bons indicadores de formacdo de STEM, quando comparado a
paises desenvolvidos. O estado de Pernambuco, especificamente, apresenta indicadores
ainda piores quando comparado com a realidade nacional. Um exemplo disto é que entre
2005 e 2015, apesar do indicador principal IDEB ter aumentado 44%, as notas SAEB em
matematica e portugués aumentaram somente 8% e 11%, respectivamente (Basto-Filho,
et al., 2016).

A situacdo fica ainda pior quando se constata uma alta demanda no setor de STEM, e a
baixa formacdo de cientistas, principalmente de qualidade. Paises como os Estados
Unidos formam dez vezes mais; a Franca, trés vezes mais; e o Brasil, por causa do baixo
investimento e incentivo, forma menos comparado ao seu potencial e necessidade
(Almeida, 2018). Para gerar inovacdo, é preciso formar mais cientista e engenheiros, e
para isso, € preciso estimular os alunos a seguirem uma carreira em STEM (Senado,
2011).

Estes nUmeros projetam uma queda, que exige aos pesquisadores uma concentracdo em
estudos que investiguem sobre a atitude dos estudantes em relagéo a ciéncia e tecnologia,
para que o problema possa ser compreendido e reparado desde a sua base (Osborne,et
al.,2003). Entretanto, mensurar uma definicéo sobre atitude em relagdo a area de STEM
ainda é algo impreciso, e a quantidade de pesquisas que explanam sobre instrumentos que
possam medir essa escala de atitude é bem escassa, principalmente na realidade brasileira.

Diante deste cenario, este artigo tem como objetivo realizar a validacdo e adaptacdo do
instrumento GMB-A-ST (Gokhale, et al., 2013) na realidade brasileira, aplicando em
alunos do primeiro ano de engenharia da Universidade de Pernambuco, utilizando analise
fatorial.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. Na secdo 2 explicitamos as diferentes
abordagens de mensuracdo de atitude que vem sendo desenvolvidas ao longo dos anos,
bem como os diversos instrumentos de coleta que foram desenvolvidos. A se¢do 3 é
descrito o método utilizado neste trabalho, caracteristicas da amostra, instrumento de
coleta, procedimentos e andlise dos dados. A secdo 4 é descrito a interpretacdo dos
resultados e na secdo 5 sdo relatadas as consideragdes finais.



2. Fundamentacdo Teorica

Esta secdo capitulo aborda os principais trabalhos relacionados, conceituando e
contextualizando as variaveis necessarias para a compreensao do trabalho em questéo.

2.1. Avaliacéo da atitude dos estudantes em relacdo a STEM

O conceito de atitude define de que é um sentimento positivo ou negativo sobre algum
objeto social, que é organizado e assimilado através da experiéncia que influencia nas
respostas afetivas e cognitivas de um individuo em relacdo a algum outro individuo,
objeto ou evento (Nunnally, 1970 e Reid, 2006). O sentimento gera uma atitude que leva
a intengdes comportamentais, que influenciam o comportamento aplicado, que por sua
vez, faz com o que o individuo remodele a sua atitude inicial (Fraser, 1982). Conforme
as pessoas enriquecam seu conhecimento e percepcdo sobre assuntos de ciéncia e
tecnologia, desenvolvendo suas competéncias, e acostumando-se com suas descobertas,
a atitude em relacdo a STEM tende a crescer e evoluir constantemente.

Hé& alguns anos, a comunidade de pesquisa educacional tem levado em consideragdo
dentro de seus trabalhos, realizar uma investigacdo das atitudes dos alunos em relacdo a
ciéncia e tecnologia. Um exemplo de instrumento foi desenvolvido por (Sandman, 1973)
e posteriormente alterado por (Gogolin e Swartz, 1992) para avaliar as atitudes em relacéo
a matematica. Com énfase em analisar o ponto de vista dos alunos sobre a natureza da
ciéncia foi desenvolvido o The View on Science-Technology-Society (Aikenhead, et al.,
1989). Este ultimo citado, foi adaptado para descobrir os perfis de alunos de graduacao
de quimica com opiniBes positivas ou negativas sobre quimica (Bennett, 2001). Para
analisar a atitude em relacéo a disciplina de Fisica Geral (Da Silveira, 1979).

Atualmente, a importancia destes estudos tem sido ainda mais relevante pela queda no
interesse em campos como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (denominados
"STEM"), que sdo a base da futura evolucéo tecnologia (National Science Foundation,
2002).

