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atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A proposta implicita nessa coletanea fundamenta-se numa valorizacdo eclética da
pluralidade e diversidade, que reline pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem,
destacando-se por meio de tendéncias de estudos envolvendo a Ciéncia “Quimica”. Tendo
como propésito principal disseminar e divulgar no meio académico, envolvido com tal
Ciéncia, informacdes provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade
académica contemporanea.

O e-book “A Geracdo de Novos Conhecimentos na Quimica”, esta dividido em
dois volumes, totalizando 46 artigos cientificos, destacando-se tematicas pesquisadas
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos
tedricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais.

O volume | aborda tendéncias, envolvidos com a area de Ensino de Quimica, os
quais dao énfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentacdo, Concepcgbes
Pedagobgicas, Bioinformatica, Contextualizacdo, Jogos Ludicos, Redes Sociais,
Epistemologia, Formacéo de Professores, Habilidades e Competéncias e Metodologias
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume Il aborda tematicas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas
por meio das andlises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando
énfase a: Quimica Inorgénica, Eletroquimica, Quimica Orgénica, Quimica dos Alimentos,
Quimiometria, Quimica Analitica, Quimica Biolégica, Nanoquimica e Processos Corrosivos.

A coletanea ¢ indicada para aqueles (estudantes, professores e pesquisadores)
envolvidos com a Ciéncia “Quimica”, que anseiam por intermédio de informagdes atualizadas,
apropriarem-se de novas informagdes, correlacionadas a pesquisas académicas, tendo
desta forma, novas bases de estudo e investigacéo para a aquisi¢céo e construcéo de novos
conhecimentos.

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A IMPORTANCIA DO TRABALHO EXPERIMENTAL NO PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM NA EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS

Teresa de Jesus Manuel

Claudia Celeste Frutuoso

DOI 10.22533/at.ed.7152118061

(071 =1 1 1] N0 Y 2T 8

AQUIMICA CONTADA PELAHISTORIA DAS MOLECULAS: PROPOSTAS PEDAGOGICAS
A PARTIR DO CASO DA QUININA
Rogério Corte Sassonia

DOI 10.22533/at.ed.7152118062

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeeeeeesesesesesseeesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssssnsasasanssssassnenensasassssnns 19

A TEMATICA DOS ALIMENTOS NO ENSINO DE ACIDOS E BASES: ARTICULANDO
SABERES TEORICOS E PRATICOS EM UMA OFICINA DIDATICA

Patricia Flavia da Silva Dias Moreira

Wagner de Oliveira Feitosa

Melguesedeque da Silva Freire

DOI 10.22533/at.ed.7152118063

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesasasssasasesesmssesassssssasasasasasesesessesesasasasssasasasasasasene 33

A UTILIZAGAO DO “JOGO DAS ASSOCIAGOES” NO ENSINO DE QUIMICA: UMA
ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA DO CONTEUDO FUNCOES ORGANICAS
ENVOLVENDO MEDICAMENTOS

Alex Batista Oliveira Cardoso

Ana Angélica dos Santos Faro
Everton da Paz Santos

Givanildo Batista da Silva

Eric Fabiano Sartorato de Oliveira
Andreza Cristina da Silva Andrade

DOI 10.22533/at.ed.7152118064

CAPITULO B...e.eeeeeeeeseseseseseessseessssssasasasasasesassssesssesassssasasasasasesssessesssasasssssasasssasasssnns 46

AS ATIVIDADES PRATIQAS EM LABORAATORIO E A FORMACAO EM ENGENHARIA DE
PETROLEO: A AQUISICAO DE COMPETENCIAS POR MEIO DA EXPERIMENTACAO
Sérgio Allan Barbosa de Ornellas
Lucas Velloso Oliveira da Silva
Geraldo de Souza Ferreira
Rogério Fernandes de Lacerda

DOI 10.22533/at.ed.7152118065




(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 59

ATIVIDADES BASEADAS EM BIOINFOBMATICA PARA A OTIMIZACAO DO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS DA VIDA: UM ESTUDO DE CASO NO
ENSINO BASICO

Thiago Lipinski-Paes

Hendrie Ferreira Nunes

Camila Rodrigues Franca

Jonathan Campos de Oliveira

Renata Waleska de Sousa Pimenta

DOI 10.22533/at.ed.7152118066

(07,1 =11 1 1] W0 Y 2000 79

CONCEPCOES PEDAQOGICAS E A COMPLEXIDADE NA FORMACAO DE
PROFESSORES DE QUIMICA PARA O EXERCICIO DA DOCENCIA DE FORMA EFETIVA,
INCLUSIVA E CONTEXTUALIZADA

