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Resumo

Este estudo apresenta o desenvolvimento e evidéncias de validade da Escala de Atitude em Relacio a Ciéncia (EARC). Partici-
param 697 individuos (53,5% homens), com idades entre 18 e 75 anos (M = 27,51 e DP = 9,8) de diversos estados brasileiros.
Analise fatorial exploratéria (AFE) e analises fatoriais confirmatérias (AFC) demonstraram que a EARC apresenta estrutura
de dois fatores (Iniciativa Pessoal e Crengas & Afetos). As comparagdes da EARC com varidveis sociodemograficas revelaram
que homens tém atitude em relacio a ciéncia (ARC) mais favoravel que as mulheres, nio religiosos apresentaram maior ARC
que religiosos, estudantes de Ensino Superior em instituigdes publicas apresentaram maior ARC que os de institui¢des priva-
das, participantes de exatas apresentaram maior ARC que os de cursos de humanas e a variavel Necessidade de Conhecimento
se correlacionou positivamente com ARC. A EARC revelou adequagio confidvel e valida para mensurar atitude em relagdo a

ciéncia em amostras brasileiras.
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Development and Psychometric Properties of the Attitude Toward Science Scale

Abstract

This study presents the development and evidence of validity of the Attitude Toward Science Scale (ATSS). Participants
included 697 individuals (53.5% men), aged between 18 and 75 years (M = 27.51, SD = 9.8) in several Brazilian states. Explor-
atory factorial analysis (EFA) and confirmatory factor analysis (CFA) showed that ATSS has a two-factor structure (Personal
Initiative and Beliefs & Affects). ATSS comparisons with sociodemographic variables revealed that men have a more favorable
attitude towards science (ATS) than women, non-religious individuals show more favorable ATS than religious ones, students of
public universities have more favorable ATS than those of private universities, students of hard sciences show more favorable
ATS than those of humanities and a positive correlation between ‘need for knowledge’ and ATS. ATSS shows reliable and valid
adequacy for measuring attitude towards science in Brazilian samples.

Key-wotds: science; attitude; scale; measurement

Desenvolvimento y Propiedades Psicométricas de la Escala de Actitud en Relacién con la Ciencia

Resumen

Este estudio presenta desarrollo y evidencias de validez de la Escala de Actitud con Relacién a la Ciencia (EARC). Participaron
697 individuos (53,5% hombres) con edades comprendidas entre los 18 y 75 afios (M = 27,51, SD = 9,8) de diversos estados
brasilefios. Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) demostraron que la EARC presenta
estructura de dos factores (Iniciativa Personal y Creencias & Afectos). Comparaciones de la EARC con variables sociodemogra-
ficas revelaron que los hombres tienen actitudes mas favorables que las mujeres con relacién a la ciencia (ARC); las personas que
no practican ninguna religién presentaron mayor ARC que los que practican, estudiantes de Universidades publicas presentaron
mayor ARC que los de Universidades privadas, estudiantes de ciencias exactas presentaron mayor ARC que los de cursos de
humanidades, encontrindose una correlacién positiva entre la variable “necesidad de conocimiento” y ARC. La escala EARC
revel6 una adecuacién confiable y valida para medir la actitud hacia la ciencia en muestras brasilefias.

Palabras clave: ciencia; actitud; escala; medicion

Conhecimento cientifico pode ser definido como
um tipo de conhecimento que fora submetido ao
método cientifico, isto é, cujas hipdteses foram testa-
das (Popper, 1959/2004). Esse método de aquisicio
de conhecimento tem extrema importincia na pre-
vengao contra vieses nas pesquisas (Lilienfeld, 2010)

Disponivel em wiwmw.scielo.br

tendo trazido, ao longo da histéria, diversos beneficios
a humanidade devido ao avango tecnolégico propiciado
por meio do conhecimento adquirido cientificamente
(Sagan, 2000).

Atualmente, porém, tem crescido a oposi¢ao den-
tro das ciéncias humanas contra a concepgdao moderna
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de ciéncia, particularmente, contra a ideia de objeti-
vidade (Castafion, 2009a) e racionalidade cientifica
(Bland, 2014). Esse movimento fora bastante impul-
sionado pela influéncia de correntes filosoficas com
visdes epistemologicas pds-modernistas nas ciéncias
humanas (Castafion, 2009a), cujos preceitos se mos-
tram, muitas vezes, incompativeis com 0s pressupostos
ontolégicos necessarios para a pratica cientifica (Bie-
nemann & Damisio, 2017; Castafion, 2009b). Outro
ponto importante a se destacar é o recente desinte-
resse e analfabetismo cientifico por parte da sociedade,
culminando em sentimentos “anticiéncia” e ascensdo
de crencas pseudocientificas entre os cidaddos e seus
governantes, expressas, por exemplo, em movimentos
contra vacinagdo, negacio das mudancas climaticas,
profecias de fim de mundo, entre outros (Lobato &
Zimmerman, 2018).

A atitude em relagido a ciéncia (ARC) pode ser
definida como um interesse e engajamento em disci-
plinas cientificas e busca por carreiras cientificas por
parte da populagio (Osborne, Simon, & Collins, 2003).
Evidéncias relacionam ARC a qualidade do ensino de
ciéncia e do pensamento cientifico nas escolas (van
Aalderen-Smeets & van der Molen, 2015), sendo que
o pensamento cientifico pode ser definido como um
modo de pensar que requer habilidades e pericia para
que uma pessoa tenha suas crencas pessoais alinhadas
com evidéncias para essas crengas (Kuhn, 2005).

No presente estudo foi utilizada a defini¢io de
ARC como sendo a composicio de crencas, afetos e
comportamentos de um individuo em relacio a cién-
cia (Greenwald, Brock, & Ostrom, 2013), conforme o
modelo classico da teoria das atitudes (Rodrigues, Ass-
mar, & Jabonski, 2001). Isto ¢, a atitude em relacdo a
ciéncia seria estruturada pelas crencas dos individuos
em relagio a ciéncia, pelos afetos positivos e negativos
em relagdo a ciéncia, e pelos seus comportamentos em
relagdao a ciéncia (i.e., o quanto léem sobre ciéncia, o
quanto pesquisam sobre ciéncia etc.).

