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Resumo

Neste estudo objetivou-se desenvolver e validar um instrumento de analise para avaliar as habilidades
cognitivas dos estudantes ao desenvolverem atividades de investigagao nas disciplinas de Ciéncias. A
necessidade de produzir o instrumento surgiu apés buscarmos na literatura uma ferramenta para analisar o
desempenho dos estudantes que participavam de um projeto de Iniciagdo Cientifica Jr e ndo encontramos
ferramentas que estivessem totalmente adequadas para atender os requisitos que haviamos nos proposto a
analisar. Buscou-se na literatura estabelecer as caracteristicas que devem direcionar as atividades de
investigacdo para estabelecer a base do instrumento. Para a validagdo de conteudo o instrumento foi
analisado por 20 juizes, sendo dez brasileiros e dez portugueses da area de Ciéncias da Natureza. Os
resultados apontam a pertinéncia dos construtos e dominios propostos no instrumento para avaliar os alunos
no que se refere ao ensino por investigagao.

Palavras-chaves: Ensino por investigacao; Instrumento; Procedimentos em ciéncias.

Abstract

The objective of this study was to develop and validate an analysis tool to evaluate students' investigative
Skills when developing research activities in the Science disciplines. The need to produce the instrument arose
after searching the literature for a tool to analyze the performance of students who participated in a Jr Scientific
Initiation project and did not find tools that were fully adequate to meet the requirements that we had proposed
to analyze. The literature has sought to establish the characteristics that should guide research activities to
establish the basis of the instrument. For the validation of content, the instrument was analyzed by 20 judges,
ten of them Brazilian and ten Portuguese from the area of Natural Sciences. The results point out the
pertinence of the constructs and domains proposed in the instrument to evaluate the students with regard to
inquiry teaching.

Keywords: Inquiry; Instrument; Procedures in science.
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INTRODUGAO

A formacdo em ciéncia, na atualidade, requer do individuo ndo apenas o conhecimento de conceitos
e teorias cientificas, mas também de procedimentos e praticas comuns relativas a investigagao cientifica. Por
isso, a educacao cientifica tem sido direcionada também para proporcionar aos estudantes, além da
compreenséo conceitual, o entendimento de procedimentos. Para que essa finalidade seja atingida ha
necessidade de que os alunos sejam envolvidos em investigagbes cientificas (Sandoval & Millwood, 2005).
Diversas propostas metodoldgicas de ensino tém sido indicadas na atualidade para abordar conteudos das
areas de Ciéncias da Natureza no intuito de engajar os estudantes em processos investigativos. Dentre elas,
destaca-se o ensino por investigagdo. Esta proposta de ensino é bastante incentivada na literatura por
favorecer, além dos conhecimentos conceituais, também os procedimentais no que diz respeito a
procedimentos realizados na investigagdo cientifica. Estudos mostram que o ensino por investigagao
proporciona também o desenvolvimento de habilidades cognitivas pertinentes a educagéao cientifica. Nesse
caso, autores como Suart e Marcondes (2008), Zompero, Gongalves e Laburd (2017) discutem em suas
pesquisas a manifestacdo de diversas habilidades cognitivas em alunos da Educagao Basica quando tém
acesso a atividades de investigacgéo.

Pedaste et al. (2015), apresentam um amplo estudo de revisdo da literatura sobre quais
caracteristicas devem estar presentes em uma proposta de ensino que toma por base a investigagéo. Os
estudos dos autores apontam que as caracteristicas sdo: partir de um problema, emitir hipoteses, planejar
maneiras de testa-las, perceber evidéncias, coletar e analisar dados, concluir e divulgar os resultados séo
etapas pertinentes a todos os trabalhos que se utilizam dessa perspectiva de ensino. Essas mesmas
caracteristicas ja haviam sido mencionadas no National Research Council (2000).