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Marilene Aparecida Fernandes Pereira

DOI 10.22533/at.ed.7152118067

(07,1 =11 1] W0 X : J0Uu T 91

DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA EFICIENTE PARA INTRODUCAO DA
NANOCIENCIA NO ENSINO REMOTO

Jodo Luiz Oliveira Maciel Junior

Dennis da Silva Ferreira

Mateus Pereira de Sousa Milhomem

Silvio Quintino de Aguiar Filho

Lucas Samuel Soares dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.7152118068

CAPITULO O.....coeeeeeeeeeeeeseeseseeeeeeesensasssssssesesensasasassasssssssensasassssssensssnsasasssssssssenes 103

ESTUDO DE VIABILIDADE DA EXPLORACAO DO GAS DE FOLHELHO NA AMAZONIA
Carla Giovanna Barbosa da Silva
Cristianlia Amazonas da Silva Pinto
Savio Raider Matos Sarkis

DOI 10.22533/at.ed.7152118069

CAPITULO 10..uneeeeeeseeeeeeeeeesesesesesssasasesessssssesassssssasasssasessssssesssssasasssasesessssssesssses 115

JOGO LUDICO COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIA ALTERNATIVA PARA O
ENSINO DOS CONCEITOS BASICOS EM QUIMICA

Antonio Ramon Freitas Moura

Flavia Oliveira Monteiro da Silva Abreu

Stephany Swellen Vasconcelos Maia

Henety Nascimento Pinheiro

Beatriz Jales de Paula

Barbara de Fatima do Nascimento Pereira

Samantha Valente de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.71521180610




(07 =11 1 1] W0 15 & IO 130

O ENSINO DE QUIMICA NA REDE
Nathalia Sayuri Tateno
José Guilherme Martins Siqueira
Gisele Apolinario Mendes
Karina Ribeiro Ferreira
Maria do Socorro Ribeiro da Silva
Jocélia Pereira de Carvalho Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.71521180611

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeesesessasasssssssesssensasasassssssssessssasassssssensssnsasasssssssessnns 139

OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM COMO ALTERNATIVA METODOLOGICA NO
ENSINO DE QUIMICA

Deracilde Santana da Silva Viégas

Deranilde Santana da Silva

Isaide de Araujo Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.71521180612

CAPITULO 13...eeeeiereeeseeeeeseeeesessssssssasssasessssssssasasssasasasesasessssssesasssasasasasasessssssesessas 152

O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA ALTERNATIVA NO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO

Lais Conceicao Tavares

Alex Gomes de Oliveira

Regina Celi Sarkis Mdller

Adriano Caldeira Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.71521180613

(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 163

PRATICA DIDATICA E SUSTENTAVEL NO ENSINO DE QUIMICA: EXTRAGAO DA BIXINA
A PARTIR DE SEMENTES DE URUCUM VALORANDO OS CORANTES NATURAIS

Sidne Rodrigues da Silva

Alvaro Itatina Schalcher Pereira

Nayra Salazar Rocha

Weslen Carlos Silva Martins

Adilson Luis Pereira Silva

Aldemir da Guia Schalcher Pereira

DOI 10.22533/at.ed.71521180614

(07 =11 1 1] W0 15 - J0 T 169

PRODUCAO DE VIDEOAULAS EM LiNgiUA BRASILEIRA DE SINAIS COMO ESTRATEGIA
PARA APRIMORAR A COMPREENSAO DE CONTEUDOS DE QUIMICA NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES SURDOS

Antonio Ricardo Araudjo Gongalves

Alexandra Souza de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.71521180615




(07 =11 1 1] W0 15 [: ST 180

PRODUCAO E AVALIACAO DE RECURSOS DIDATICOS COMO
FERRAMENTA METODOLOGICA PARA AUXILIAR NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM NAS AULAS DE QUIMICA NA EDUCAGCAO BASICA

Alexandra Souza de Carvalho

Arisa Evelyn Pinheiro dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.71521180616