Estudos demonstram que os niveis de ARC pare-
cem sofrer influéncia de algumas varidveis, tais como
género (Smith, Pasero, & McKenna, 2014), nivel educa-
cional (Antonioli, 2012; Perry et al., 2012) e necessidade
de conhecimento (Feist, 2012). Alguns estudos obtive-
ram resultados que indicam uma ARC mais positiva
por parte de criangas do sexo masculino, que também
parecem demonstrar maior confian¢a no método cien-
tifico e em seus resultados do que as de sexo feminino
(Smith et al., 2014; Wang & Berlin, 2010; Weinburgh,
1995). Uma provavel responsavel para esse dado ¢ a

maior influéncia social recebida pelos homens, desde a
infancia, a seguirem carreiras cientificas e a gostar e se
envolver com ciéncia mais do que as mulheres (Reuben,
Sapienza, & Zingales, 2014; Smith et al., 2014).

O nivel educacional das pessoas também é um
provavel fator que impacta na ARC, uma vez que o
ensino de ciéncia nas escolas estd amplamente rela-
cionado com a construcio dessas atitudes (Antonioli,
2012; van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2015).
Além disso, a necessidade de conhecimento, i.e., o nivel
de importancia que as pessoas atribuem a aquisicao de
conhecimento em suas vidas (Schnell & Becker, 2007),
também ¢ uma provavel influenciadora nas atitudes.
Uma vez que a ciéncia esta relacionada com aquisigao
de conhecimento confiavel e com racionalidade (Sagan,
2000), e que os cientistas tendem a ter niveis altos de
necessidade de conhecimento (Feist, 2012), espera-se
que esse construto se correlacione com ARC.

Mensurando Atitude em Relagio a Ciéncia (ARC)

O interesse em investigar a ARC tem motivado
a criacdo de instrumentos para mensurar €sse€ CONS-
truto. Apesar de existirem escalas que mensuram ARC,
¢ possivel observar alguns problemas psicométricos
em muitas delas. Blalock et al. (2008), em uma revisdo,
observou que existem 150 estudos sobre ARC, atitudes
cientificas, natureza da ciéncia, interesse por carreiras
cientificas e outros. Ao todo, eram 66 instrumentos
criados para mensurar esses construtos, sendo 20 deles
destinados a mensurar especificamente  ARC. No
entanto, 0 autor constatou que muitos instrumentos
ndo foram replicados por outros estudos e/ou possuem
evidéncias de validade insatisfatérias (Blalock et al.,
2008). Mais especificamente, cerca de 40% dos estudos
que buscavam mensurar ARC nio tinham algum com-
ponente fundamental de evidéncia psicométrica, como,
por exemplo, consisténcia interna satisfatoria (Blalock
et al., 2008). Ademais, alguns instrumentos tém uso
especifico ao ambiente escolar infantil, o que limita sua
aplicabilidade, como ¢ o caso da A#titudes Toward Science
School Assessment (Germann, 1988), a escala para men-
surar ARC que parece ter sido a mais utilizada pelos
estudos ao redor do mundo (Blalock et al., 2008). Esse
e outros instrumentos costumam ser voltados para
estudantes e tém foco no ensino cientifico (Krapp &
Prenzel, 2011). Uma recente revisio metodolégica
sobre ARC em europeus também destacou a fragilidade
dos instrumentos de mensuragdo existentes ¢ a neces-
sidade de se criar novos (Pardo & Calvo, 2016). Até
onde se sabe, nao houve tentativas de desenvolvimento
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e validacdo de instrumentos destinados a medir ARC na
populagiao em geral desde entao.

No Brasil, investigacdes sobre ARC sio ainda
escassas. Com o objetivo de levantar os possiveis ins-
trumentos ja desenvolvidos na literatura nacional que
buscassem avaliar ARC, foi realizada uma pesquisa
nio sistematica utilizando o mecanismo de busca Goo-
gle Scholar, o Portal de Periédicos da CAPES, além das
bases de dados PePSIC e SciELO. Foram utilizados os

< <«

descritores “ciéncia”, “instrumentos”, “questionarios”,
“escalas”, “atitude”, “atitude relacionada a ciéncia” e
“atitude em relagdo a ciéncia”. Foram encontrados ape-
nas trés estudos avaliando ARC. Cunha (2008) verificou
concepcoes de docentes sobre desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico e as relagoes desse desenvolvimento
com a sociedade, utilizando, para isso, uma escala para
avaliar as atitudes frente as interacdes entre ciéncia,
sociedade e tecnologia. Antonioli (2012) tentou com-
preender como estudantes se posicionam em relagio a
questdes que envolvem o cotidiano, a ciéncia e os cien-
tistas. Para tanto, utilizou o Questionario de Atitudes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (COCTS). Ja
Constantino (2004) buscou analisar o efeito do ensino
de ciéncia e tecnologia em idades precoces. Esses exem-
plos de estudos apontam algumas limita¢des nas escalas
de ARC, tais como elas serem voltadas para grupos
muito especificos — geralmente alunos de escolas e que
focam ndo s6 em ciéncia como em tecnologia cientifica.
Uma revisdo de 12 anos de pesquisa, realizada por Pot-
vin e Hasni (2014) também constatou que nenhum dos
instrumentos encontrados para mensurar ARC havia
utilizado amostras sul-americanas.

Sendo assim, dada a importincia social da ciéncia
(Sagan, 2000) e os problemas existentes nos instrumen-
tos destinados a mensurar ARC que ja estdo publicados,
faz-se necessario uma escala de ARC com maior restri¢ao
tematica, isto ém que busque avaliar como as pessoas se
relacionam a ciéncia especificamente, e nao aos benefi-
cios proporcionados por ela, e com maior abrangéncia e
especificidade amostral. Desse modo, este estudo buscou
desenvolver a Escala de Atitude em Relacdao a Ciéncia
(EARC), um instrumento destinado a mensurar ARC na
populacio geral, assim como verificar possiveis relagoes
existentes entre ARC e outros construtos.

