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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o processo de validacao de um instrumento
de pesquisa, desenvolvido para investigar a habilidade de alunos do Ensino Médio em
controlar variaveis, aplicado a 185 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica federal. O teste passou por um processo de validacdo de conteudo. Para se
determinar a sua consisténcia interna, foram calculados os coeficientes alfa de
Cronbach, beta de Silveira e Spearman-Brown. Por meio destes procedimentos,
verificou-se a adequacao do teste para avaliar a habilidade de estudantes em controlar
variaveis, podendo ser utilizado como instrumento de pesquisa ou para 0 ensino de
Fisica.
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Abstract

This study presents the validation process of a research instrument developed to
assess high school students' ability to control variables. Administered to 185 first-year
students at a federal public school, the instrument underwent a content validation
process. Internal consistency was assessed using Cronbach's alpha, Silveira's beta,
and Spearman-Brown coefficients. The results confirmed the adequacy of the test for
evaluating students' proficiency in controlling variables, and can be used as a research
instrument or for teaching Physics.
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Introducéo

A auséncia de discussdes sobre a validade e fidedignidade dos instrumentos de
pesquisa, bem como a validade dos resultados alcancados € apontada por Santos e
Greca (2013) como um dos problemas da pesquisa na area de Educacao em Ciéncias

nas ultimas décadas.

Ao analisar os dados originados a partir de um instrumento de pesquisa, um

pesquisador precisa ter a garantia de sua qualidade. Esse instrumento so trara essa
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garantia se possuir fidedignidade e validade suficientes. Segundo Vizzotto (2022), por
validade, compreende-se a caracteristica que atesta se o instrumento em questéao
mensura aquilo que se destina medir. JA a confiabilidade (fidedignidade) busca
verificar a hipétese de que, se o0 mesmo instrumento fosse aplicado a um grupo
semelhante em intervalos de tempo diferentes, este apresentaria desempenhos

estatisticamente semelhantes.

O objetivo deste trabalho € apresentar o processo de validacdo de um instrumento de
pesquisa, desenvolvido para investigar a habilidade de alunos do Ensino Médio em
controlar variaveis. Este trabalho justifica-se, pois, em uma revisdo dos ultimos 30
anos de publicacfes sobre o ensino de Fisica, com enfoque no processo de medicao
cientifica na Educacao Basica, Pigosso e Heidemann (2023) identificaram apenas 4
trabalhos que abordam explicitamente questbes relacionadas a habilidades de

controle de variaveis, sendo o mais recente de 2016.

A validade e a fidedignidade dos instrumentos de pesquisa

Segundo Moreira (2011), ndo adianta o pesquisador ser cuidadoso na escolha do
delineamento da pesquisa se os instrumentos de coleta de dados forem inadequados.
Deve-se entdo, observar questdes relacionadas a fidedignidade (o instrumento mede
corretamente o que se propde a medir?) e a validade (o instrumento mede outra coisa
diferente daquela que se propde a medir?) para se garantir a qualidade dos dados

disponiveis para analise.
Para Souza, Alexandre e Guirardello (2017, p. 650), a fidedignidade

€ a capacidade em reproduzir um resultado de forma consistente no tempo e
no espaco, ou a partir de observadores diferentes, indicando aspectos sobre
coeréncia, precisdo, estabilidade, equivaléncia e homogeneidade. Trata-se
de um dos critérios principais de qualidade de um instrumento.