Por ser uma proposta de ensino bastante divulgada na educagéo cientifica (Carvalho, 2006; Dusch,
2003; Mustafa & Trubel, 2013; Tytler, 2007), ha necessidade de que haja instrumentos analiticos que
contemplem as etapas investigativas para proporcionar, tanto ao professor como ao pesquisador, condigbes
de avaliar o desempenho dos estudantes ao desenvolverem atividades investigativas de ensino. Por outro
lado, o instrumento deve ter clareza e ser adequado no sentido de apresentar itens que sejam relevantes para
avaliar o desempenho dos alunos quando participam de atividades de investigagdo. Assim, apds buscarmos
na literatura instrumentos para analisar as habilidades cognitivas de estudantes do Ensino Médio que
participavam de um projeto de Iniciagéo Cientifica Jr — ICJr. ndo encontramos ferramentas satisfatérias que
pudessem nos auxiliar a avaliar as capacidades dos alunos que estavamos pesquisando no decorrer do
projeto de ICJr e que fossem condizentes com o que pretendiamos analisar. Os projetos de ICJr sdo, em
geral, desenvolvidos com alunos do Ensino Médio em horario contraturno e em parceria com uma Instituicao
de ensino superior. O projeto mencionado foi realizado com um grupo de quinze alunos do primeiro e segundo
ano do Ensino Médio. Durante o projeto os alunos tiveram contato com o ensino por investigagcdo que as
atividades proporcionavam a eles. Tivemos, entao, o interesse de analisar as habilidades cognitivas relativas
a educacéo cientifica desenvolvidas por esses estudantes. Assim, apds amplo levantamento na literatura da
area percebemos a necessidade de construirmos uma ferramenta propria composta por elementos para
identificar as habilidades cognitivas dos alunos pertinentes ao que estavamos desenvolvendo no projeto.
Dessa maneira, o objetivo deste estudo foi desenvolver e validar um instrumento para analisar as habilidades
cognitivas dos alunos quando realizam atividades investigativas. A intencdo € que o instrumento possibilite
ao professor utiliza-lo em sala de aula para avaliar os alunos ou para que o pesquisador possa utiliza-lo como
instrumento analitico em suas investigagbes com estudantes na Educacéo Bésica.

MARCO TEORICO

As atividades de investigagao apresentam diferentes abordagens (Zompero e Laburd, 2011). Nesse
sentido, para direcionar a atuagéo do aluno e também do professor nas atividades investigativas, Carvalho
(2006) utiliza o que a autora denomina de graus de liberdade, propondo niveis de envolvimento com a
atividade investigativa, tomando por base os enfoques préprios da cultura cientifica.

Os graus de liberdade referem-se ao avango da investigagao tendo o aluno mais liberdade e
autonomia para sua realizagdo. Assim, no grau | ndo ocorre nenhum tipo de investigagao. Os enfoques da
cultura cientifica sdo observados a partir do grau Il. Neste nivel de liberdade, o professor propde o problema,
a elaboracéo de hipoéteses e o plano de trabalho é realizado pelos alunos, mas com a orientagao do professor.
O registro dos dados é também realizado pelos alunos com a orientagao do professor e a concluséo pode ser
elaborada pelo grupo de alunos. Os niveis Ill e IV possibilitam mais liberdade aos estudantes e o V é o que
se propde nos cursos de mestrado e doutorado, quando o aluno pode pensar em um problema e soluciona-
lo (Carvalho, 2006).
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Estudo de Pedaste et al. (2015), apdés ampla revisdo da literatura sobre as caracteristicas da
metodologia de ensino baseada em investigagéo, propde o que denominam de fases gerais, sendo elas: a
orientacdo referente a uma contextualizagdo inicial realizando uma problematizagdo; conceitualizacao,
envolvendo o questionamento e a emissdo de hipoteses; a investigagdo, que se refere a exploragao,
experimentagéo e interpretagdo dos dados; concluséo, referente a comunicagéo dos resultados e discusséo
relativa ao processo de reflexao, conforme quadro 1.

