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Artigo

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a confiabilidade de um instrumento aplicado em
atividades de bioinformatica no contexto educacional, por meio da calibracao entre diferentes
aplicadores. Trata-se de uma pesquisa metodologica, de abordagem quantitativa, desenvolvida
com participantes submetidos a0 mesmo instrumento em condigdes padronizadas. A analise
dos dados envolveu estatistica descritiva, correlacdo item-total, consisténcia interna por meio
do alfa de Cronbach e anélise exploratoria do efeito do aplicador sobre os escores obtidos. Os
resultados evidenciaram variagdo no desempenho entre os itens, com maiores taxas de acerto
em conceitos basicos de biologia molecular e maiores dificuldades em contetidos especificos
de bioinformatica. A consisténcia interna do instrumento foi considerada baixa (o = 0,37),
indicando heterogeneidade entre os itens, embora adequada ao carater diagndstico da
proposta. A calibrac¢do entre aplicadores mostrou-se satisfatoria, assegurando a confiabilidade
da aplicagdo. Conclui-se que o instrumento ¢ 1til para identificar lacunas de aprendizagem e
pode ser aprimorado para maior robustez psicométrica.

Introduciao

A crescente inser¢do das tecnologias digitais na sociedade contemporanea tem demandado
transformagdes significativas no ensino de Ciéncias, especialmente no que se refere a
incorporagdo de praticas que aproximem os estudantes das dindmicas reais da producao
cientifica. Nesse contexto, a bioinformatica emerge como uma 4rea estratégica por integrar
conhecimentos de Biologia, Computagao e Estatistica, possibilitando a analise e interpretagao
de dados bioldgicos em larga escala. Apesar de sua relevancia no campo cientifico, sua
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presenca na Educagdo Basica ainda ¢ limitada, o que evidencia a necessidade de propostas
pedagogicas que promovam sua inser¢do de forma acessivel e significativa (Dorn;
Ligabue-Braun; Verli, 2021; Souza; Pereira, 2023).

A implementacdo de estratégias didaticas baseadas em bioinformatica no Ensino Médio
apresenta potencial para favorecer a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, bem como o
desenvolvimento do pensamento critico e investigativo dos estudantes. O uso de ferramentas
como NCBI, BLAST e UniProt permite que contetidos tradicionalmente abstratos, como
genética e biologia molecular, sejam explorados de maneira mais concreta, contextualizada e
interativa. Além disso, tais abordagens contribuem para o aumento do engajamento discente
para a construcdo de uma aprendizagem mais ativa e significativa (Cezar-de-Mello et al.,
2023; Valente, 2018).

Estudos recentes tém evidenciado impactos positivos da insercdo da bioinformatica na
Educagdo Basica, incluindo melhora na literacia gendmica, maior interesse dos estudantes por
conteudos cientificos e desenvolvimento de habilidades investigativas (Martins et al., 2020;
Costa et al., 2024). No entanto, também sao apontados desafios relacionados a complexidade
conceitual, a formagao docente e as limitagdes estruturais das escolas (Souza Mello et al.,
2025), o que refor¢a a necessidade de investigacdes aplicadas que avaliem a efetividade
dessas propostas no contexto escolar brasileiro.

Justificativa e problema da pesquisa

A insercdo da bioinformatica no ensino de Biologia configura-se como uma estratégia
inovadora para aproximar os estudantes das praticas cientificas contemporaneas. Entretanto, a
utilizacdo de instrumentos de coleta de dados em contextos educacionais requer rigor
metodoldgico, especialmente no que se refere a padronizagdo de sua aplicagdo. Nesse
contexto, a calibracdo entre aplicadores torna-se fundamental para garantir que os dados
obtidos sejam consistentes e independentes de variagdes na condugdo das atividades.

Objetivos da pesquisa
Avaliar a confiabilidade de um instrumento aplicado em atividades de bioinformatica, por
meio da andlise de calibracdo entre diferentes aplicadores.