Hipdteses

Com base no modelo atitudinal classico (Rodri-
gues et al., 2001) e nas relagdes da ARC com outros
construtos (Antonioli, 2012; Perry et al.,, 2012; Feist,
2012; Smith et al., 2014), as seguintes hipéteses foram
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elaboradas: 1) A EARC serd composta por trés fato-
res — crengas, afetos e comportamentos; 2) Nivel de
escolaridade e ARC se correlacionario positivamente;
3) Homens terdo ARC mais favoravel do que mulheres;
¢ 4) Necessidade de conhecimento e ARC se correlacio-
nardo positivamente.

Método

Participantes

Participou desta pesquisa uma amostra de 697
pessoas (53,5% homens). O petfil etirio da amostra
variou de 18 aos 75 anos (M = 27,51 e DP = 9,8). A
maioria dos participantes indicou ter Ensino Superior
Incompleto (7 = 262), seguido pelos que possuem pos-
-graduagio (7 = 161), até Ensino Médio Completo (» =
144) e Ensino Superior Completo (z = 130). Dos par-
ticipantes ainda cursando o Ensino Superior (# = 262),
178 estio em IES (instituicbes de Ensino Superior)
publicas e 84 em IES privadas. Dos alunos cursando
especificamente a graduacio, 53,1% estdo em cursos da
area de Humanas, Administracio e Artes; 24,7% nas
areas Exatas e 22,3% em Bioldgicas e Quimica.

Instrumentos

Escala de Atitude em Relagao a Ciéncia
(EARC). Trata-se de um instrumento que busca men-
surar atitude em relacio a ciéncia na populacio geral.

Procedimentos de Construgao da EARC

Inicialmente, foram elaborados itens que teoti-
camente acoplassem aspectos emocionais (como se
sentem), cognitivos (0 que pensam) e comportamen-
tais (como se comportam) sobre a ciéncia em geral. Os
itens foram avaliados por trés juizes externos, experts
na area de construcido de testes, especialistas em psico-
metria e construcdo de instrumentos, que avaliaram a
validade de conteddo dos itens. Apds ajustes menores
baseados nas sugestoes dos juizes, os itens passaram
por um estudo piloto, onde uma amostra da populaciao
a qual a escala se destina avaliou o instrumento (IN =
14). Ap6s esse estudo piloto, a EARC foi considerada
pronta para aplicacdo e posterior avaliacio psicométrica
(Borsa, Damasio & Bandeira, 2012). O instrumento ¢
respondido em uma escala tipo Likert de cinco pontos,
variando de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente).

Instrumentos Adicionais
Questionario Sociodemografico. Hsse ques-
tionario teve por objetivo levantar informacgoes
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Tabela 1.
Caracteristicas Sociodemogrdficas da Amostra
Total Homens Mulheres
M Dp M Dp M Dp

Idade

24,44 9,78 26,67 8,88 28,33 10,67
Idade em categorias N % n % n %
18-25 anos 384 55,1 212 56,8 172 53,1
26-35 anos 204 29,3 116 31,1 88 27,2
36-55 anos 75 10,8 33 8,8 42 13
56-75 anos 34 4,9 12 3,2 22 6,8
Regiao do Brasil
Sudeste 460 66 241 64,6 219 67,6
Sul 103 14,8 57 15,3 46 14,2
Nordeste 63 9 31 8,3 32 9,9
Centro-Oeste 41 59 27 7,2 14 43
Norte 30 4,3 17 4,6 13 4
Area de formagio
Humanas, Adm. e Artes 155 222 59 39,6 96 67,1
Exatas 72 10,3 56 37,6 16 11,2
Bioldgicas e Quimica 65 9,3 34 22.8 31 21,7
Local de estudo
Sudeste 30 79,9 16 84,2 14 70
Sul 6 15,4 3 15,8 3 15
Nordeste 2 5,1 0 0 2 10
Centro-Oeste 1 2,6 0 0 1 5
Crenga Religiosa
Sim 353 50,6 155 41,6 198 61,1
Nio 344 49,4 218 58,4 126 38,9
Estado Civil
Solteiro 484 69,4 275 73,3 209 64,5
Casado 105 15,1 53 14,2 52 16
Uniao Estavel 64 9,2 30 8 34 10,5
Noivo 21 3 8 2,1 13 4
Divorciado 21 3 7 1,9 14 43
Viuvo 2 0,3 0 0 2 0,6
Unizao Civil 0 0 0 0 0 0

Nota. M = média; DP = desvio padrio; N = numero total de participantes; » = numero amosttral por grupo.
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sociodemograficas, tais como sexo, idade, grau de ins-
trucdo, local de residéncia, tipo de instituicdo de ensino
superior a qual o patticipante estuda/estudou (publica
ou privada), local de formacao etc.

Subescala de Necessidade de Conhecimento
(SNC; Schnell & Becker, 2007; adaptado por Damasio,
Kollet, & Schnell, 2013). A SNC é uma subescala do
Souces of Meaning and Meaning in Life Questionnaire (SoMe).
E composta por cinco itens que avaliam, em uma escala
de seis pontos (0 = discordo totalmente, 5 = concordo total-
mente) a importincia ou necessidade de conhecimento
na vida dos sujeitos. Quanto maior os escotes, maior
¢ a importancia que o individuo d4 para a necessidade
de conhecimento. No presente estudo, a consisténcia
interna da escala (alfa de Cronbach) foi de oo = 0,81.

Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada virtualmente, por
meio de uma plataforma on-line. O link para participa-
¢do da pesquisa foi divulgado exaustivamente em redes
sociais e por listas de e-mails. O questionario da pesquisa
s6 tinha inicio conforme o participante concordasse e
aceitasse o Termo de Consentimento Livte e Escla-
recido (TCLE), presente logo na primeira pagina da
pesquisa. A privacidade dos participantes, bem como
o sigilo e confidencialidade dos dados foram garantidas
e eles foram informados de que poderiam abandonar
a pesquisa a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo ou consequéncia negativa. O estudo teve apro-
vacdo mediante comité de ética da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, tendo por base as diretrizes da Reso-
lucio 510/2016, que regulamenta a pesquisa com setes
humanas nas ciéncias sociais e humanas (Numero de
Protocolo CAAE 38318314.2.0000.5582). Os critérios
de inclusio do estudo eram ser brasileiro, residente
atual no Brasil e maior de idade.