Neste momento, os Estados Unidos é o pais lider mundial no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, mas outros paises, como Canada, Inglaterra, Alemanha, estdo prontos para
desafiar sua poténcia. Este desafio &€ acentuado por um déficit projetado de cientistas e
engenheiros na forca de trabalho. Nas proximas décadas, a demanda por essas profissdes
deverd aumentar em 47%, enquanto a forca de trabalho aumentara apenas 15% (Bureau
of Labor Statistics, 2002). O Brasil emprega mais de 1,3 milhdo de pessoas no setor, e
nos proximos quatro anos tem uma estimativa de que ira precisar de 750 mil profissionais.
Mas a baixa quantidade de profissionais formando-se, além do mais, de qualidade
insuficiente, ndo supriram as necessidades mercadologicas (Knebel, 2016).

Consequentemente, este frequente declinio na quantidade de alunos que escolhem estudar
ciéncia e tecnologia, exige um foco de pesquisa nas atitudes dos alunos em relagdo as
mesmas, para que a natureza do problema seja entendida e remediada. No entanto, o
conceito de uma atitude em relacdo a ciéncia e a tecnologia € algo pouco explorado e,
portanto, pode ser dificil de mensurar.

Acompanhando esta situacdo, (Gokhale, et al., 2013) ap0s mais de uma década de
estudos, desenvolveram um questionario, composto por 30 questdes que busca medir a
atitude do estudante em relacdo a ciéncia e tecnologia. As questdes abordam alguns
assuntos principais, como, o interesse na obtencdo de conhecimento cientifico e



tecnoldgico; a ciéncia e tecnologia sdo benéficas para a humanidade; ciéncia e tecnologia
¢ uma area para mulheres; homens e mulheres tém igual oportunidade em ciéncia e
tecnologia; e a preocupacdo com 0s pontos perigosos do desenvolvimento cientifico e
tecnologico. O resultado deste questionario demonstra ndo s6 o nivel de atitude, mas
também, em quais pontos esta atitude é mais positiva ou negativa, facilitando no
entendimento da vivéncia e ponto de vista dos estudantes em relacdo a STEM.

3. Materiais e Métodos

Para atingir o objetivo de validar um instrumento de coleta de dados sobre a escala de
atitude em relacdo a ciéncia e tecnologia foi utilizado a técnica mais adequada para
verificar a validade de um instrumento, que é a Andlise Fatorial Confirmatéria (AFC)
(Gable, 1986).

3.1. Instrumento de Coleta

O instrumento de coleta utilizado nesta pesquisa foi adaptado do questionario Gokhale-
Machina-Brauchle de Atitudes em Relacdo a Ciéncia e Tecnologia (GMB-A-ST)
desenvolvido por Gokhale, et al., 2013. Este instrumento é composto por 30 itens com
um formato de resposta do tipo escala de Likert (Guilford, 1975) com 5 para cada item
da pesquisa - ‘concordo total (5) / concordo parcial (4) / neutro (3) / discordo parcial (2) /
discordo total (1)' - para indicar seus proprios sentimentos (Quadro 1, Quadro 2) com o
intuito de avaliar a atitude em relagédo as areas de STEM.

O ‘concordo’ foi classificada como cinco pontos para itens formuladas positivamente e
um ponto para itens formuladas de forma negativa, ‘concordo’ foi marcado como quatro
pontos para itens formuladas positivamente e dois pontos para itens formuladas de forma
negativa, 'neutro’ foi marcado como trés pontos , ‘discordo’ foi marcado como dois pontos
para itens formuladas positivamente e quatro pontos para itens formuladas de forma
negativa, e 'discordo’ foi marcado como um ponto para itens formuladas positivamente e
cinco pontos para itens formuladas negativamente. Consequentemente, uma pontuacao
elevada representa uma atitude positiva; uma pontuagdo baixa representa uma atitude
negativa.