Quadro1: Ciclo investigativo
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Fonte: Pedaste et al. ( 2015, p. 56)

Encontramos similaridades entre os estudos de Pedaste et al. (2015) e a proposta dos graus de
liberdade de Carvalho (2006). Ambos propdem problemas, reportam-se a emissdo de hipoteses e
estabelecimento de um plano de trabalho para propor o confronto dessas hipéteses, a coleta de dados e
posterior concluséo das atividades com a divulgagao dos resultados obtidos como ocorre na ciéncia.

Outro aspecto a ser considerado é que o trabalho investigativo, além da aprendizagem de conceitos,
proporciona também aos estudantes o desenvolvimento de habilidades cognitivas relativas a investigagao
cientifica como a capacidade de observar, registrar, analisar dados, comparar, perceber evidéncias, fazer
inferéncias e concluir (Labarce, Caldeira, Bortolozzi, 2009). Nesse sentido, Labarce (2009, p. 61) refere-se a
essas capacidades como “habilidades do pensar e que deveriam ser incluidas ao longo do processo de
alfabetizagao, pois sao ferramentas essenciais para resolver problemas, tomar decisdes e gerar alternativas
fundamentais para a sobrevivéncia e para o sucesso nos dias atuais”.

Considerando as habilidades cognitivas, Mendonga e Justi (2009) afirmam que essas habilidades
podem ser diferenciadas em investigativas e argumentativas. As investigativas sdo analisar e controlar
variaveis, comparar e estabelecer relagdes, formular hipéteses, e as argumentativas séo identificar dados,
diferenciar dados de explicagdes, concluir a partir de evidéncias coerentes. Essas habilidades tém sido
avaliadas em exames internacionais como, por exemplo, o Programme for International Student Assessment—
PISA (2015), entre as capacidades cognitivas avaliadas no PISA de 2015 estéo identificar a questao a ser
investigada em um estudo, propor hipéteses explicativas, identificar evidéncias, avaliar argumentos cientificos
e evidéncias de diferentes fontes.

Os estudos de Suart e Marcondes (2008) apontam habilidades cognitivas manifestadas por
estudantes ao participarem de atividades investigativas. As autoras propéem um instrumento organizado em
diversos niveis para analise dessas capacidades com base nos estudos de Zoller (1993, 2001).

De acordo com Zoller(1993, 2001) as habilidades cognitivas podem ser classificadas como sendo de
baixa ordem — LOCS - e de alta ordem - HOCS. Sao exemplos de habilidades cognitiva de baixa ordem:
conhecer, recordar/relembrar a informagdo e/ou aplicagdo simples de conhecimento ou algoritmos
memorizados em situacOes familiares e resolugdo de exercicios. As de alta ordem sdo as capacidades
orientadas para a investigagdo, resolugdo de problemas (ndo exercicios), tomada de decises,
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desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo. Alguns exemplos sdo propor problemas nao familiares
para o estudante que requerem sua capacidade de solugao, aplicacéo, analise e capacidades sintéticas, tal
como fazer conexdes e pensamentos avaliativos para a solugao (Suart & Marcondes, 2008). Em seus estudos,
as referidas autoras apresentam um instrumento intitulado “nivel das habilidades cognitivas dos estudantes”
organizado em cinco niveis considerando as habilidades cognitivas propostas por Zoller. O nivel 1 indica um
processo algoritmo — ALG em que o estudante se limita somente a expor um dado memorizado. Os niveis 2
e 3 indicam habilidades do tipo LOCS e os niveis 4 e 5 habilidades do tipo HOCS.

Encontramos também na literatura instrumentos com uma perspectiva mais abrangente no sentido de
avaliar habilidades cognitivas dos estudantes em atividades de investigacdo em sala de aula. Um exemplo é
o do National Science Foundation (1999) que apresenta um instrumento contendo sete indicadores para
avaliar praticas investigativas em sala de aula. Outro foi proposto por Arnold e Bordeu (2009) para avaliar
competéncias em Ciéncias. Trata-se de uma escala composta por onze itens para que o préprio aluno
responda sobre sua compreensdo a respeito da metodologia investigativa. Cada item € uma pergunta
direcionada ao estudante que devera ser respondida em uma escala semelhante a de Likert em que eles
devem escolher como respostas: nunca, raramente, as vezes, geralmente, sempre. O projeto Fibonacci
editado por Borda Carulla (2012) também traz ferramentas desenvolvidas para oferecer suporte a professores
na efetiva implementagao do Ensino baseado em Inquiry.