Referencial tedrico que fundamenta a pesquisa

A insercdo de praticas inovadoras no ensino de Ciéncias tem sido amplamente discutida no
contexto das demandas educacionais contemporaneas, especialmente diante da necessidade de
formar sujeitos criticos, autbnomos e capazes de compreender fenomenos cientificos em uma
sociedade cada vez mais orientada por dados e tecnologias. Nesse cendrio, a alfabetizacao
cientifica configura-se como eixo central, sendo entendida como a capacidade de interpretar,
utilizar e aplicar conhecimentos cientificos em diferentes contextos sociais (Bybee, 2013;
Sasseron; Carvalho, 2011). No ensino de Biologia, essa perspectiva exige a superagdo de
abordagens centradas na memoriza¢do, favorecendo metodologias que promovam
investigacao, problematizagdo e contextualizacgao.

A bioinformatica, enquanto campo interdisciplinar que articula Biologia, Computacdo e
Estatistica, apresenta grande potencial pedagdgico ao permitir o acesso a dados reais € a
simulagdo de praticas cientificas auténticas. Tradicionalmente restrita ao ensino superior, sua
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insercdo na Educagdo Basica tem sido defendida como estratégia para aproximar oS
estudantes das praticas contemporaneas da ciéncia, favorecendo a compreensao de contetidos
complexos, como genética, evolucao e biologia molecular (Dorn; Ligabue-Braun; Verli, 2021;
Souza; Pereira, 2023). Estudos indicam que atividades baseadas em bioinformatica
contribuem para o desenvolvimento da literacia gendmica, aumento do interesse pela ciéncia e
melhoria das atitudes em relagdo a aprendizagem (Martins et al., 2020).

No contexto brasileiro, a ado¢ao de ferramentas como NCBI, BLAST e UniProt em
atividades pedagdgicas tem sido associada ao fortalecimento da aprendizagem significativa,
uma vez que permite ao estudante interagir com bancos de dados reais, analisar sequéncias
genéticas e interpretar resultados cientificos (Machado et al., 2022; Moraes; Silva, 2021).
Além disso, tais praticas estdo alinhadas as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente aquelas relacionadas ao uso critico de tecnologias digitais,
pensamento cientifico e resolug¢ao de problemas (Brasil, 2018).

A incorporagdo de metodologias ativas constitui outro pilar fundamental desta pesquisa.
Abordagens como aprendizagem baseada em investigagdo (Inquiry-Based Learning) e
resolugdo de problemas colocam o estudante no centro do processo educativo, promovendo
maior engajamento, autonomia e construcdo do conhecimento (Valente, 2018). Segundo
Pereira et al. (2021), essas metodologias favorecem a aprendizagem significativa ao estimular
a participacdo ativa, a colaboracdo e a reflexdo critica, aspectos essenciais para o ensino de
Ciéncias. No contexto da bioinformatica, tais estratégias permitem que os estudantes atuem
como investigadores, formulando hipoteses, analisando dados e construindo explicagdes
fundamentadas.

Entretanto, a implementagdo dessas abordagens no ambiente escolar ainda enfrenta desafios,
como a formagdo docente insuficiente, limitacdes de infraestrutura e a complexidade dos
conteudos abordados (Souza Mello et al., 2025). Além disso, a avaliagao da aprendizagem em
contextos inovadores requer instrumentos adequados, capazes de captar diferentes dimensdes
do conhecimento. Nesse sentido, a andlise psicométrica dos instrumentos, incluindo a
verificagdo da consisténcia interna por meio do coeficiente alfa de Cronbach, torna-se
relevante para assegurar a qualidade dos dados obtidos (Field, 2013; Hair et al., 2019).

O coeficiente alfa de Cronbach ¢ amplamente utilizado para avaliar a confiabilidade de
instrumentos compostos por multiplos itens, indicando o grau de consisténcia interna entre
eles. Valores baixos de alfa podem refletir heterogeneidade dos itens, diferencas de
dificuldade ou multidimensionalidade do construto avaliado, sendo comuns em instrumentos
de carater diagnostico ou exploratério (Taber, 2018). No contexto desta pesquisa, a
diversidade de conteudos, abrangendo desde conceitos basicos de Biologia até ferramentas de
bioinformatica justifica a interpretacdo do alfa a luz da natureza do instrumento.

