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Resumo

Esta pesquisa trata do desenvolvimento metodoldgico de um instrumento de avaliacdo de
capacidades de Pensamento Critico com estudantes do Ensino Médio. O objetivo é
apresentar e discutir as etapas utilizadas no processo de constru¢cdo e validagdo do
instrumento por meio de analises psicométricas e semanticas. O instrumento foi validado
em quatro dominios (Percentual de Concordancia, Indice de Validade de Conteudo,
Coeréncia e Concordancia entre os participantes e Confiabilidade do Instrumento)
relacionados aos 20 itens que buscam identificar a manifestacdo de Capacidades de
Pensamento Critico.

Palavras chave: Validade; Confiabilidade; Pensamento Critico; Analises Quantitativas.

Abstract

This research deals with the methodological development of an instrument for evaluating
Critical Thinking competence with high school students. The purpose of this study is to
present and discuss the steps used in the process of construction and validation of the
instrument through psychometric and semantic analyzes. The instrument was validated in
four domains (Percentage of Agreement, Content Validity Index, Coherence and Agreement
between participants and Reliability of the Instrument) related to the 20 items that seek to
identify the manifestation of Critical Thinking Capabilities.
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Introducado

Considerando que o processo de construcdo e validacdo de um questionario de
pesquisa € uma das ferramentas mais utilizadas por pesquisadores em Ensino de Ciéncias e,
que, a elaboracéo das perguntas é etapa crucial para a obtencdo de um instrumento que
cumpra seu papel na coleta de dados de maneira a revelar, da melhor forma possivel, a
realidade dos fatos ocorridos dentro do alvo do estudo proposto, procura-se neste estudo
apresentar as etapas utilizadas durante o processo de desenvolvimento e validagdo de um
instrumento de avaliacdo de Capacidades de Pensamento Critico (CPC). Tecemos algumas
consideracées, através de esquemas e exemplos, para a formulacdo de um questionéario de
pesquisa que a partir da utilizacdo de conceitos extraidos do campo da Psicometria foram
necessarias a validacdo do instrumento e a analise da fidedignidade das escalas desse
instrumento.

Em geral, na area da pesquisa em Ensino de Ciéncias, excluindo analises de dados de
avaliagdes de rendimento escolar realizadas por alguns pesquisadores que usam os dados
do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) em seus
estudos, poucos estudos empregam metodologias quantitativas. No entanto, ha problemas
e questbes que para sua contextualizacdo e melhor compreensdo necessitam serem
também qualificados através de dados quantitativos, como por exemplo, compreender
como a distribuicao de variaveis como o género, idade, condicdo socioecondmica, regido
geogréfica, cidade-meio rural, escolaridade dos pais, etc, podem ser usados para
compreender melhor um problema.

Ressaltamos que no emprego dos métodos quantitativos, precisamos considerar ao
menos dois aspectos como ponto de partida: primeiro, que os numeros, frequéncias,
medidas, tém algumas propriedades que delimitam as operacées que se podem fazer com
eles, e que deixam claro seu alcance; segundo, que as boas analises dependem de boas
perguntas que o pesquisador venha a fazer, ou seja, da qualidade tedrica e da perspectiva
epistémica na abordagem do problema, as quais guiam as analises e as interpretacdes. O
significado dos resultados é dado pelo pesquisador em funcdo de seu estudo tedrico.

Neste estudo defendemos a ideia de que os métodos de anélise de dados que se
traduzem por nuimeros podem ser muito Uteis na compreensdo de diversos problemas na
pesquisa em Ensino de Ciéncias. Mais ainda, a combinacéo deste tipo de dados com dados
oriundos de metodologias qualitativas, podem vir a enriquecer a compreensdo de eventos,
fatos, processos. As duas abordagens demandam, no entanto, o esforco de reflexdo do
pesquisador para dar sentido ao material levantado e analisado. Para o processo de
construgdo e validacdo de questionarios, que sao utilizados com frequéncia no
levantamento de dados na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias, € importante o uso de
analises quantitativas de modo a dar uma maior consisténcia, validade e fidedignidade ao
questionério. E muito comum o processo de validacdo externa de um questionario, como a
analise de conteudo e analise semantica, que geralmente é realizada por juizes. No entanto,
é necessario também verificar a validade interna do questionario, ou seja, se 0
instrumento mede o que estd proposto a medir, ja que a falta desse processo
pode comprometer os resultados encontrados pelos pesquisadores.