O projeto Fibonacci foi desenvolvido para difundir a pedagogia baseada na investigagdo em escolas
europeias no intuito de proporcionar a compreensao e atitudes cientificas necessarias ao aluno para a
sociedade atual e também disponibiliza ferramentas para avaliagéo das atividades de investigagao em duas
modalidades. Um dos tipos de ferramenta foi desenvolvida para oportunizar aos professores a autorreflexao,
por isso, apresentam perguntas destinadas ao professor para avaliar sua prépria atuagéo quanto a orientagao
das atividades aos alunos. Outra modalidade permite ao professor avaliar o aluno ao realizar as atividades
de investigagéo. As ferramentas, tanto para autorreflexao do professor como para a avaliagdo do aluno, foram
elaboradas desde os niveis que no Brasil correspondem a Educacéo Infantil até o Ensino Médio. Os itens
elencados para ambas ferramentas referem-se aos procedimentos investigativos em ciéncias. As ferramentas
apresentam 38 itens a serem avaliados com colunas para assinalar com “X” em Yes, No ou NA.

Crujeiras-Perez e Cambeiro (2018) trazem uma proposta de analise para as habilidades investigativas
tomando por base o NRC (National Research Council, 2012). Os autores estabelecem um conjunto de
operagOes e destrezas pertinentes a investigagdo cientifica para avaliar os alunos ao desenvolverem
atividades cooperativas. Dentre essas destrezas estdo: preparagdo, refere-se ao planejamento da
investigacao; experimentagéo e tomada de dados, referem-se a saber se o estudante observa quais dados
devem ser registrados e se desenvolve de maneira adequada a experimentacdo; comunicagdo dos
resultados, implica em saber se o aluno utiliza corretamente linguagem cientifica para divulgar os resultados
obtidos; analise e estabelecimento de conclusdes, referem-se a saber se o aluno analisa os dados e elabora
uma conclusdo com base nos resultados obtidos; trabalho cooperativo, procura saber se o estudante tem boa
integragdo com o grupo e se propde solugbes aos problema que surgem durante a investigagdo. A partir
dessas operagoes, os autores mencionados apontam o que denominam de destrezas que sao esperadas
para a realizacéo de cada etapa.

Para avaliar o comportamento dos professores ao proporem atividades de investigagdo para os
estudantes, os pesquisadores Cianciolo, Flory e Atwell (2006) propdem um protocolo de observagdes com
adaptagbes de outros autores para avaliar professores em um curso de graduagdo em Biologia na
universidade de Indiana (IU) nos Estados Unidos. Nessa universidade ha uma equipe de aprimoramento do
curriculo com base no ensino por investigagdo. O protocolo apresenta perguntas direcionadas a maneira
como os professores desenvolvem as diferentes etapas investigativas e como envolvem os estudantes nas
atividades dos professores.

Ao analisarmos esses instrumentos, percebemos que em alguns casos estavam direcionados a
autoavaliagdo do professor, em outros era proposta uma autoavaliagdo para o estudante. Quanto aqueles
que eram destinados a avaliar as habilidades dos alunos frente aos conhecimentos procedimentais em
Ciéncias, ndo encontramos nenhum que fosse direcionado totalmente para as habilidades cognitivas que
buscavamos identificar nos alunos que participavam do projeto de Iniciagdo Cientifica Jr, o0 que nos motivou
a propor um instrumento para tal finalidade. Durante o projeto de Iniciagdo Cientifica, em questéo,
procuravamos analisar habilidades relativas a investigagao cientifica nos estudantes participantes como: a
identificacdo de problemas, emissdo e confronto de hipétese, percepcao de evidéncias e a elaboragédo de
conclusdes a partir de evidéncias.
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Nosso intuito, neste estudo, é apresentar um instrumento de analise para habilidades cognitivas
investigativas dos alunos que contemple as etapas para investigacdo ja estabelecidas na literatura e ainda
que este instrumento possa ser adaptado de maneira clara e acessivel para diferentes niveis de escolaridade
da Educacao Basica, além de proporcionar avangos nos modelos anteriormente mencionados. Nesse caso,
referente aos Anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