A determinacao da fidedignidade é comumente realizada pela analise da consisténcia
interna do teste. Pesquisas recomendam que, para o calculo da homogeneidade e da
consisténcia interna do teste, sejam calculados os valores dos coeficientes alfa de
Cronbach e beta de Silveira (HUTZ, 2015; SILVEIRA, 1993). Pode-se também utilizar
o coeficiente Spearman-Brown, quando o instrumento € dividido em duas partes
equivalentes (duas metades ou itens pares e itens impares) de forma a separar 0s
escores para cada respondente. Estes dois conjuntos de escores séo, entao,
correlacionados (ARAUJO; LABURU, 2009).
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Para Moreira (2011), enquanto a fidedignidade é um pré-requisito para qualquer
instrumento de pesquisa, a validade é a caracteristica mais importante que ele deve
possuir. Isto ocorre porque a validade esta ligada ao relacionamento entre os dados
obtidos e o propdsito da pesquisa. Deste modo, validade é definida como o grau com
que o instrumento realmente mede o que se propde a medir. Neste trabalho,
procuramos estabelecer a validade de conteddo do instrumento. Esta técnica verifica
‘o grau em que cada elemento de um instrumento de medida é relevante e
representativo de um especifico constructo com um propdsito particular de avaliacdo”
(ALEXANDRE; COLUCI, 2011, p. 3063).

Aspectos metodoldgicos

A coleta de dados ocorreu em uma escola de Ensino Médio da rede federal de ensino
de Belo Horizonte. Dos 191 estudantes matriculados no 1° ano, 185 responderam ao

teste.

O instrumento utilizado é composto de uma série de dois esquemas experimentais
que abordavam dois problemas diferentes, denominados de ‘Equilibrio térmico’ e
‘Plano inclinado’. Cada problema consiste na avaliacdo de comparacdes entre dois
desenhos distintos. Cada um dos dois desenhos ou esquemas apresenta um sistema
com um conjunto particular de variaveis, que indica que variaveis da situacdo sdo
alterados e quais permanecem iguais, sendo que o contraste entre cada par de

situacdes representa um experimento.

O processo de validacéo de conteudo foi realizado durante a construcao do teste, por
meio de pesquisa bibliografica, buscando por instrumentos de pesquisa que também
avaliassem a habilidade de reconhecer testes adequados e consistentes. O teste foi
construido a partir de pesquisa anteriores (BORGES; GOMES, 2005; SILER; KLAHR,
2012).

O teste foi apresentado sob a forma de um livreto com 12 paginas, sendo uma pagina
de instrucdo antes de cada situacdo-problema e dez contendo um esquema de um
experimento em cada pagina (Figuras 1 e 2). Foram preparados dois tipos de livretos
com a ordem de apresentacéo das duas situacdes-problema alternada. As situacdes-
problema apresentavam estruturas similares de variaveis, apesar de tratarem de
dominios tedricos bastante diferentes. Todas possuiam trés variaveis independentes

e categodricas que assumiam apenas dois valores. A linguagem utilizada para
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descrever os problemas e as variaveis foi propositadamente coloquial. Durante a
apresentacdo das situacao-problema, optou-se pelo uso de proposicbes gerais,
evitando-se terminologia técnica, para nao sugerir hipéteses ou entendimentos
especificos. Para cada uma, uma comparacédo experimental aleatéria foi utilizada para
uma explicacao oral da tarefa. Em seguida, de acordo com os objetivos estabelecidos,
os alunos avaliaram a adequacédo dos conjuntos de esquemas experimentais para

testar o efeito de determinada variavel sobre outra.

Figura 1 — Situacao-problema do “Plano inclinado”

Suponha que um estudante, em uma atividade no laboratério de Fisica, tenha, sobre sua bancada, uma rampa cuja inclinagéo
ele pode ajustar (duas inclinagbes possiveis, pequena ou grande), e que ele também dispde de duas esferas de mesmo
material, mas de massas diferentes, que podem ser soltas a partir de duas distancias distintas com relagdo ao inicio da rampa
(distancia pequena ou grande).

Nas péaginas a seguir, sdo exibidos 5 experimentos que o estudante realizou, com o objetivo de determinar se a distancia
em gue as esferas sdo soltas tem influéncia no tempo gue as esferas gastam para percorrer a rampa. Vocé devera
avaliar os experimentos que o estudante realizou, considerando a adequagdo entre o objetivo da atividade e o procedimento
adotado. Para cada experimento, vocé deverd decidir se aquele experimento é bom ou ruim para alcancar o objetivo do
estudante e justificar sua resposta.