A validacdo interna atribui qualidade ao instrumento de medicdo. Uma boa
mensuracdo, segundo Hubley e Zumbo (1996), deve ter duas caracteristicas
essenciais: confiabilidade e validade. A confiabilidade é sinbnimo de consisténcia,
estabilidade e previsibilidade. Ja a validade tem um sentido de acuracidade,
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autenticidade e veracidade. Apesar de ambas apresentarem conceitos diferentes, elas
estdo relacionadas da seguinte forma: uma observacao pode ser confiavel sem ser valida,
mas nao valida sem antes ser confiavel. Em outras palavras, confiabilidade é
necessaria, mas ndo condi¢do suficiente para a validade.

Neste estudo usamos como parametros para a validacdo interna do instrumento, a
analise fatorial e a andlise da consisténcia interna do instrumento. Lembramos que todas as
medidas sdo arbitradas, criadas, inventadas e que nao podem ser tomadas como sendo a
propria natureza das coisas. Isto também se aplica as categorias dos estudos de analise de
conteldo e de outras analises qualitativas. O que se procura ao criar uma traducdo
numeérica ou categorial de fatos, eventos, fenébmenos é que esta traducdo tenha algum grau
de validade racional, tedrica, no confronto com a dinamica observavel dos fenémenos
(GATTI, 2004).

Pesquisas de analises quantitativas e qualitativas ndo sdo polos opostos e antagonicos,
sdo complementares e oferecem diferentes perspectivas. Uma possibilidade para
compreender melhor é pensarmos em um modelo escalonado. Para Gatti (2004) investir em
pesquisas de carater misto (ou quali-quanti) contribui para a compreensdo de relacbes mais
amplas. Um bom exemplo de como pesquisas de carater misto pode ser melhor elaborado
é um instrumento recorrente na pesquisa quantitativa € o survey, que consiste, basicamente,
em um conjunto de questées padronizadas apresentadas a uma amostra populacional. Para
Babbie (1999), questionarios de pesquisa precisam estar apoiados em referéncias tedricas,
decorrente de um acurado exame da literatura especifica e, que no seu processo de
construcao e validacdo sejam dados devida atencdo aos aspectos operacionais, tais como:
formatacdo, clareza da linguagem, ordenamento das questbes, bem como para o
favorecimento da entrada das resposta. Ortigdo e Pereira (2016) salientam que outro fator a
ser considerado é a confiabilidade dos itens. Isto tem a ver com o comportamento
semelhante de diferentes respondentes diante de um mesmo item.

Assim, queremos esclarecer que ha muito a ser considerado na producdo de um
instrumento de pesquisa, e que tal instrumento ndo é o principio nem o fim de uma
pesquisa. A utilizacdo de um instrumento validado garante que ele tenha sido corrigido o
suficiente para assegurar sua pertinéncia e legitimidade.

Etapas realizadas no processo de construcdo e validagéo do
instrumento

O processo de desenvolvimento de um instrumento para mensurar as Capacidades de
Pensamento Critico (CPC) envolveu as seguintes fases:

i) Construcdo do instrumento de avaliacdo de CPC: elaboracdo dos itens e evidéncias
de validade baseadas no conteldo. Para esta fase foram realizadas trés etapas: 1)
identificacdo dos referenciais tedrico-metodoldgicos; 2) construcdo dos itens; 3)
organizacdo do instrumento. Estas etapas tiveram como objetivo a especificagdo das
categorias comportamentais que representam o objeto psicoldégico a ser medido e a
operacionalizacdo dos construtos em itens. Na etapa 1, no caso do CPC, a escolha dos
atributos foi determinada pelas indicacGes da literatura (California Critical Thinking Skills
Test, o Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal e o Cornell Critical Thinking Test (RIEGEL,
CROSSETTI, 2018) e pela analise documental dos documentos oficiais, como os Parametros