O processo de construcao e validagdao de um instrumento

A elaboracgéo e posterior validagdo de um instrumento envolvem duas etapas. A primeira refere-se a
sua construcéo e a segunda sua validagao por um comité de especialistas.

Para compor a variedade de itens de um instrumento, o pesquisador deve primeiramente definir os
constructos (conceitos) de interesse necessarios a compor o instrumento e suas dimensbes por meio de
pesquisa bibliografica (Alexandre, Coluci, 2011). Nesse caso, as autoras afirmam que esse estagio de
desenvolvimento de instrumentos deve englobar trés fases: identificagdo dos dominios, a formagao dos itens
e a construgéo do instrumento.

Apds definidos, os constructos, que irdo compor o instrumento, sdo organizados em dominios e
devem ser transformados em itens mensuraveis, ou seja, definidos operacionalmente (Pawlowski, Trentini,
Bandeira, 2007), para o instrumento passar ao processo de validagdo. “A validade verifica se o instrumento
mede exatamente o que se propde a medir. Isto &, avalia a capacidade de um instrumento medir com precisao
o fenébmeno a ser estudado” (Alexandre, Coluci, 2011, p. 3062). Dessa maneira, conforme as autoras, o
instrumento é valido quando consegue avaliar com clareza seu objetivo. Assim, a validade de um teste refere-
se a capacidade dele medir/mensurar o que se propde. Essa validagcdo pode ser obtida por meio de um
processo conhecido como validade de conteudo que determina se a escolha dos itens que compdéem o
instrumento é adequada (Pedreira, Rocha, Santos, Vasconcelos, & Reis, 2016).

Pasquali (2010) atribuiu a validade de conteido o nome de analise de constructo, cuja finalidade &
analisar sua adequacéo a qual deve ser realizada por juizes. Nesse sentido, para validagédo do conteudo pode
ser utilizado o indice de Validade de Contetdo (IVC = nimero de respostas validas/nimero total de respostas)
e o indice de concordancia entre os juizes, que é obtido multiplicando-se o valor do IVC por 100 que gera um
percentual de concordancia para as respostas. O referido autor estabelece que uma concordancia de 80%
entre os juizes podera servir de critério decisivo sobre a pertinéncia e aceitacdo do item construido. Além
disso sugere de seis a vinte especialistas, sendo necessario um minimo de trés especialistas em cada grupo
de profissionais selecionados.

METODOLOGIA

Tomando por base a elaboragdo e posterior validagdo do instrumento realizamos um amplo
levantamento bibliografico para a sua elaboragdo a fim de estabelecermos os constructos. Inicialmente
buscamos identificar na literatura quais séo os elementos pertinentes ao ensino por investigagéo procurando
um consenso estabelecido entre os investigadores dessa area, conforme mencionado acima. Entao, tomamos
por base o quadro estabelecido por Pedaste et al. (2015), que se fundamenta nas orienta¢gdes do National
Research Council (2000, 2012). Associamos as caracteristicas investigativas propostas por Pedaste et al.
(2015) com os graus de liberdade propostos por Carvalho (2006). Com esses referenciais preparamos a base
do instrumento que organizamos de acordo com Pedaste et al. (2015) nos constructos conceitualizagao,
envolvendo as fases — problema e hipéteses; investigagéo referente as fases planejamento para investigagao/
confronto de hipéteses; percepgdo de evidéncias; registro e analise dos dados; conclusdo envolvendo as
fases conexdo entre evidéncias com o conhecimento cientifico e comunicagido dos resultados. Com essa
adaptacgao propomos os elementos da estrutura presente no Quadro 2.
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Quadro 2 - Construtos e dominios estabelecidos para o instrumento