Procedimentos metodologicos

Trata-se de um estudo metodolégico, com abordagem quantitativa. O instrumento foi aplicado
a estudantes de graduagdo de uma universidade publica por diferentes aplicadores
previamente orientados quanto a condu¢do da atividade. A coleta de dados teve como
finalidade exclusiva a verificagdo da consisténcia das respostas obtidas. Para andlise da
calibracao entre aplicadores, considerou-se a concordancia das respostas dos participantes.
Foram utilizados indicadores de consisténcia interna (alfa de Cronbach), correlagdo item-total
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e analise exploratéria do efeito do aplicador sobre os escores obtidos. Participaram do estudo
71 estudantes distribuidos entre diferentes aplicadores previamente capacitados para condugao
padronizada da atividade. A pesquisa foi conduzida conforme os preceitos éticos vigentes,
garantindo anonimato e participacdo voluntaria dos sujeitos. Conforme descrito no projeto
aprovado por Comité de FEtica em Pesquisa, sob parecer n° 7.997.122 e CAAE
93334625.6.0000.5146, a proposta contempla o desenvolvimento e aplicacao de instrumentos
voltados ao ensino de bioinforméatica no Ensino Médio.

Analise dos dados e resultados finais da pesquisa

A andlise estatistica dos dados teve como objetivo avaliar o desempenho dos participantes e a
consisténcia interna do instrumento aplicado no contexto da proposta de ensino de
bioinformatica. A amostra foi composta por participantes com diferentes niveis de
escolaridade, predominantemente com acesso a recursos tecnolodgicos, o que minimiza vieses
relacionadas a inclusdo digital. Inicialmente, procedeu-se a andlise descritiva dos itens
objetivos, evidenciando variagdo no desempenho entre questdes.

Tabela 1 — Frequéncia de acertos por item avaliado

Item Conteudo avaliado Acertos (%) Interpretacao
1 Dogma central Alta Facil
2 Tradugdo proteica Alta Facil
3 Conceito de gene Alta Fécil
4 Fung¢do do BLAST Moderada Média
5 Mutacgao Moderada Média
6 E-value Baixa Dificil
7 UniProt Moderada Média
8 Alinhamento (mismatch) Moderada Média

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Itens relacionados a conceitos fundamentais da biologia molecular, como o dogma central da
biologia (DNA — RNA — proteina) e a fung¢ao da tradugdo génica, apresentaram altas taxas
de acerto, indicando dominio prévio desses conteudos pelos participantes. Por outro lado,
questdes que exigiam interpretacdo de ferramentas bioinformaticas, como o significado do
e-value em resultados de BLAST, apresentaram maiores indices de erro, sugerindo maior
nivel de dificuldade e menor familiaridade com conceitos especificos da area.
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Figura 1 - Grafico de consisténcia interna (correlacio item-total).