Procedimentos de Andlise de Dados

Estrutura Fatorial da EARC

Inicialmente a amostra foi dividida, de maneira
aleatoria, em aproximadamente duas partes iguais. Com
a primeira parte da amostra (#z = 340), foi avaliado, por
meio do soffware Factor v.9.2 (Lorenzo-Seva & Ferrando,
20006), o melhor nimero de fatores a ser retido para
a EARC. Nesse processo, foram utilizados dois crité-
rios distintos, sendo: 1) Anélise paralela (Horn, 1965) e
2) Método Hull (Lorenzo-Seva, Timmerman, & Kiers,
2011). A seguir, avaliou-se estrutura fatorial da EARC
por meio da técnica de Analise Fatorial Exploratéria
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(AFE; Muthén & Muthén, 2012), utilizando o método
de estimagdo Weighted 1east Squares Mean-and-variance
Adjusted (WLSMV; Muthén & Muthén, 2012), adequado
para variaveis ordinais com desvios de normalidade.

Com base nos resultados da EFA, procedimen-
tos de refinamento da escala foram implementados
para torna-la mais parcimoniosa. Assim, optou-se por
excluir os itens que tivessem carga cruzada acima de
0,30 em mais de um fator ou apresentassem cargas fato-
riais abaixo de 0,40 (Pituch & Stevens, 2015). Apds o
refinamento, buscou-se avaliar a sua adequacdo da nova
estrutura da EARC. Para isso, foram realizadas analises
fatoriais confirmatérias (AFCs) com a segunda parte da
amostra (7 = 345), utilizando o mesmo método de esti-
magao da etapa anterior (WLSMV).

Os indices de ajuste utilizados na AFE e na
AFC foram o Root Mean Square error of Approximation
(RMSEA), Comparative Fit Index (CFY), Tucker-Lewis Index
(TLI). De acordo com os critérios utilizados (Brown,
2006), valores de RMSEA (90% IC) ndo devem ser
superiores a 0,10, e valores de CFI e TLI devem ser
maiores que 0,90, preferencialmente acima de 0,95. A
consisténcia interna da versio final da escala foi ava-
liada por meio da fidedignidade composta.

Associagies Sociodemogrificas com os niveis de ARC

Ap6s a delimitacio da estrutura fatorial da escala,
buscou-se investigar associagoes nos niveis de ARC
frente a algumas caracteristicas sociodemogtaficas. Ini-
cialmente, foram realizadas correlacées de Pearson entre
a idade e os niveis de EARC. Posteriormente, foram
realizados testes 7 de Student para comparar os escores
da EARC em relacdo ao sexo, religiosidade (presenca
ou auséncia) e entre estudantes do ensino superior
de universidades publicas e privadas. Ainda, buscou-
-se investigar, por meio de uma analise de variancia
(ANOVA), se os niveis de ARC variavam entre pes-
soas com diferentes niveis de escolaridade (EMc = Até
Ensino Médio completo; ESc = até Ensino Superior
completo; Ec = até Especializagio Completa; Mc = até
Mestrado completo; Dc = até Doutorado completo)
e entre universitarios de diferentes areas do conheci-
mento (Area 1 = Humanas, incluindo administracdo e
artes; Area 2 = Exatas; e Area 3 = Biolégicas, incluindo
quimica). Para todas as analises, foram implementados
procedimentos de re-amostragem (bootstrapping; 1000
re-amostragens, com intervalo de confianga 99%), com
vistas a apresentar maior confiabilidade aos resultados,
corrigir possiveis desvio de normalidade da amostra,
e apresentar intervalo de confianca de 99% para as
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diferencas de média (Haukoos & Lewis, 2005). O tama-
nho de efeito da ANOVA geral foi calculado utilizando
o eta-squared (?). O tamanho de efeito para as compara-

¢Oes par-a-par (post-hoc) foi calculado por meio do d de
Cohen (Cohen, 1988).

Resultados

Inicialmente, foram gerados 60 itens no processo
de elaboracdo. Ao final dos procedimentos de criagdo
dos itens, itens repetitivos, semanticamente semelhan-
tes ou gramaticalmente complexos foram eliminados.
No fim do procedimento, restaram 50 itens na EARC.
Depois, a escala foi avaliada por juizes e foi submetida
a um estudo piloto (IN = 14), no qual nenhum item
foi eliminado, sendo feitos apenas ajustes gramaticais,
semanticos ou idiomaticos mantendo o total de 50 itens
na escala.

Buscou-se investigar a dimensionalidade da
EARC utilizando, enquanto técnicas de reten¢io fato-
rial, a analise paralela (Timmerman & Lorenzo-Seva,
2011) e o método Hull (Lorenzo-Seva et al., 2011). As
diferentes técnicas apontaram para dois e um fator, res-
pectivamente. Considerando esses resultados, foram
executadas duas AFE, com o objetivo de investigar a
estrutura tedrica da EARC composta por um e dois
fatores (Ver Tabela 2).

Conforme pode ser visto na Tabela 2, na estrutura
unifatorial, todos os itens carregam adequadamente, a
exce¢ao dos itens 8 e 27, que apresentaram cargas fato-
riais abaixo de 0,40. No que se refere a estrutura de
dois fatores, é possivel observar que os itens 2, 11, 12,
27,39 e 47 nio carregaram adequadamente em nenhum
fator, enquanto os itens 8 e 19 apresentaram carga cru-
zada, com carga fatorial acima de 0,30 nos dois fatores.
Ainda, os indices de ajuste do modelo de dois fatores
apresentam-se mais adequados do que quando com-
patado com o modelo unifatorial [Unifatorial, y* =
4168.601, ¢/ = 1175; RMSEA (90% IC) = 0,086 (0,083
—0,089); CFI = 0,890; TLI = 0,886; Dois fatores: y? =
2722221, ¢/ = 1126; RMSEA (90% IC) = 0,064 (0,061
—0,067); CF1 = 0,942; TLI = 0,930].