41



Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular. Neste caso, foram observados
os modelos de questdes, as capacidades avaliadas e as habilidades e competéncias que tem
relacdo com as CPC. Na etapa 2, a elaboracdo do instrumento, teve inicio com a defini¢ao
das dimensdes do teste, em termos constitutivos e operacionais e, por fim, a elaboracao dos
itens. No caso das CPC, os principais referenciais tedricos que balizaram as defini¢des dos
construtos foram os estudos relacionados sobre Pensamento Critico (ENNIS, 1985,
TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000, 2004, 2005) e os estudos sobre psicometria (NACIMENTO;
GOMES, 2017; PASQUALI, 2009; ANDRIOLA, 2001; HAIR et al., 1995,KIM, 2009) . Na etapa 3,
para criacdo dos itens e de sua organizacdao no instrumento, procedeu-se da seguinte
maneira: foram levantados os instrumentos disponiveis que avaliavam o mesmo construto
ou construtos correlatos (Cornell Critical Thinking Test — Level X) e com o uso de um tema
controverso (Fosfoetanolamina: a pilula do cancer) foi construido uma narrativa no qual os
estudantes, para responderam as questbes, deveriam apelar para algumas CPC. O
instrumento foi construido com 20 itens de modo a avaliar as seguintes dimensdes das CPC:
inducdo (fazer e avaliar inducées), observacéo (fazer e avaliar observacées-consideracdes
importantes), credibilidade (avaliar a credibilidade de uma fonte), deducado (fazer e avaliar
deducdes), assuncdes (identificar assuncées). O instrumento foi construido com quatro itens
para avaliar cada CPC.

ii) Avaliagdo pelo Comité de Juizes: para os procedimentos da analise de juizes da
versdo piloto do instrumento, contou-se com professores de quimica da Educacéo Basica,
pesquisadores em Ensino de Ciéncias e especialistas em Pensamento Critico. Os
procedimentos incluiram a apresentacdo dos itens, da definicdo do construto e das
dimensdes das CPC cobertas pelo teste. Com base nisso, 0s especialistas indicavam se o
item era pertinente ao traco latente a que teoricamente deveria se referir. Indicavam se
havia alguma faceta do construto néo coberta pelo instrumento e se a redacéo do item era
inteligivel para o publico alvo. A analise de conteldo tem como base a necessidade do
julgamento realizado por um grupo de juizes experientes na area inserida do instrumento, a
qual cabera aos especialistas investigar se o conteldo esta correto e adequado ao que se
prop8e (PASQUALI, 2009). Um estudo de validade de conteudo é essencial para promover
informacdes sobre a representatividade e clareza de cada questdo com a colaboracao de
especialistas, no entanto, vale destacar que existem limitacGes nesses tipos de validade visto
que analise dos juizes ¢ subjetiva (PASQUALI, 2009). Assim, um possivel procedimento para
diminuir tal subjetividade é o calculo do Indice de Validacdo de Concordancia (IVC), que
pode ser compreendido como a medida da consisténcia entre o valor absoluto das
classificacbes dos avaliadores. Neste estudo empregamos para calcular o IVC a estatistica
Kappa de Cohen (coeficiente de Kappa), que indica o grau de consenso entre os avaliadores
expressos num indice variando de 0 a 1. Para Stemler (2004), o valor de 0,75 é
considerado o minimo de concordancia aceitavel na validacao de um instrumento para uso
em testes de desempenho. Quanto a avaliacao, solicitamos aos juizes que analisassem cada
item os dominios de CPC e quanto a trés critérios: clareza, pertinéncia e aparéncia
atribuindo a eles, valores de 1a 5, em que o valor 1 representa baixa concordancia e valor 5
alta concordancia. Apos a avaliacao pelo Comité de Juizes com a proposta de alteracao de
itens, foi elaborada a segunda versdo do instrumento, que novamente foi encaminhada a
outra avaliagdo pelo Comité de Juizes. Apds esta fase o instrumento foi reelaborado e
encaminhado para a avaliagdo semantica.
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i) Andlise semantica: o instrumento construido apds a andlise de conteldo pelo
Comité de Juizes foi apresentado para uma amostra de 40 estudantes semelhantes ao
publico-alvo, de ambos os sexos. Alem de responderem aos itens, os estudantes deveriam
tecer comentarios sobre as questdes, como por exemplo, o grau de dificuldade, termos
especificos, bem como deveriam dizer o que cada item expressava e, para aumentar a
validade aparente, sugerir eventuais modificacdes na linguagem do item. Esta analise busca
identificar se ha compreensdo dos itens pelo publico-alvo, ou seja, a populacao a que se
destina o teste, tendo relevancia quanto a inteligibilidade dos itens e a validade aparente.