ETAPAS INVESTIGATIVAS

ETAPAS/DOMINIO DESCRIGAO
o
S Problema Identificacdo dos elementos constituintes do
_g problema
©
2
©
2 Hipéteses Emisséo de hipoteses com base no problema
o
(&)

Pla}:sjégegt%gfra Realiza um planejamento de atividades

gagdo coerente com a hipétese emitida
° Confronto de hipoteses
S
_& Percencio de evidancias Identificam evidéncias e as relacionam para
k7] Pe confirmar ou ndo as hipoteses
%
- Registra e analisa dados com base em
Registro e analise de dados evidéncias
° IZngtA)ele.cem conﬁxap enttre Explicam as evidéncias com base no
ug videnclas e conhecimento conhecimento cientifico
@ cientifico
©
H Comunicacso dos Coordena dados com o problema e hipéteses
(&} resulta%os e conhecimento cientifico para elaborar uma
conclusao (elementos da investigagéo)

Fonte: autores

Procuramos elaborar um instrumento objetivo que ressalte as etapas investigativas e acessivel tanto
para o professor como para o pesquisador. O instrumento foi organizado em 7 dominios: problema; hipétese;
planejamento para investigagao/confronto de hipoteses; percepgao de evidéncias; registro e analise de dados;
estabelecimento de conexdo entre evidéncias e conhecimento cientifico; comunicacdo dos resultados. No
item “descricdo” apresentamos uma orientacéo sobre o que deve ser considerado para a avaliagdo do aluno
no que se refere a etapa da investigagdo. Ressaltamos que o quadro 1 de Pedaste et al. (2015) ndo se
caracteriza como instrumento avaliativo, apenas reune caracteristicas investigativas.

Ap0ds estabelecida a base para o instrumento, utilizamos os trabalhos de Suart e Marcondes (2008) e
adaptamos para propor diferentes niveis de entendimento dos estudantes possibilitando avaliar as habilidades
cognitivas investigativas manifestadas por eles. Para cada etapa foram especificados 3 niveis que estédo
direcionados as descrigdes com intuito de considerar diferentes aspectos referentes a compreensio dos
estudantes.

Estabelecidos os elementos para compor o instrumento, procedemos ao processo de validagao de
conteudo por um comité de especialistas do Brasil, pais em que a pesquisa foi desenvolvida e um de Portugal.
Em nosso estudo estabelecemos, conforme Lynn (1986), um limite de 20 juizes, sendo 10 do Brasil e 10 de
Portugal. O comité foi composto por professores da area de Ciéncias da Natureza e pesquisadores em Ensino
de Ciéncias. Todos com experiéncia e conhecimentos em ensino por investigagao. Importante ressaltar que
para Portugal procedemos a adaptagao cultural do instrumento que foi realizada por investigadores da area
de educacéo cientifica da Universidade do Minho.

O convite aos juizes foi realizado por e-mail. Ao obter o aceite, o instrumento produzido foi
encaminhado juntamente com as instrugbes de como proceder na anadlise dos itens, e foi avaliado
individualmente por cada um dos juizes. Foi solicitado a eles que atribuissem uma nota de 0 a 10 em cada
uma das sete etapas encontradas no instrumento. Para cada uma das etapas os participantes deveriam
avaliar os itens clareza, isto &, se esta claro como avaliar a atividade do aluno nesta etapa investigativa;
importancia, se esta etapa investigativa é importante para avaliacdo do aluno; relevancia se esta etapa
investigativa tem significado para o ensino das ciéncias por investigacao.