Como exemplo, o experimento 1 (veja a figura) ilustra que o estudante colocou a rampa com uma inclinacéo pequena e
soltou uma esfera de massa grande para rolar a partir de uma distancia pequena do inicio da rampa. Quando a esfera chegou
ao final da rampa, ele anotou o tempo gasto pela esfera para percorrer a distancia. Em seguida, ele manteve a inclinagéo
pequena da rampa e soltou uma esfera de massa pequena a partir de uma distancia pequena e anotou o tempo. Com esse
procedimento, o estudante é capaz de determinar, com certeza, se a distancia em que as esferas sdo soltas tem influéncia
no tempo necessario para ela descer a rampa?

Siga 0 mesmo raciocinio para os outros experimentos, justificando porqué vocé considera os experimentos bons ou ruins.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 2 — Situacao-problema do “Equilibrio térmico”

Suponha que um estudante, durante uma outra atividade no laboratério de Fisica, tenha, sobre sua bancada, 4 recipientes
iguais (A, B, C e D), contendo a mesma quantidade de liquido:

-Recipiente A: Contém agua quente;
-Recipiente B: Contém agua fria;
-Recipiente C: Contém alcool quente;
-Recipiente D: Contém alcool frio;

Além dos recipientes com os liquidos, o estudante dispde de dois blocos de ferro, de mesma massa e com a mesma
temperatura, porém de areas superficiais diferentes, que serdo colocados imersos dentro dos recipientes, formando um
conjunto (bloco dentro do recipiente com liquido).

Nas paginas a seguir, sdo exibidos 5 experimentos que o estudante realizou, com o objetivo de determinar se a
temperatura do liguido tem influéncia sobre temperatura final do conjunto. Vocé devera avaliar os experimentos
que o estudante realizou, considerando a adequacao entre o objetivo da atividade e o procedimento adotado. Para cada
experimento, vocé deverd decidir se aquele experimento é bom ou ruim para alcancar o objetivo do estudante e justificar
sua resposta.

Como exemplo, o experimento 1 (veja a figura) ilustra que o estudante colocou o bloco com é&rea grande dentro do
recipiente contendo alcool frio. Esperou certo tempo e mediu a temperatura do conjunto. Depois, pegou o bloco com area
pequena e o colocou dentro do recipiente contendo dgua quente e anotou a temperatura final do conjunto apds certo tempo.
Com esse procedimento, o estudante é capaz de determinar, com certeza, se a temperatura do liquido tem influéncia na
temperatura final do conjunto?

Siga 0 mesmo raciocinio para os outros experimentos, justificando porqué vocé considera os experimentos bons ou ruins.
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Fonte: Autoria propria.

Os estudantes trabalharam individualmente durante todo o teste, seguindo seu proprio

ritmo. Para cada experimento, eles foram orientados a marcar se o0 experimento era
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bom ou ruim, tendo em vista os objetivos estabelecidos. Os alunos demoraram, em

meédia, 20 minutos para realizar o teste.

Resultados

Para a analise da validade e fidedignidade do teste, foram realizados os processos de
correcdo e de atribuicdo de nota as respostas. As respostas aos 10 experimentos
foram corrigidas de forma dicotémica, sendo atribuido o valor de um ponto caso o

respondente acertasse e zero em caso de erro.

Na tabela 1 estdo exibidos o indice de dificuldade, o indice de discriminacdo, o
coeficiente de correlacdo bisserial e a correlagdo item-total dos 10 experimentos
(itens). Os indices de dificuldade, calculados por meio da razdo entre o numero de
sujeitos que acertaram o item e o0 numero total de respondentes, variaram entre 25%
e 80%. Seguindo os critérios encontrados em Pasquali (2017), pode-se dizer que o

teste foi composto por dois itens faceis, sete itens moderados e um item dificil.