iv) Administracdo da versdo piloto do instrumento: 297 estudantes do Ensino Médio
responderam aos itens do instrumento, sendo 162 estudantes do sexo feminino e 135 do
sexo masculino. Os dados obtidos por meio do instrumento construido e validado
semanticamente foram agrupados em um banco de dados, utilizando-se do aplicativo
Microsoft Office Excel® 2010 e analisados pelo software estatistico SPSS®, versdo 23. No
processo de validacdo interna dos itens foram realizadas analises estatisticas como o Alfa de
Cronbrach e a Analise Fatorial Exploratoria. Para a andlise da consisténcia interna do
instrumento, utilizou-se o teste de Alfa de Cronbrach (a), por se apresentar como uma das
ferramentas estatisticas mais importantes e difundidas em pesquisas envolvendo a
construcdo de testes e de sua validacdo. E um fndice utilizado para medir a confiabilidade
do tipo consisténcia interna de uma escala, ou seja, para avaliar a correlacdo entre as
respostas do instrumento aplicado por meio do perfil das respostas dadas pelos sujeitos da
pesquisa (ALMEIDA et al., 2010).

Pasquali (2009) aponta algumas dificuldades que podem surgir no processo de
validacdo e elaboracdo do instrumento, visto que, se perpassa em trés niveis que sao em
relacdo a teoria, da coleta empirica da informacdo e da prépria analise estatistica da
informacdo. Para o autor, um teste é valido se de fato ele mede o que deveria medir. A
confiabilidade de um teste depende da fun¢do do instrumento, o publico alvo que é
administrado e as circunstancias, ou seja, 0 mesmo teste pode ndo ser confidvel em
diferentes situacdes. Sendo que a confiabilidade pode ser afetada pelos avaliadores, pelas
caracteristicas da amostra, tipo de instrumento, método de administracdo e pelo método
estatistico que foi adotado (SOUZA et al., 2017).

No processo de validacao interna utilizamos também a anélise fatorial exploratoria
(AFE), visto que € um dos métodos estatisticos mais usados no desenvolvimento, avaliacéo e
aprimoramento de instrumentos psicométricos. Conceitua-se esta anélise sendo como um
conjunto de técnicas multivariadas que tem como meta encontrar a estrutura subjacente em
uma matriz de dados e determina o numero e a natureza dos fatores que melhor
representam um conjunto de variaveis (DAMASIO, 2012). Pode-se dizer que a principal
funcdo da AFE é diminuir o nimero de fatores observados, que de acordo com Hair et al,
(2014) é uma forma de encontrar uma maneira de condensar a informacdo contida em um
ndmero de variaveis originais em um conjunto menor de variaveis (fatores) com uma perda
minima de informacdes.

A primeira etapa para implantar AFE é verificar se os dados podem de ser submetidos
ao processo de analise fatorial (PASQUALI1999). Com este objetivo, utiliza-se dois métodos
estatisticos, o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de Esfericidade de Bartlett. O
indice de KMO é um teste de adequacao da amostra que sugere a propor¢do de variancia
dos itens que pode ser explicada por uma variavel latente, sendo que este indice indica se é
adequado aplicar a AFE para o conjunto de dados (DAMASIO, 2012; FERREIRA, HONGYU,
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2018; PINTO, 2012). O teste de esfericidade de Bartlett averigua em que medida a matriz de
(co)variancia é similar a uma matriz-identidade. Para Hair et al, (2014) esse teste avalia a
significancia de todas as correlagdes de uma matriz de dados. Os valores desse teste com
niveis de significancia p< 0,05 indicam que a matriz é favoravel. Os testes de KMO e Bartlett
tem a tendéncia de serem uniformes, aceitando ou negando a possibilidade da AFE da
matriz de dados. Se o conjunto de dados é passivel de analise fatorial, o pesquisador deve
prosseguir avaliando a amostra para que possa escolher o método de extracao apropriado.
Geralmente utiliza-se a maxima Varimax como método de extragdo e principais
componentes fatoriais (DAMASIO, 2012).

v) Aspectos éticos: o referido estudo foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Sergipe sob o instrumento nimero CP 06958018.3.0000.5546.
Deste modo, este estudo pauta-se nas determinacbes da Resolucao 466/12 que
regulamenta a pesquisa com seres humanos (BRASIL, 2012).