Abaixo apresentamos o instrumento enviado para avaliagdo dos juizes. Salientamos que o item
identificado como “resultado avaliagdo do aluno”, corresponde as atividades que o aluno realizou. No caso,
indicamos nos instrumentos duas atividades, mas podera ser utilizado para um numero maior de atividades
também.
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da investigagao)

elementos da investigacao

. RESULTADO -
ETAPA INVESTIGATIVA NIVEIS Avaliagéo do VALIDACAO (Atribua uma nota 0-10)
aluno
. .. Importancia Relevancia
CARACTERISTICAS DESCRIGAO NIVEL DESCRIGAO At""1dade At"";ade Clareza (para (para a
avaliagao investigacao
do aluno) )
° Identificacdo dos N1 Né&o identifica
el Problema elementos constituintes N2 Identificagéo parcial
o do problema N3 Identificacdo Completa
s N1 Néo emitiu hipétese
2 Hipotese néo direcionada ao
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Planejamento para Realiza um hipétese
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g hipétese
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0 = . Identificagéo parcial de evidéncias
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evidéncias confirmar ou ndo as —— —
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Fonte: Autores
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ANALISE DE DADOS

Neste processo de validagdo o objetivo da proposta foi estabelecer 3 critérios para avaliagdo do
conteudo a ser utilizado no instrumento. Para os avaliadores foi proposto o estabelecimento de uma nota de
0 a 10 para trés critérios em cada um dos itens: clareza, importancia e relevancia. Ao final apresentamos a
média (M) e Desvio Padréo (DP) dos resultados do Brasil e de Portugal para as avaliagbes dos pares. Note
que em destaque esta o intervalo de notas que indica o resultado como confiavel. Se as médias
apresentassem resultado menor que 8 deveriamos alterar o item e reavaliar. Nenhum dos itens apresentou
média inferior ao resultado. Assim, as sugestdes dos avaliadores poderao ser realizadas opcionalmente. A
tabela 1 apresenta a média e o desvio padrao estabelecidos por item avaliado dos pesquisadores (Juizes)
para clareza, importancia e relevancia do formulario avaliado e est&o indicados os dominios (D) de 1 até 7.

Tabela 1 - Média e desvio padrdo por itens.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
M DP M DP M DP M DP M DP M DP M DP
CLAREZA 960 126 98 063 91 11 100 000 92 148 99 032 97 0,67
BRASIL IMPORTANCIA 10,0 000 9,8 063 10,0 000 100 0,00 97 095 100 0,00 10,0 0,00
RELEVANCIA 10,0 0,00 9,8 0,63 100 000 10,0 000 97 095 100 0,00 10,0 0,00
CLAREZA 9,55 0,82 909 158 95 085 945 104 991 03 964 081 873 149
PORTUGAL  IMPORTANCIA 9,36 1,29 9,73 065 93 1,34 991 03 100 000 9,64 081 900 1,55
RELEVANCIA 945 151 945 151 89 208 945 151 10,0 000 9,64 081 891 1,51

Fonte: Autores. M: Média; DP: Desvio Padréao.

Com relagédo aos dominios propostos no instrumento, admitimos que o primeiro, que se refere ao
“problema”, é considerado essencial porque é a partir dele que a investigacdo se desenvolve e, por isso, a
necessidade de o estudante compreender o problema. O segundo dominio refere-se a emissao de hipoteses
e apresenta-se relevante porque sido maneiras que os alunos propdem para resolver o problema, momento
em que tém a oportunidade de discutirem e argumentarem com base em seus proprios conhecimentos e que
posteriormente deverdo ser comparados aos dados obtidos na atividade e ao conhecimento cientifico. Ambas
compdem o constructo conceitualizagdo conforme Pedaste et al. (2015). Os dominios 3, planejamento da
investigacao; 4 percepgao de evidéncias; 5 registro e andlise de dados referem-se a investigagdo. Sao
habilidades voltadas a execugao investigativa sustentada por evidéncias, tendo como embasamento os dados
obtidos no experimento sustentados pelo conhecimento cientifico ja divulgado na literatura. Por fim, os
dominios 6 conexdo das evidéncias ao conhecimento cientifico e o dominio 7, comunicacdo dos resultados
compdem a concluséo que deve ser produzida com base nas evidéncias, nos dados e explicagdes conectadas
ao conhecimento cientifico.