Ao avaliar teoricamente os dois fatores, pode-se
perceber que o primeiro fator se refere a comporta-
mentos e aspiragdes pessoais relacionados a ciéncia,
sendo denominado “Iniciativa Pessoal” (IP); enquanto
o segundo fator se refere a cogni¢des e afetos em rela-
¢do a ciéncia de maneira geral, sem ter relacio com a
pessoa propriamente dita, sendo denominado “Cren-
cas e afetos” (CA). Considerando a interpretabilidade

e adequacdo tedrica da estrutura de dois fatores, bem
como seus adequados indices de ajuste, optou-se por
acatar essa estrutura em detrimento da unifatorial.
Assim, os processos de refinamento da EARC foram
implementados de acordo com os resultados da estru-
tura de dois fatores.

Conforme mencionado anteriormente, com vis-
tas a tornar a escala mais parcimoniosa, N0 processo
de refinamento, foram excluidos os itens que apresen-
taram baixa carga fatorial (< 0,40) ou carga cruzada
(carga fatorial > de 0,30 em mais de um fator). Assim,
foram excluidos os itens 2, 11, 12, 19, 27, 39, 46 ¢ 47
(Ver Tabela 2), de modo que a EARC ficou composta
por 42 itens.

Com o objetivo de investigar a adequagdo da escala
refinada, foram executadas, com a segunda parte da
amostra, duas andlises fatotiais confirmatorias (AFC).
A primeira AFC foi implementada em uma estrutura
unifatorial; a segunda AFC foi implementada numa
estrutura de dois fatores, sem a presen¢a de cargas
cruzadas. O critério de composi¢io dos itens em cada
um dos fatores da EARC deu-se por base nas cargas
fatoriais dos itens apresentada na tabela 2 (itens com
carga acima de 0,40 foram considerados como “perten-
centes” a determinado fator). Os indices de ajuste do
modelo unifatorial foram: RMSEA 0,096 (0,093-0,099);
CFI = 0,88; TLI = 0,873. Para o modelo bidimensional
foram: RMSEA 0,064 (0,060-0,067); CFI = 0,95; TLI
=0,94.

Conforme pode ser visto, a estrutura de dois fato-
res refinada apresentou indices de ajuste adequados
e supetiores aos do modelo unifatorial, o que atesta,
novamente, que 2 EARC é mais bem concebida como
um instrumento bidimensional. A confiabilidade dos
fatores, medido por meio da fidedignidade composta
(FC), apresentou, também, resultados adequados: Fator
IP, FC = 0,96; Fator CA, FC = 0,94.

Atitude em Relagio a Ciéncia e Relages com 1V aridveis
Sociodemograficas

Uma ANOVA one-way foi realizada com o objetivo
de comparar os niveis de ARC (Fator IP e CA) para pes-
soas com diferentes niveis de escolaridade (EMc = Até
Ensino Médio completo; ESc = até Ensino Superior
completo; Ec = até Especializagio Completa; Mc = até
Mestrado completo; Dc = até Doutorado completo).
O fator IP apresentou diferencas estatisticamente sig-
nificativas entre diferentes niveis de escolaridade [F(4,
686) = 6.66; p = 0,000; n?= 0,037]. Ja o fator CA nio
apresentou diferencas estatisticamente significativas
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Tabela 2.
Estruturas Fatoriais da EARC (Uni e Multidimensional)
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Estrutura Estrutura de dois fatores Estrutura Estrutura de dois fatores
Ttens unifatorial ftens unifatorial

Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2
Ttem 1 -0,637 0,018 0,652* Ttem 26 0,430 0,078 -0,527*
Ttem 2 -0,640 0,284 0,398 Ttem 27 0,173 0,019 0,200
Ttem 3 -0,630 -0,259 0,912* Ttem 28 -0,617 -0,169 0,810*
Ttem 4 -0,749 0,159 0,663* Item 29 0,526 -0,777* 0,195
Ttem 5 0,543 -0,621* -0,028 Ttem 30 -0,799 0,908* -0,035
Ttem 6 -0,633 0,941* -0,241 Ttem 31 -0,564 0,569* 0,044
Ttem 7 0,534 0,173 -0,727* Item 32 -0,454 -0,079 0,553*
Ttem 8 0,349 0,058 -0,422% Item 33 -0,715 0,074 0,680*
Ttem 9 0,511 -0,070 -0,469* Ttem 34 -0,645 0,153 0,530*
Item 10 -0,673 0,079 0,631* Item 35 -0,560 0,147 0,447*
Ttem 11 0,517 -0,259 -0,293 Item 36 -0,737 0,133 0,646*
Ttem 12 -0,605 0,257 0,388 Ttem 37 -0,685 0,033 0,687*
Ttem 13 -0,762 0,699* 0,128 Item 38 0,583 0,004 -0,616%*
Item 14 -0,636 0,949* -0,246 Ttem 39 0,462 -0,270 -0,225
Item 15 -0,668 0,168 0,539* Item 40 -0,610 0,059 0,584*
Item 16 0,547 -0,806%* 0,202 Ttem 41 -0,654 0,786* -0,070
Item 17 -0,634 -0,022 0,645* Ttem 42 -0,790 0,745* 0,113
Ttem 18 -0,697 0,046 0,688* Ttem 43 -0,663 0,635* 0,085
Ttem 19 -0,787 0,512 0,334 Ttem 44 0,565 -0,445% -0,165
Ttem 20 -0,602 0,870* -0,205 Ttem 45 -0,757 0,158 0,643*
Ttem 21 -0,692 0,209 0,526* Ttem 46 -0,624 -0,319 0,963
Ttem 22 -0,733 0,664* 0,130 Ttem 47 -0,527 0,206 0,354
Ttem 23 -0,684 0,807* -0,059 Ttem 48 -0,642 -0,229 0,895*
Ttem 24 -0,729 0,623* 0,166 Item 49 0,444 0,089 -0,552*
Ttem 25 -0,690 0,010 0,716* Ttem 50 0,505 0,105 -0,631*

Nota. Resultados de duas analises fatoriais distintas, sendo uma unidimensional (coluna 2) e outra bidimensional (colunas 3 e 4); * = Fator final

de pertencimento do item.