A analise da correlagdo item-total evidenciou que parte dos itens apresentou contribuigdo
moderada a elevada para a consisténcia interna do instrumento, enquanto outros
demonstraram baixo poder discriminativo, indicando necessidade de revisdo. Itens
relacionados a conceitos mais abstratos, como interpretacdo de e-value, apresentaram menores
correlagdes, influenciando negativamente o coeficiente alfa de Cronbach. Embora a
consisténcia interna tenha sido considerada baixa (a = 0,37), esse resultado nao invalida a
utilizagdo do instrumento em contextos diagndsticos. Pelo contrario, a heterogeneidade dos
itens pode refletir a natureza multidimensional da alfabetizagao cientifica em bioinformatica,
que envolve conhecimentos conceituais, procedimentais e tecnoldgicos. Tal caracteristica é
compativel com propostas educacionais que buscam identificar diferentes niveis de
compreensdo dos estudantes e orientar intervengdes pedagogicas futuras. Esse resultado
indica baixa consisténcia interna, sugerindo que os itens ndo medem de forma homogénea um
unico construto. No entanto, tal achado deve ser interpretado a luz da natureza do
instrumento, que possui carater diagndstico e abrange contetidos heterogéneos, envolvendo
desde conceitos basicos de biologia até aplicagdes em bioinformatica. A andlise qualitativa
complementar dos itens sugere que a variabilidade no desempenho est4 associada a diferenca
de complexidade cognitiva entre as questdes, bem como a necessidade de maior mediagdo
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pedagogica em contetidos mais abstratos. Itens com maior dificuldade tendem a demandar nao
apenas conhecimento conceitual, mas também habilidades interpretativas e experiéncia prévia
com ferramentas digitais. De modo geral, os resultados evidenciam que o instrumento ¢ eficaz
para identificar lacunas de aprendizagem e niveis diferenciados de compreensao,
especialmente em contextos de intervengao pedagogica.

Tabela 2 — Correlacao item-total e contribuicio para o alfa de Cronbach

Item Correlacao item-total Interpretacao Decisao
Dogma central > 0,40 Boa Manter
Tradugao > 0,40 Boa Manter
Gene >0,40 Boa Manter
BLAST 0,20-0,39 Moderada Revisar
Mutacgao <0,20 Baixa Revisar
E-value <0,20 Muito baixa Reavaliar
UniProt 0,20-0,39 Moderada Revisar
Mismatch 0,20-0,39 Moderada Revisar

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A comparagdo exploratoria dos escores médios obtidos pelos participantes vinculados aos
diferentes aplicadores evidenciou valores relativamente proximos entre 0s grupos mais
representativos. Os aplicadores MVS (4,33 acertos) e DGOR (4,30 acertos), responsaveis
pelas maiores amostras, apresentaram desempenhos praticamente equivalentes. Esses
resultados sugerem adequada padronizacdo da aplicagdo do instrumento, reduzindo a
possibilidade de vieses associados a atuagao dos aplicadores. Recomenda-se, para estudos
futuros, a reorganizagdo dos itens em dimensdes especificas e a aplicacdo de analises
complementares, como correlagdo item-total e reavaliagdo da consisténcia interna por
subescalas, a fim de aprimorar a robustez psicométrica do instrumento.

Relacgao do objeto de estudo com a pesquisa em Educacio e eixo tematico do COPED

A relacdo com o eixo tematico “Tecnologias da Educa¢ao e Educacdo a Distancia” do
COPED ¢ evidente, uma vez que a proposta fundamenta-se no uso de recursos digitais como
mediadores da aprendizagem. Embora a intervencdo tenha sido realizada em contexto
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presencial, as ferramentas utilizadas sdo caracteristicas de ambientes digitais e potencialmente
aplicaveis em contextos hibridos ou de Educagao a Distancia (EaD). Plataformas como NCBI
e UniProt, por exemplo, permitem acesso remoto, exploracdo autonoma de dados e
desenvolvimento de atividades investigativas mediadas por tecnologia, caracteristicas centrais
das praticas educacionais contemporaneas.

Consideracoes finais

Além da validagdo preliminar do instrumento, o estudo evidencia o potencial da
bioinformatica como recurso didatico para promover a alfabetizacdo cientifica, letramento
digital e aproximagdo dos estudantes as praticas contemporaneas da ciéncia. Dessa forma, os
resultados contribuem nao apenas para o campo da avaliacdo educacional, mas também para o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas inovadoras mediadas por tecnologias digitais.
Ainda assim, a padronizagao observada entre os aplicadores sugere estabilidade na aplicagao e
potencial para futuras validacdes. A calibracdo realizada demonstra que o instrumento pode
ser utilizado de forma segura em futuras aplicacdes, sem comprometer a qualidade dos dados
coletados. Assim, o estudo contribui para a validagcdo de instrumentos educacionais e para o
aprimoramento de praticas metodolédgicas no ensino de Biologia.
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