Pode-se observar nos resultados da tabela 1 que todos os itens avaliados apresentaram médias
superiores a 8,0. A partir dos dados apresentados na tabela 1 elaboramos os graficos abaixo referentes a
validade de conteudo (IVC) com o desvio padrdo dos dois grupos de participantes.

Grafico 1 - Resultado quanto aos critérios de clareza, relevancia e importancia para os dados do Brasil.
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Abaixo, no grafico 2, apresentamos os resultados para clareza, relevancia e importancia relativos aos
dados de Portugal.

Grafico 2 - Resultado quanto aos critérios de clareza, relevancia e importancia para os dados de Portugal.
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Com base no IVC estabelecemos a concordancia entre os avaliadores com valor igual ou superior a
8. produzidos pela férmula: ([n° de avaliadores com respostas 8,9,10 / total de avaliadores] * 100). Para
estabelecer a concordancia dividiu-se a soma do numero de respostas obtidas entre as notas 8, 9 e 10 pelo
numero de participantes.

Grafico 3 - Concordancia entre os participantes brasileiros.
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Grafico 4 - Concordancia entre os avaliadores portugueses
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Os resultados anteriores apresentados nos graficos 1 e 2 que se referem a validade de contetdo é
reforgado pela concordancia entre os avaliadores, graficos 3 e 4 para as notas superiores a 8,0 apresentado
no teste de concordancia, visto que todos os itens apresentaram concordancia igual ou superior a 80% entre
os avaliadores. Dos itens clareza, importancia e relevancia analisados (considerando dados do Brasil e de
Portugal), 25 apresentaram concordancia de 100% nos valores superiores a 8,0 (Tabela 1). Esse resultado
demonstra a validade do formulario que possui aplicagdo de facil entendimento (clareza), com itens
importantes (importancia) e relevancia tedrica (relevancia).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo apresentamos um instrumento para avaliar capacidades cognitivas que os estudantes
manifestam ao desenvolverem atividades de investigagao. Para construgdo do instrumento, apés ampla
revisdo na literatura, elegemos a base do instrumento que foi fundamentado nas propostas de Carvalho
(2006), Pedaste et al. (2015) e nos niveis apresentados em estudos de Suart e Marcondes (2008) e Martins
e Justi (2017) para propormos diferentes niveis para averiguagéo do entendimento dos estudantes e favorecer
a avaliagao das habilidades investigativas manifestadas por eles.

Consideramos que o instrumento proposto neste estudo avanga em alguns pontos em relagéo aos
dos demais autores por reunir, além das etapas investigativas, uma descrigdo para orientar o professor a
respeito do que pode ser avaliado, como também a organizagdo em niveis possibilitando maior abrangéncia
para avaliar as capacidades dos estudantes.

A validacdo de conteudo realizada por professores da area de Ciéncias da Natureza e pesquisadores
de ensino de Ciéncias revelou que os itens clareza, importancia e relevancia para cada componente do
instrumento obtiveram resultados acima de 8, além de apresentarem concordancia superior a 80% dos
avaliadores. Assim, é possivel perceber que o instrumento é satisfatorio para avaliar as habilidades cognitivas
do tipo investigativas, ndo so6 para alunos que participam de projetos de Iniciagao Cientifica Jr, mas também
para atividades dessa natureza desenvolvidas em sala de aula. O instrumento permite ao professor avaliar
os alunos nas suas aulas quanto a manifestagdo dessas habilidades quando participam de atividades de
investigacdo. O pesquisador podera utiliza-lo como referencial analitico em pesquisas que tenham por
objetivo investigar habilidades cognitivas investigativas dos estudantes.

Salientamos que a avaliacdo de contelido compbs uma das etapas para validagdo do instrumento. A
segunda etapa a ser realizada sera para reprodutibilidade, momento em que sera colocado a prova para
avaliar os estudantes.
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