[F(4, 686) = 1,55; p = 0,185)]. Testes post-hoc de Bonfer-
roni demonstraram as diferencas encontradas no fator
IP sdo entre os niveis de escolaridade EMc e D¢, ESc e
Dc, Ec e Mc, e Ec e Dc (Ver tabela 3).

Posteriormente, buscaram-se investigar diferencas
nos niveis de ARC para sexo, religiosidade (presenca
e auséncia) e tipo de instituicdo de ensino superior
(IES; publica e privada), por meio do teste # de Stu-
dent. Foram encontradas diferencas significativas entre
homens e mulheres tanto no fator IP [#630) = -5.36; p
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< 0,01; m* = 0,41] quanto no fator CA [/(689) = -3.40; p
< 0,01, n*= 0,31]. Homens apresentaram escotes esta-
tisticamente superiores do que as mulheres nos fatores
IP e CA [Ver Tabela 4]. O tamanho do efeito das dife-
rencas foi moderado (d = 0,41) para o Fator IP e baixo
para o fator CA (4= 0,31).

Também foram encontradas diferengas significa-
tivas entre religiosos e nao religiosos tanto no fator IP
[1664.64) = -8.00; p < 0,001; 4 = 0,61] quanto no fator
CA [#684.17) = -10,44; p < 0,001; 4 = 0,79]. Pessoas
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Tabela 3.

ANOVA One-Way entre Escores da EARC — Iniciativa Pessoal ¢ Niveis de Escolaridade

Escolaridade Média (DP) DM [99% IC] Sig Tamanho de efeito (d)
EMc 67,17 (10,79) 0,98 [-1,84 — 3,43] 1,00 -
ESc 66,19 (10,22)

EMc 67,17 (10,79) 2,74 [-1,78 — 6,70] 0,71 -
Ec 64,44 (10,48)
EMc 67,17 (10,79) -2,43 [-6,39 — 1,09] 1,00 -
Mc 69,60 (7.99)
EMc 67,17 (10,79) -6.04 [-11,00 — -1,07] 0,01 0,61
Dc 73,21 (6.04)
ESc 66,19 (10,22) 1,76 [-1,88 — 5,27] 1,00 -
Ec 64,44 (10,48)
ESc 66,19 (10,22) -3.41 [-6,80 — -0,51] 0,18 -
Mc 69,60 (7.99)
ESc 66,19 (10,22) -7.02 [-9,55 — -4,23] 0,00 0,71
Dc 73.21 (6.04)
Ec 64.44 (10,48) -5.16 [-9,17 — -0,90] 0,05* 0,55
Mc 69.60 (7.99)
Ec 64.44 (10,48) -8.78 [-12,70 — -4,40] 0,00 0,98
Dc 73.21 (6.04)
Mc 69.60 (7.99) -3.61 [-7,15 - 0,27] 0,78 -
Dc 73.21 (6.04)

Nota. * Diferencas estatisticamente significativas; IP = Iniciativa Pessoal; CA = crencas e afetos; DP = desvio padrio; AM = diferenca de média
entre os grupos; IC = Intervalo de Confianga, S7g = Significincia estatistica; 4 = valor de 4 de Cohen; EM¢ = Ensino Médio completo; ES¢ =
Ensino Superior completo; E¢ = Especializagido completa; Me = Mestrado completo; De = Doutorado completo. Tamanho de efeitos ndo apre-

sentados para resultados nio significativos estatisticamente (p > 0,05).

que declararam nio ter religido apresentaram escores
estatisticamente superiores do que aqueles que afirma-
ram ter religido nos dois fatores (Ver tabela 4).

Também foi realizado o teste # de Student para
amostras independentes buscando verificar se, dentre os
participantes que estavam ainda cursando o Ensino Supe-
rior (n = 262), havia diferencas nos niveis de atitude entre
participantes que frequentaram universidade publica (7
= 178) ou privada (#» = 84). Foram encontradas diferen-
¢as estatisticamente significativas no Fator IP [A260) =
3,12; p < 0,004; d = 0,41] com tamanho de efeito médio
e nao houve diferencas estatisticamente significativas em
relagao a CA [#(260) = 1,14; p = 0,281]. Os participantes
que cursam o Ensino Superior em instituigbes publicas
apresentaram escores mais altos do que os participantes
de institui¢oes privadas (Ver tabela 4).

Foi realizada uma ANOVA one-way para esses
participantes que estdo cursando o Ensino Superior,

a fim de verificar diferencas nos escores de acordo
com a area do curso dos individuos. Os cursos foram
separados em trés grupos: “Humanas” (incluindo
Administracdo e Artes), “Exatas” e “Biologicas”
(incluindo Quimica). Foram encontradas diferengas
significativas no Fator 1 [F(2, 289) = 6,3; p = 0,002;
d = 0,42] e no Fator 2 [F(2, 289) = 4.66; p = 0,01; 4
= 0,31]. Nos dois fatores os participantes das areas
de Exatas apresentaram escores maiores do que os
participantes dos cursos de Humanas. Nao houve
diferengas estatisticamente significativas em relagdo
aos cursos de Biologicas (ver Tabela 5).

Para verificar a relacdo entre os niveis de atitude
em relacdo a ciéncia e a idade dos participantes, foram
utilizadas correlacdes de Pearson. Foram encontradas
correlagoes negativas muito fracas em ambos os fato-
res (Fator IP: = - 0,10; p < 0,01; Fator CA: » = -0,10;
»<0,01).
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Tabela 4.