Quadro 1. Variaveis do questionario de atitude em STEM.

pd

Item do questionario

A ciéncia e a tecnologia estdo tornando nossas vidas mais saudaveis, mais faceis e mais
confortaveis

Os homens tendem a ter mais talento natural para a ciéncia e tecnologia do que as mulheres

Em geral, os computadores e a automacg&o de fabrica criam mais empregos do que eliminam

E importante para mim, no meu dia a dia, conhecer a ciéncia

As mesmas oportunidades de sucesso em areas técnicas estdo disponiveis para homens e mulheres
A tecnologia faz 0 nosso modo de vida mudar muito rdpido

Por causa da ciéncia e tecnologia, o trabalho se torna mais atraente

Ambientes familiares sdo mais disponiveis nas profissdes de ciéncia e tecnologia do que em
outras

As descobertas tecnoldgicas estdo destruindo a terra

Cursos de ciéncia e tecnologia fazem contribuicdes significativas para a educacao e formacéao de
uma pessoa

11 As mesmas oportunidades para desenvolver habilidades técnicas estdo disponiveis para homens
e mulheres

12 | Por causa da ciéncia e tecnologia, havera mais oportunidades para a proxima geragao

13 | Os beneficios da pesquisa cientifica e tecnolégica tem superado os prejuizos que ela tras
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14 | E bom para as mulheres ter uma carreira em ciéncia e tecnologia

15 | As pessoas fariam o certo se escolhessem viver uma vida mais simples, sem usar tanta tecnologia

16 | O desenvolvimento tecnoldgico cria um modo de vida artificial e desumano

17 O ambiente de trabalho enfrentado pelas mulheres em ciéncia e tecnologia € 0 mesmo que o
enfrentado pelos homens

18 | A maioria dos cientistas quer trabalhar em coisas que irdo tornar melhor a vida das pessoas

19 | As mulheres devem ser incentivadas a seguirem carreiras em ciéncia e tecnologia

20 | Séo os homens e ndao as mulheres devem desempenhar papéis de lideranca em ciéncia e tecnologia

21 Novas invgngées serdo sempre descobertas para neutralizar qualquer consequéncia prejudicial do

desenvolvimento tecnolégico

29 Mesmo que nao traga beneficios imediatos, a pesquisa cientifica e tecnolégica devem ser apoiadas

pelo governo federal

23 | Gosto de aprender sobre novas descobertas cientificas e seus efeitos sobre a tecnologia

24 | Estou bem informado sobre novas invencdes e tecnologias

25 | Estou interessado na aplicacdo da ciéncia e tecnologia na exploragdo espacial

26 | Gosto de ler sobre ciéncia, matematica, engenharia e tecnologia

27 | Gosto de ver programas/contetidos de ciéncia e natureza na televisao

28 | Procuro informacGes sobre temas de ciéncia, tecnologia, engenharia ou matematica na internet

29 Dever_nos cons_truir um- centro (_je inovagdo tecnoldgica grande o suficiente para abrigar

experimentos cientificos e de fabricagdo

30 | As mulheres teriam mais éxito em ciéncia e tecnologia se existisse um forte sistema de apoio

Quadro 2. Variaveis divididas em seus fatores.

Fatores Varidveis

Interesse na obtengdo de conhecimento em Ciéncia e Tecnologia 4,10, 237 238 25,26,
Ciéncia e Tecnologia sdo benéficos para a humanidade 1,3,7,12,13,21
Adequacdo da Ciéncia e Tecnologia para as Mulheres 2,14, 19, 20, 30
Os homens e as mulheres tém igualdade de oportunidades em Ciéncia e 5 11 17
Tecnologia T

A preocupacdo de que Ciéncia e Tecnologia é perigoso para a humanidade 6,9, 15, 16
*Sem fator 29, 22,18, 8

*1tens inclusos de forma aleatéria, apenas para teste pelos desenvolvedores da GMB-A-ST.

Apresentamos com este artigo a adaptacéo e validacdo deste instrumento em contexto da
educacéo brasileira. O objetivo foi analisar a adequacgéo do instrumento resultante para
coletar o ponto de vista que indicara a atitude do aluno em relacdo a STEM. A proxima
secdo descreve as caracteristicas da amostra coletada.

3.2. Publico Alvo e Amostra

Para a execucdo da Analise Fatorial Confirmatoria (AFC), com o intuito de validacdo do
instrumento de coleta GMB-A-ST, foi utilizada uma amostra coletada através da
aplicacdo do instrumento no campus Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) da
Universidade de Pernambuco (UPE) que oferece cursos de graduacéo, especializacdo e
po6s-graduacao.