Resultados do processo de construgdo e validacao do
instrumento

Os resultados deste estudo estdo apresentados seguindo as etapas do processo de
construgao do instrumento de avaliagdo de CPC com estudantes do Ensino Médio em sua
fase tedrica: avaliagdo pelo Comité de Juizes, analise semantica e a fase empirica, piloto e
validacdo interna do instrumento.

Na avaliacdo pelo Comité de Juizes foi encaminhado a primeira versao do instrumento
com 20 itens e uma tabela contendo as dimens6es de cada grupo de itens relacionados
com as CPC, no qual deviam indicar valores de 1a 5. Sendo denominados como: juiz 1 (J1),
juiz 2 (J2), juiz 3 (J3), juiz 4 (J4) e juiz 5 (J5). De maneira geral, os principais ajustes solicitados
pelos juizes foram a substituicdo de palavras tanto no texto introdutério do teste como em
alguns itens. Além disso, a modificacdo de palavras e frases feitas pelos juizes foi com o
intuito de utilizar uma linguagem que fosse mais proxima da faixa etaria do publico-alvo
dessa pesquisa. Visto que o estudo de Aradjo (2007) aponta que o pesquisador deve
atentar para a linguagem ou se ndo causara problemas na compreensdo das perguntas
pelos respondentes.

Tabela 1. indice de validacio de concordancia entre os juizes em relacio as CPC avaliadas
em cada conjunto de intens.

Capacidade de Pensamento [ndice de validagso de

Critico ftens concordancia (IVC)
Credibilidade Ta5 1,00
Assuncdes 6al0 0,75
Observacado 1-411-14 1,00
Deducdo 11-15,18-20 0,50
Inducdo 16-20 0,75

Fonte: Resultado do IVC das capacidades de Pensamento Critico aplicado ao Comité de Juizes.

Pelo IVC foi possivel identificar a necessidade de repensar a relacdo entre alguns itens e
a dimensao da CPC que deveriam mensurar. Apenas nos itens da dimensao Credibilidade e
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Observacao ha unanimidade na distribuicao dos valores, ou seja, alta concordancia entre os
juizes. Nos demais itens verifica-se uma dispersdo entre as notas atribuidas a cada
dimensdo. Consideramos que IVC acima de 0,70 adequados ao instrumento e que aqueles
abaixo de 0,70 seriam considerados na administracao da versao piloto do instrumento.

Em relacdo a analise semantica, realizada por uma amostra de estudantes que
responderam ao teste e fizeram um comentario sobre os itens do instrumento, foi
observado que os principais comentarios se referem ao tamanho do texto utilizado em cada
item. Os comentarios eram na sua maioria relacionados ao tamanho e a quantidade de
questdes. Um aspecto positivo foi eles indicaram dificuldades em compreender palavras
como: “assolavam” que se encontrava no texto introdutério e o termo cientifico “neoplasia
maligna” na qual solicitaram uma melhoria ou substituicdo dessas palavras. Assim, foi
possivel substituir os termos indicados pelos estudantes e reduzido a redacao naqueles itens
em que era possivel reducéo sem perda de informacao.

O instrumento piloto foi administrado a uma amostra de 297 estudantes que né&o
participaram da analise semantica. A tabela 2 mostra a caracterizacdo dos participantes.

Tabela 2. Caracterizacdo dos estudantes que responderam ao instrumento de CPC.

Caracteristicas N %
Masculino 135 45,5
Sex0 Feminino 162 54,5
Trabalha Sim 54 18
N&o 243 82
Série 1 156 52,5
3 141 47,5

Fonte: — Resultado relativo ao questionario socioecondmico aplicado no instrumento piloto.