Novaes, F. C. & cols.  Atitude em Relagido a Ciéncia 771

Testes t de Student para Avaliar Diferengas nos Niveis de ARC entre Sexo, Religiao ¢ Tipo de IES

Tamanho de

. 0 .
EARC Sexo Média (DP) DM [99% 1C] ¢ Sig efeito (2
Y Feminino 64,3 (10,87) -412[-6,2 — -5,36 0,01* 0,41
Masculino 68,85 (9,1) -2,05]
CA Feminino 109,00 (13,5) -4,22 [-6,94 — -3,40 0,00* 0,31
Masculino 113,21 (14,12) -1,26]
EARC Religiao Média (DP) DM [99% CI] t-valor Sig Tamanho de
efeito (d)
P Sim 64 (10,7) -5,91 [-8,06 — -8,00 0,001* 0,61
Nio 69,91 (8,63) -4,07]
CA Sim 100,14 (13,66) -10,32 [-12,78 — -10,44 0,001* 0,79
Nio 116,46 (12,30) -7,59]
EARC 1IES Média (DP) DM[99% CI] t-valor Sig Tamanho de
efeito (d)
P Publica 67,14 (9,60) 4,18 10,39 — 3,12 0,004* 0,41
Privada 62,96 (11,00) 7,80]
CA Publica 111,31 (14,79) 2,19 [-3,55 — 1,14 0,281 -
Privada 109,12 (13,89) 7,41]

Nota. IP = Iniciativa Pessoal; CA = Crencas e Afetos; IES = Institui¢do de Ensino Superior; DP = desvio padriao; AM = Diferenca de média

entre os grupos; * diferengas estatisticamente significativas; Sig = Significincia estatistica; 4 = valor de 4 de Cohen. Tamanho de efeitos nio

apresentados para resultados nio significativos estatisticamente (p > 0,05).

Atitude em Relagio a Ciéncia e Relagoes com Variaveis
Psicoldgicas

Também foram utilizadas correlagdes bivariadas
de Pearson para verificar a relacio entre os indices
de ARC o construto Necessidade de conhecimento,
mensurado pela SNC. Foram encontradas correlagdes
positivas moderadas entre SNC e a EARC nos dois
fatores (Fator IP: »= 0,55; p < 0,01; Fator CA: r= 0,42;
p<0,01).

Discussio
Este estudo teve o objetivo de verificar evidéncias
iniciais de validade da EARC. Em relacio a estru-

tura fatorial, os resultados das analises indicaram uma
maior plausibilidade para uma estrutura de dois fatores
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para a EARC (Iniciativa Pessoal, IP e Crencas e Afe-
tos, CA). Na estrutura da EARC, os itens de crencas
e afetos em relacdo a ciéncia se agruparam em um
fator (CA), enquanto os itens de caracteristica mais
comportamental, relacionados a disposicio pessoal,
compuseram outro fator (IP). A estrutura de trés fato-
res proposta com base nos modelos classicos de atitude
(Rodrigues et al., 2001) ndo se mostrou como a mais
adequada, conforme era esperado. Entretanto, a estru-
tura de dois fatores, que apresentou maior adequagio
psicométrica, é respaldada pela literatura cientifica, uma
vez que existe um debate, dentro da Psicologia Social
das atitudes, sobre cognicio e afeto geralmente serem
componentes coerentes entre si, mas nem semptre coe-
rentes com aspectos comportamentais (Rodrigues et
al., 2001). Isto ¢, as acGes de uma pessoa nem sempre
sao guiadas de acordo com suas crencgas e sentimentos,
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Tabela 5.

ANOVA One-Way para Avaliar Diferenca de ARC entre as Areas das IES

Tamanho de

EARC Area Média (DP) DM [99% CI] Sig efeito ()
IP Humanas 65,82 (9,85) 4,61 [-7,91 — 0,030% 0,48
Exatas 70,43 (8,93) -1,28]
Humanas 65,82 (9,85) 311 [7,15-0,97] 0,091 -
Biologicas 68,94 (10,12)
Exatas 70,43 (8,93) 1,49 [-2,74 — 6,07] 1,000 -
Biologicas 68,94 (10,12)
CA Humanas 109,39 (13,37) -5,72 [-10,35 — 0,007* 0,44
Exatas 115,11 (12,48) -0,93]
Humanas 109,39 (13,37)  -1,84 [-6,96 — 3,91] 1,000 -
Biologicas 111,23 (13,23)
Exatas 115,11 (12,48) 3,88 [-2,00 — 9,37] 0,255 -
Biologicas 111,23 (13,23)

Nota. * Diferencas estatisticamente significativas; IP = Iniciativa Pessoal; CA4 = Crengas e Afetos. Tamanho de efeitos ndo apresentados para

resultados ndo significativos estatisticamente (p > 0,05).

o que talvez explique a dissonancia gerada entre esses
e o componente comportamental das atitudes (Biene-
mann & Damasio, 2017). Desse modo, crencas ¢ afetos
favoravels ndo necessariamente se expressariam em
comportamentos favoraveis e vice-versa (Kruglanski et
al., 2015).

No que diz respeito as associagoes da EARC
com outras variaveis, a hipétese de que ARC se corre-
lacionaria positivamente com grau de escolaridade foi
parcialmente confirmada, uma vez que somente o fator
IP se correlacionou. Entretanto, esse resultado faz sen-
tido, uma vez que se espera ocorrer um aumento da
familiaridade com a ciéncia ao longo da vida académica,
em especial na pés-graduagao (Antonioli, 2012; Perry et
al., 2012). Por isso, os niveis de pos-graduagao acabam
atuando como filtro por, naturalmente, ji concentra-
rem individuos dispostos a fazer pesquisa cientifica — o
que ficou evidenciado por meio da correlagao exclusiva
com o fator IP, referente a disposi¢do para um fazer
cientifico.