A aplicacdo foi realizada na aula magna, com os ingressantes de todos os cursos das
engenharias na graduagdo, sendo os de Engenharia Civil, da Computacdo, Elétrica
Eletronica, Elétrica Eletrotécnica, Elétrica Telecomunicagdes, Mecanica, e de Controle
de Automacdo, totalizando uma amostra de 165 alunos.

3.3. Andlise e interpretacéo dos dados

Para as analises deste artigo foi utilizado o modelo SEM (structural equation model)
desenvolvido por (Rodrigues, et al., 2016) utilizando o software estatistico R para validar



uma escala de autorregulacdo da aprendizagem em ambiente de aprendizagem online com
dados de estudantes brasileiros.

Neste modelo SEM, foram calculados os valores do Alpha de Cronbach para cada um dos
itens da escala de atitude em STEM. Este indice é utilizado para verificar a fidelidade e
medir a consisténcia da escala, isto é, para avaliar a magnitude em que os itens de um
instrumento estdo correlacionados, sendo uma média das correlagBes entre os itens que
fazem parte de um instrumento (Cronbach, 1971).

A Anédlise Fatorial Confirmatdria (AFC) foi demonstrada em forma de diagrama ao final
do modelo SEM, para a identificagé@o dos itens que compartilham variacdo suficiente para
justificar a sua permanéncia ou remogéo da escala.

4. Resultados e Discussao

Primeiramente 0 modelo SEM, foi especificado com os itens e fatores baseado na escala
de mensuracdo de atitude em STEM, desenvolvido por (Gokhale, et al., 2013). A Figura
1 demonstra como foi estabelecido a estruturacdo para cada um dos cinco fatores, e seus
respectivos itens, em script no software R.
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Figura 1. Especificando o Modelo.

O fatorl representa os itens que compdem ‘Interesse na obtencédo de conhecimento em
Ciéncia e Tecnologia’, o fator2 representa os itens que compdem a ‘Ciéncia e Tecnologia
sdo benéficos para a humanidade’, o fator3 representa as ‘Adequagdo da Ciéncia e
Tecnologia para as Mulheres’, o fator4 representa 0 ‘Os homens e as mulheres tém
igualdade de oportunidades em Ciéncia e Tecnologia’, e por fim, o fator5 representa as
‘A preocupacédo de que Ciéncia e Tecnologia é perigoso para a humanidade’. Os itens
sem fatores, que foram inseridos por (Gokhale, et al., 2013) de forma aleatéria, para teste,
ndo foram inseridos.

Em seguida, ap6s a execugdo do modelo SEM, a Analise Fatorial Confirmatdria (AFC) é
representada por um diagrama de caminho (Path Diagram), que demonstra de forma
efetiva as relagdes entra as variaveis observadas e as variaveis latentes, da mesma maneira
que os valores do Alpha de Cronbach de cada item.

Em termos de avaliacdo destes parametros, usamos as recomendac6es de (Comrey, 1973)
que estabelecem valores iguais ou superiores a 0,71 - excelentes, 0,63 - muito bons, 0.55
- bons, 0,4 — justos, e 0,32 - pobres. Mesmo que algumas pesquisas aceitem cargas
préximas do 0,3, este estudo exigiu cargas fatoriais de pelo menos 0,4 para que um item
seja considera relevante, e permaneca no instrumento.

A Figura 2 mostra o diagrama de caminho plotado, com os fatores (variaveis latentes) e
os itens do questionario (variaveis observadas).



—_— 0.860 v
f e—— / vé
\  fatorS ]
- fﬁ 0 e e - —-—— -
N - - 092 == p

| fatord
e — -0.54 ,,f ,
T~ [

fator3

¥
L
4
>
»

B 088 —
fator2 | { vt |

— P
____________———————P
>
»

— 0.74

ﬂ: 078
fator1 ]

Figura 2. Diagrama de Caminho plotado.

A analise da Figura 2, com a plotagem do diagrama de caminho, finalizando a anélise
fatorial, revelou que maioria das variaveis observadoras (itens do questionario) estdo
acima do coeficiente estabelecido de 0,4, estando validadas com a aplicacdo. Os itens
v30, v19, v14, pertencentes ao fator ‘Adequacdo da Ciéncia e Tecnologia para as
Mulheres’, que apesar de terem sido negativos, estdo acima do coeficiente minimo, o sinal
ndo e considera na analise.