Apbs a organizagao dos dados na planilha do Microsoft Office Excel®, estes foram
submetidos as analises estatisticas descritivas e inferéncias usando o programa estatistico
SPSS versdo 23. Na analise da consisténcia interna do instrumento, utilizou-se o teste de
Alfa de Cronbach (o), que para a versado piloto o valor encontrado foi de 0,56 considerando
os 20 itens padronizados. Valores de Alfa de Cronbach menores que 0,6 séo considerados
com baixo valor de confiabilidade. Ha pesquisadores como Freitas e Rodrigues (2005) que
consideram valores préximos a 0,6 como aceitaveis em instrumentos da area de Ciéncias
Sociais e Humanas. Por outro lado, é necessario considerar que “a elevada consisténcia na
presenca de multidimensionalidade indica que os itens que compdem as diferentes
dimensBes de uma medida estdo fortemente correlacionados” (MAROCO; GARCIA-
MARQUES, 2006, p. 67-70) e que uma baixa consisténcia é indicador que os itens ndo estao
fortemente relacionados. Assim, valores de Alfa de Cronbach de 0,50 a 0,60 podem ser
considerados aceitaveis desde que os resultados obtidos com esse instrumento sejam
interpretados com precaucdo e tenham em conta o contexto de computacdo do indice e,
que acima de tudo seja uma investigacao preliminar (DEVELLIS, 19971).

Na analise fatorial exploratoria (AFE) buscamos identificar se a estrutura de fatores do
instrumento faz sentido, consistindo em verificar se uma série de itens pode ser reduzida
idealmente a uma Unica dimensdo ou variavel. A carga fatorial gerada na presente analise
indica a covariancia entre o item e o fator, e quando o item se aproxima de 100% de
covariancia ele pode ser considerado ainda mais eficiente (PASQUALI, 2010). O primeiro
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passo durante a implementacdo de AFE € verificar se a aplicacdo da AFE tem validade para
as variaveis escolhidas, sendo justificado pela pouca quantidade de respondentes da
pesquisa. Para isso, dois métodos de avaliagao sao mais comumente utilizados, o critério de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esfericidade de Bartlett (DZIUBAN; SHIRKEY, 1974;
DAMASIO, 2012).

Tabela 3. Valores dos Teste de KMO e Bartlett para a administragéo do piloto.
Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem. 0,63
Teste de esfericidade de Bartlett 471,25
gl 190
sig 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do instrumento piloto.

Os valores dos testes aferem que os dados do instrumento sdo adequados a anélise
fatorial. O indice de KMO (amostra) encontrado foi de 0,63, ou seja, superior ao patamar
critico de 0,5. Da mesma forma o teste de esfericidade de Bartlett com nivel de significancia
p<0,05. O teste de Bartlett foi altamente significativo [X2 (190) = 471,25, p menor que 0,001];
portanto, a realizacdo da analise fatorial € apropriada.

A etapa seguinte, do processo de analise, foi determinar o numero de fatores adotando
a AFE com a rotacdo Varimax. Como resultado obtivemos oito fatores com autovalores
maiores a 1 (um).

Tabela 4: Distribuicdo dos autovalores para os fatores da variancia total explicada

o Somas de extragdo de carregamentos ao
Componente Autovalores iniciais
quadrado
Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 2,585 12,92 12,92 2,585 12,92 12,92
2 1,578 7,88 20,81 1,578 7,88 20,81
3 1,386 6,93 27,74 1,386 6,93 27,74
4 1,297 6,48 34,22 1,297 6,48 34,22
5 1,224 6,11 40,34 1,224 6,11 40,34
6 1,161 5,80 46,15 1,161 5,80 46,15
7 1,095 5,47 51,62 1,095 5,47 51,62
8 1,022 5,10 56,74 1,022 5,108 56,74

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do instrumento piloto.

Os oito fatores obtidos explicam 56,74% da variancia dos itens estudados. Com a ajuda
do grafico de escarpa (Figura 1), estes fatores principais resumem efetivamente a variancia
total e podem ser utilizados para o estudo do conjunto de dados. Para fazer a reducao a
dimensGes, precisamos saber o quanto de variancia dos nossos dados sao variancias
comuns (cumulativa). Todavia, a Unica maneira de sabermos a extensdo da variancia comum
é reduzir as variaveis em dimens@es. Desse modo, na analise dos componentes principais
utiliza-se a variancia total e assume-se que a comunalidade de cada variavel é 1, transpondo
os dados originais em componentes lineares constituintes. Na analise de fatores principais
apenas a variancia comum € usada e varios meétodos de estimacao das comunalidades
podem ser usados, comumente se utiliza o quadrado da correlagdo multipla de cada
variavel com todas as outras.
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Figura 1: Grafico de escarpa. Fonte: Resultado da variancia das questdes no instrumento piloto.