Tabela 1 — Dados psicométricos dos itens do teste.

Experimentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice de 041 031 057 025 0,73 043 055 080 070 0,38
dificuldade

ndicede 065 073 090 064 077 079 074 067 075 067
discriminacdo

comelacdo 037 039 061 040 064 048 049 065 058 040
bisserial

Corelaggo g5 053 072 052 073 061 062 073 069 054
item-total

Fonte: Autoria propria.

O indice de discriminacao mede, basicamente, o quanto cada item distingue sujeitos
de desempenho superior e desempenho inferior. E desejavel entdo que os testes
tenham itens com elevados indices de discriminacéo, indicando que quem acertou o
item, em média, obteve um bom desempenho no teste. O seu céalculo envolve a
diferenca entre a propor¢ao de acertos entre os individuos de desempenho superior e
inferior no teste (PASQUALLI, 2017). O grupo de desempenho inferior foi composto por
28,1% dos alunos que obtiveram escores abaixo ou iguais a 3 (primeiro quartil). O
grupo de desempenho superior foi formado pelos 25,4% dos alunos que obtiveram
escores iguais ou superiores a 8 (terceiro quartil). Os indices de discriminacdo dos
itens variaram entre 0,64 e 0,90, ficando todos acima de 0,40, valor minimo adotado

por Vilarinho (2015), para considerar o item adequado.



7

XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

O coeficiente de correlacé@o bisserial €, também, uma medida de associagéo entre o
desempenho do individuo no item e no teste como todo e verifica se aqueles
respondentes que obtiveram um desempenho satisfatorio no teste, tenderam a acertar
0 item em questdo. Os coeficientes variaram entre 0,37 e 0,65, ficando todos,
novamente, acima do valor de 0,30, considerado por Vizzotto (2022) o minimo para

gue se considerar um bom item.

Calculou-se os coeficientes alfa de Cronbach, beta de Silveira e Spearman-Brown,
utilizando os valores das correlagfes item-total da tabela 1. Os valores obtidos, 0,82,
0,84 e 0,73 respectivamente, podem ser considerados adequados, 0 que atesta
positivamente sobre a consisténcia interna e a fidedignidade do teste elaborado
(SILVEIRA,1993).

Considerag®es finais

Conforme foi descrito, h&a varias maneiras de se determinar a validade e fidedignidade
de um instrumento de pesquisa. O instrumento elaborado passou por um processo de
validacdo de conteudo, pela analise psicométrica dos seus itens e sua fidedignidade
foi verificada pelos célculos dos coeficientes alfa de Cronbach, beta de Silveira e

Spearman-Brown.

O dominio de estratégias adequadas de controle de variaveis € um passo importante
no desenvolvimento do individuo, uma vez que o seu dominio e aplicacdo propiciam
um forte instrumento para a definicdo e execucao dos procedimentos experimentais
(ZIMMERMAN; KLAHR, 2018). Portanto, um instrumento de pesquisa validado para
avaliar a habilidade dos alunos do Ensino Médio em controlar variaveis € importante
tanto para o desenvolvimento de pesquisas na area de Educacao em Ciéncias quanto
para os professores de Fisica, ao oferecer aos professores um meio confiavel de
avaliar o progresso e adaptar seus métodos de ensino conforme necessario. Ao
utilizar um instrumento validado, os professores podem identificar lacunas no
entendimento dos alunos, desenvolver estratégias de ensino mais eficazes e

acompanhar o crescimento individual de cada estudante ao longo do tempo.

Tentou-se, neste trabalho, contribuir para o debate sobre o rigor nas pesquisas da
area de Educacao em Ciéncias. Mais pesquisas que demonstrem processos diversos
de validacado de diferentes tipos de instrumentos de pesquisas, quantitativos ou

qualitativos, sdo fundamentais e podem contribuir para conferir maior validade e



8

XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

confiabilidade aos instrumentos que sao utilizados para produzir os dados das

pesquisas na area.
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