Entretanto, as variaveis observadoras v2, v4, v6, v10, v20 e v23, ficaram abaixo do
coeficiente minimo estabelecido de 0,4, sendo consideradas de consisténcia interna baixa,
e, portanto, foram removidas do questionario, juntamente com as variaveis que nao
tinham fator (29, 22,18, 8), totalizando dez questdes.

A partir dessas alteracdes, foi desenvolvido um novo fator com dez novas variaveis
chamado de ‘Experiéncias sociais ¢ educacionais em relagdo a STEM’ (Quadro 3, Quadro
4), com o intuito de verificar a vivéncia do aluno com ciéncia e tecnologia.

Quadro 3. O questiondrio alterado com as novas variaveis em relagéo a atitude em STEM.

N | Item do questionario

2 | Estudei em um curso especifico de preparagao para calculo antes da graduagao

4 N_g a_mbiente escolar (ensino médio) pratiquei/desenvolvi experimentos em laboratorios de

ciéncia

6 | Meu conhecimento na lingua estrangeira inglés é suficiente para comunicagao

8 A escolha de um curso em ciéncia e tecnologia esta relacionado com a minha expectativa de

ascenséo social

10 | Durante o ensino médio participei de algum curso técnico

18 | Tive contato com aulas de robética durante todo o ensino médio

20 Meu desempenho em disciplinas escolares exatas (matematica, fisica e quimica) foi entre bom e

excelente

29 Acredito que dificuldades financeiras podem influenciar negativamente no desenvolvimento de
cursos na area de exatas

23 | Participei de curso de programagao durante o ensino médio

29 O ciclo social (gmiggs e familiares) influenciou na minha escolha do curso que estudarei na

graduacao da universidade




Quadro 4. Variaveis divididas em seus fatores alterados.

Fatores Variaveis
Interesse na obtengdo de conhecimento em Ciéncia e Tecnologia 24, 25, 26, 27, 28
Ciéncia e Tecnologia sdo benéficos para a humanidade 1,3,7,12,13,21
Igualdade entre mulheres e homens dentro da Ciéncia e Tecnologia 5,11, 14, 17, 19, 30
A preocupacdo de que Ciéncia e Tecnologia é perigoso para a humanidade 9, 15, 16

- L L x 2,4,6,8, 10, 18, 20,
Experiéncias sociais e educacionais em relacdo a STEM 2223, 29

Para que pudesse ser mantido a quantidade de cinco fatores na escala de mensuracédo de
atitude em relacdo a STEM, apo6s a inclusdo do novo fator, os fatores ‘Adequagdo da
Ciéncia e Tecnologia para as Mulheres’, e o ‘Os homens e as mulheres tém igualdade de
oportunidades em Ciéncia e Tecnologia’ foram mesclados por serem semelhantes em seu
tema, e tornaram-se ‘lgualdade entre mulheres ¢ homens dentro da Ciéncia e Tecnologia’.

O objetivo do presente estudo foi alcancado quando foi realizada uma Anélise Fatorial
Confirmatéria (AFC) do da escala de mensuracgdo de a percepgao em ciéncia e tecnologia
em um contexto brasileiro. O resultado permitiu a validacdo e o desenvolvimento do
instrumento para a aplicabilidade da escala em pesquisas que queiram mensurar, através
de questionario, a atitude de alunos em relacdo a STEM.

5. Conclusao

O presente estudo visou investigar a aplicabilidade da escala para mensurar a atitude em
relacdo a STEM no contexto da realidade educacional do Brasil.

Os resultados deste estudo confirmaram a validacéo da escala GMB-A-ST para o contexto
educacional no Brasil, em cima da amostra selecionada. Apesar de algumas variaveis
terem consisténcia interna baixa, verificamos que o instrumento, desenvolvido e validado
com universidades localizadas no Estados Unidos, em sua maioria, obteve indicadores de
ajustes préximos em uma amostra com alunos no Brasil.

Com base nos resultados podemos afirmar que a escala € adequada para mensuracao da
atitude em relagdo a STEM em contextos educacionais brasileiros. Podendo ser adaptado
e desenvolvido através de mais aplicacgdes.

Como trabalhos futuros pretendemos validar e evoluir as novas variaveis incluidas, e a
partir delas, a construcdo de perfis de estudantes, realizando a ligacdo entre as variaveis
do questionario e a medida de desempenho dos alunos nos cursos de areas de STEM,
como forma de inferir resultados futuros dos estudantes, baseado nas suas atitudes sobre
ciéncia e tecnologia durante o curso.
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