A figura 1 ilustra a dispersdo dos componentes. A linha pontilhada ilustra o critério de
Kaiser considerando autovalores maiores que 1. Pelo critério do scree plot, o nimero de
fatores a ser extraido é o numero de fatores a esquerda do ponto de inflexdo - neste caso,
3 fatores.

Com o resultado da AFE foi possivel reagrupar alguns itens e renomear aspectos
dimensionados na fase inicial da pesquisa. Na tabela 5 sdo apresentados os fatores, os itens
e a carga fatorial a eles associados. Ressaltando que cada fator os itens foram ordenados de
forma decrescente de acordo com sua carga fatorial.

Tabela 5: Analise Fatorial Exploratoria para os 20 itens do instrumento piloto.

NO

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Q5
Q4
QB3
Q3
Q18
Q19
Q12
Q20
Q10
Q8
Q9
Qn
Q17
Q14
Q7
Q16
Q15
Q2
Q6
Q1

0,757
0,634
0,583
0,437
0,686
0,593
0,565
0,409
0,622
0,616
0,508
0,416
0,696
0,673
0,742
0,805
0,51
0,494
0,799
0,794

Fonte: Resultado da AFE a partir dos dados do instrumento piloto.
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Para considerar um item representativo de um fator, seguimos a orientacdo de Hair et
al, (2014) que indica carga fatorial minima de 0,35 em amostras de pelo menos 250
respondentes. Sendo que os itens do instrumento piloto apresentaram cargas fatoriais com
0s respectivos dominios que variaram de magnitude moderada a forte, ou seja, de 0,416 a
0,805. A partir da AFE destacamos alguns pontos importantes que foram observados ao
longo da analise: os valores das cargas fatoriais foram maiores que 0,40 para todos os itens
e que alguns itens sdo consistentes aos dominios das CPC propostos inicialmente, enquanto
outros ha necessidade de alocar em outros dominios.

Assim, os itens de determinado dominio que inicialmente era proposto para
determinados itens, com a AFE, itens que ndo se enquadram neste agrupamento
necessitam se alocarem em outro dominio. Levando em consideracdo o ICV indicado pelo
Comité de Juizes e o resultado na anélise da AFE, vimos que dominio das CPC para aquele
conjunto de itens proposto inicialmente deverd sofrer alteraces para um novo
agrupamento de itens para avaliar a dimensdo de CPC, conforme a tabela 6.

Tabela 6: Relacdo entre os dominios de CPC e os itens que se propdem a avaliar.

Dominios (CPC) Itens do piloto [tens do novo instrumento
Credibilidade 1-5 3-5,13
Assuncdes 6-10 12,18-20
Observacéo 1-4,11-14 8-11
Deducgéo 11-15,18-20 17,14
Inducéo 16-20 2,15-16

Fonte: Resultado do reagrupamento dos itens nos dominios a partir dos dados da AFE.

Apbs o processo de construcdo e validacdo do instrumento, podemos afirmar que no
que concerne a validacdo do instrumento para mensurar Capacidades de Pensamento
Critico, € imprescindivel que instrumentos que validem conteddos na area de Ensino de
Ciéncias apresentem confiabilidade e validade adequadas. As anélises quantitativas podem
contribuir para que as pesquisas do tipo survey possam ser construidas por pesquisadores
em seu contexto de uso e, desse modo evitar a adaptacdo de instrumentos construidos e
validados em outros contextos. Também, € pertinente que instrumentos construidos e
validados em outros contextos, quando adaptados ao novo contexto, estes sejam
novamente validados (SEPINI; ALONSO; MACIEL, 2014). A escolha dessa abordagem foi
incitada pelo desejo de buscar o dialogo entre a analise qualitativa e quantitativa, através de
seu entrelacamento, explorando, assim, as diferentes perspectivas de cada uma, a fim de
compreender e aprofundar os vérios aspectos do fendbmeno a explicar. O teste de
Capacidades de Pensamento Critico, bem como todos os dados e informacdes relativos ao
processo de construcdo e validacdo, pode ser acessado em Santana (2019).

Considerac¢des finais

Este estudo teve como objetivo apresentar e discutir um processo de construcdo e
validacdo de um instrumento para mensurar Capacidades de Pensamento Critico com
estudantes do Ensino Médio. O processo  de  validacgdo do  instrumento  foi
apresentado e discutido na  validacdo de conteudo (Comité de Juizes), na validagcdo
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semantica (analise comentada por amostra de estudantes), na verificagdo de
confiabilidade (Alpha de Cronbach) e na andlise detalhada dos itens (anélise fatorial
exploratoria).