Em relacdo ao sexo dos participantes, a hipotese
de que homens teriam ARC mais favoravel do que as
mulheres se confirmou, expressa em uma diferenca de
tamanho de efeito moderado para o fator IP, e baixo
para o fator CA. Esse resultado estd em consonancia
com o fato de que homens tendem a se envolver mais
com ciéncia do que mulheres, especialmente devido a
questdes culturais e sociais (Christidou, 2011; Smith

et al., 2014). Além disso, esteredtipos em relagiao as
mulheres na ciéncia estdo estritamente relacionados
com o engajamento destas na area (Miller, Eagly, &
Linn, 2015), sendo que muitas criangas ja acabam assi-
milando, em poucos anos de idade, que inteligéncia e
brilhantismo sdo caracteristicas masculinas (Bian, Les-
lie, & Cimpian, 2017) — o que tende a restringir a gama
de carreiras escolhidas pelas mulheres no futuro (Cada-
ret, Hartung, Subich, & Weigold, 2017; Carli, Alawa,
Lee, Zhao, & Kim, 2016; Stout, Grunberg, & Ito, 2016;
Upson & Friedman, 2012).

Além disso, verificou-se as associacoes entre ARC
e necessidade de conhecimento, mensurada pela SNC.
Foram encontradas correla¢cbes moderadas entre EARC
e SNC, o que parece estar de acordo com a literatura.
O construto mensurado pela SNC se refere ao quanto
o sujeito valoriza e busca levantar conhecimentos de
diversas areas ao longo da vida (Schnell, 2009), o que
parece compativel com a atividade cientifica e com as
caracteristicas pessoais dos cientistas (Feist, 2012). As
correlagbes moderadas indicam, portanto, que os cons-
trutos sao diferentes, porém se associam entre si.

Outras relagOes entre varidveis foram verificadas
em carater exploratério, uma vez que tais verificagGes
nio estavam previstas nas hipdteses aventadas ini-
cialmente. Por exemplo, foi observado que religiosos
apresentaram ARC menos favorivel em ambos os
fatores da EARC. Tal fato pode estar relacionado a
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natureza da crenca religiosa, baseada em dogmatismo
em vez de racionalismo, e ao préprio conflito historico
existente entre ciéncia e religido (Pennycook, Cheyne,
Barr, Koehler, & Fugelsang, 2014). No mais, niveis
altos de religiosidade parecem contribuir tanto com um
ceticismo em relagdo a ciéncia, quanto a uma menor
disposicdo de se engajar em praticas cientificas (Rutjens,
Sutton, & van der Lee, 2018).

O tipo de instituicdo de Ensino Superior (IES) dos
participantes também apresentou uma relagio significa-
tiva sobre a ARC. Os estudantes de IES publicas tiveram
ARC mais favoravel do que os que estudavam em IES
particulares, possivelmente devido a uma maior tradi-
¢do com programas de pos-graduagio nas IES publicas.
Como este ¢é o primeiro estudo a comparar ARC entre
estudantes de universidades publicas e particulares, ndo
ha referéncias similares e as conclusées tendem a ficar
no campo das hipéteses. Entretanto, em um estudo
similar realizado anteriormente sobre ARC especifica-
mente na area da Psicologia (Bienemann & Damasio,
no prelo), foi encontrado um resultado oposto — isto ¢,
estudantes de Psicologia de IES privadas demonstraram
niveis mais positivos de ARC do que estudantes de IES
publicas. Tal dado pode indicar uma particularidade do
curso de Psicologia, e talvez mais genericamente na area
de Humanas, o que fora evidenciado pelos resultados
encontrados no presente estudo — em que os estudantes
dos cursos de Exatas tiveram niveis maiores de ARC
do que os de Humanas. Em rela¢io a este fato, sabe-se
que em alguns cursos de humanas no Brasil, como o
de Psicologia, existe énfase significativa em interven¢ao
e discussOes politicas, o que também inclui criticas as
pesquisas empiricas (Gouveia, 2015), fator que poderia
levar a atitude menos favoravel a ciéncia e, consequen-
temente, a menor iniciativa pessoal para buscar metas
relacionadas 2 ciéncia. Além disso, no Brasil, as areas
de Humanas possuem significativa atuacdo por parte
de correntes politicas e filosoficas com visGes episte-
mologicamente p6s-modernistas (Castafion, 2009a), o
que também pode se constituir como um entrave ided-
rio para uma maior aceitacdo da pratica cientifica nessas
areas.

Consideragées Finais

Em geral, os estudos de ARC sao voltados para
um publico especifico (infantil ou escolar, por exemplo)
ou para uma determinada 4rea do saber (e.g., Biologia
ou Psicologia). A EARC ¢ uma escala que pode ser
utilizada para diferentes amostras e avalia um nfvel de
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atitude em relagdo a ciéncia em geral, sem especifici-
dade de area. Os resultados deste e de futuros estudos
também podem ser importantes para se compreender
os impactos pessoais e sociais que diferentes niveis de
ARC apresentam em determinados contextos e institui-
¢bes, uma vez que foram testadas relacGes entre grupos
que nio haviam sido analisadas anteriormente nos estu-
dos sobre ARC.

Nio foi possivel identificar outros fatores que
talvez influenciem os niveis de ARC dos participantes,
tais como conhecimento sobre ciéncia e entendimento
sobre a natureza da ciéncia e sobre o método cientifico
(Allum, Sibley, Sturgis, & Stoneman, 2014; Chen et al.,
2013) e isso se constitui como uma limitacdo do estudo.
Outra limitagao foi nio ter investigado como se dd a
variacdo da ARC entre os estudantes de graduagio, além
das areas em que os cursos estdo inseridos (Exatas e
Humanas, por exemplo). No mais, variaveis académicas
externas, tais como medidas de coeficiente de rendi-
mento (CR), ndo foram utilizadas neste estudo, mas
talvez possam funcionar como indicativos importantes
dos niveis de ARC entre os estudantes. No contexto
atual, faz-se extremamente importante o incentivo ao
pensamento cientifico entre diferentes segmentos da
populaciao. Nesse sentido, espera-se que sejam feitos
outros estudos que busquem ampliar o entendimento
sobre ARC, seus preditores e o impacto dessas atitudes
entre diversos setores sociais e institucionais.
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