O processo de validacao, etapa fundamental no processo de construcdo de medidas e
instrumentos confidveis na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias, apresenta-se como um
procedimento metodoldgico que pode auxiliar o pesquisador a decidir se deve ou ndo
aplicar os resultados em sua area de pesquisa. Ressalta-se que a confiabilidade e a validade
ndo sdo propriedades fixas e, portanto, variam de acordo com as circunstancias, populacao,
tipo e finalidade do estudo.

Ressaltamos que o processo de construcdo e validagdo do instrumento de CPC
apresentou algumas limitaces como, por exemplo, o objetivo exclusivo de avaliar
capacidades de pensamento critico em diferentes dominios. Neste caso, a representacdo
comportamental de aspectos latentes, em que os dados, geralmente, sdo compostos por
variaveis ndo mensuraveis diretamente, ou seja, sao percebidos de forma indireta através de
indicadores observaveis, como itens de uma escala de avaliacdo psicologica ou de
comportamento e atitudes.

Esta pesquisa procura apresentar os caminhos necessarios para o desenvolvimento de
um instrumento de avaliacdo em que nos foi permitido uma série de reflexées sobre os
passos que devem ser tracados durante a construcdo e validagcdo de um instrumento. Vale
ressaltar que os valores abaixo de 0,6 do Alpha de Cronbach no piloto e na AFE nos
indicam que o instrumento necessita de alguns ajustes, principalmente em relacdo a
organizacao e arranjo dos itens, bem como no aumento de itens para cada dominio.

Como resultado do processo de validagéo ficou evidente a necessidade de reformular
o instrumento de avaliagdo desenvolvido neste estudo, seguindo novamente 0s passos
descritos no processo de construcdo e validacdo. Ressaltamos que este percurso
metodologico deveria ser requisito obrigatério para qualquer instrumento construido com
objetivos educacionais para a area de Ensino de Ciéncias no sentido de apresentar
confiabilidade e validade para poder afirmar que de fato o instrumento mede o que se
prop8e medir.

O processo de construcdo e validacdo de um instrumento psicométrico € uma tarefa
que envolve amplo estudo e varias etapas de desenvolvimento e testagem. A explicitagdo
de tais etapas e dificuldades encontradas permite compreender os processos inerentes,
resultados alcangados e o tipo de instrumento que vai ser colocado a disposicdo da
comunidade, assim como pode orientar novos projetos com objetivo semelhante. Um
instrumento de avaliacdo de CPC, embasado na literatura sobre o tema e nos testes ja
existentes, para que seja confiavel, deve conter itens que possibilitem identificar funcdes
cognitivas complexas. Além disso, a situacdo problema deve envolver conflitos vivenciados
pelos estudantes em seu contexto, que ofereca informac8es necessérias para se fazer as
deducbes e inferéncias, assim como selecionar dados relevantes e irrelevantes que
possibilitem uma tomada de decisdo que seja resultado do pensamento critico. Ao mesmo
tempo, a situacdo deve manter um nivel de complexidade que exija reflexdo e raciocinio
para sua solucdo. Obter este equiltbrio é uma tarefa complexa e dindmica que exige dos
formuladores, criatividade e conhecimento das dinamicas envolvidas na operacdo do
Pensamento Critico (PC). Embora a tarefa esteja longe de se considerar concluida, o
processo aqui descrito permitiu a equipe um melhor delineamento das etapas de producdo
necessarias para o desenvolvimento e validacao do instrumento proposto. Trés ideias sao,
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entdo, centrais na reelaboracdao do instrumento: (i) escolha dos processos cognitivos
essenciais a avaliacao de CPC sem a necessidade de abarcar todos os processos constantes
de instrumentos similares; (i) um formato de resposta que possibilite aos sujeitos escolher e
justificar respostas, evitando situacBes de “itens de multipla escolha” com base em
alternativas de resposta facultadas ou redacdo de respostas abertas que dificultam a sua
analise e cotagao posterior; e (iii) uma prova cuja extensao ndo seja demasiada, tornando
possivel uma avaliacdo em torno dos 30-40 minutos.
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