(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 190

PROSPECCAO TECNOLOGICA DE MICRO E MACROALGAS COMO INIBIDORES DE
CORROSAO

Vanessa Mattos dos Santos

Anita Ferreira do Valle

Eliane D’Elia

Mariana dos Santos Tavares

DOI 10.22533/at.ed.71521180617

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TNV 200

QUIMICA E REVOLUCAO CIENTIFICA: UMA TENTATIVA DE CONCILIACAO ENTRE
INCOMENSURABILIDADE E ACUMULAGAO EPISTEMOLOGICA

Kleber Cecon

Rogério Corte Sassonia

DOI 10.22533/at.ed.71521180618
SOBRE A ORGANIZADORA.........ccirmrsnisnsesss s ssasssmsssssss s ssasssnssssssssssasssssass 218

INDICE REMISSIVO.......ourcureurerresreusessesssssessessessesssessessessessssssessessessssaseasessessessssanes 219




CAPITULO 6

ATIVIDADES BASEADAS EM BIOINFORMATICA
PARA A OTIMIZAGAO DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DE CIENCIAS DA VIDA: UM
ESTUDO DE CASO NO ENSINO BASICO

Data de aceite: 01/06/2021
Data de submissdo: 07/05/2020

Thiago Lipinski-Paes

Instituto Federal de Santa Catarina,
Gaspar — SC
http://lattes.cnpq.br/2034374529960970

Hendrie Ferreira Nunes

Instituto Federal de Santa Catarina,
Gaspar — SC
http://lattes.cnpq.br/8989619783283445

Camila Rodrigues Franca

Instituto Federal de Santa Catarina,
Gaspar — SC
http://lattes.cnpq.br/4060995901915846

Jonathan Campos de Oliveira
Instituto Federal de Santa Catarina,
Gaspar — SC
http://lattes.cnpq.br/4060995901915846

Renata Waleska de Sousa Pimenta
Instituto Federal de Santa Catarina,
Gaspar — SC
http://lattes.cnpq.br/5768947252840034

RESUMO: A era tecnolégica se expressa no
campo educacional através de desafios e
novas perspectivas. Com a utilizacdo de novas
tecnologias percebemos as possibilidades
de inovacdo nas metodologias de ensino e
aprendizagem, podendo gerar um melhor
aproveitamento deste processo por parte dos
estudantes. Além disso, os estudantes da
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educacéo basica séo nativos digitais, ou seja, a
utilizagao de tecnologias faz parte da constituicao
desses jovens enquanto sujeitos historicos.
Assim, basear o0s processos educativos na
utilizacdo de tecnologias diferenciadas permite
uma aproximagé&o do ensino com O universo
no qual os estudantes estdo inseridos. Dessa
maneira, o presente trabalho teve por finalidade a
criacao, aplicacao e avaliagcdo de procedimentos
metodologicos orientados as aulas de quimica
e biologia dos cursos técnicos integrados —
baseando-se na interatividade provida pela
bioinformatica. O projeto visa contribuir para a
formacao integral dos alunos no que se refere
a relacdo ensino e pesquisa, apresentando-os
ferramentas cientificas enquanto contribui para
melhor rendimento no que tange ao processo
de ensino-aprendizagem. Isso é feito por meio
de softwares gratuitos orientados a éarea de
bioinformatica, os quais unificam diversas &reas
do conhecimento e fazem uso de tecnologia
digital demonstrando, de certa maneira, a relagcao
entre o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico,
além de atuar como incentivo as areas STHEM
(Science, Technology, Humanity, Engineering
and Math). Ademais, o trabalho visa contribuir
também para a permanéncia e éxito de alunos
nas instituicbes de ensino.

PALAVRAS - CHAVE: Bioinformatica. Ensino.
STHEM. Proteinas. Filogenia.
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BIOINFORMATICS-BASED ACTIVITIES FOR LIFE SCIENCES TEACHING-
LEARNING PROCESS OPTIMIZATION: A CASE STUDY IN SECONDARY
EDUCATION AND HIGH SCHOOL

ABSTRACT: The age of technology is expressed in the educational field through challenges and
new perspectives. With the use of new technologies, we realize the possibilities of innovation
in teaching and learning methodologies, which can better use this process by students. In
addition, basic education students are digital natives, that is, the use of technologies is part
of the constitution of these young people as historical subjects. Thus, basing the educational
processes on the use of differentiated technologies allows an approximation of teaching
with the universe in which the students are inserted. In this way, the present work aimed at
creating, applying, and evaluating methodological procedures oriented to the chemistry and
biology classes of the integrated technical courses - based on the interactivity provided by
bioinformatics. The project aims to contribute to the integral training of students concerning
the relationship between teaching and research, presenting them with scientific tools while
contributing to better performance in terms of the teaching-learning process. This is done
through free software oriented to the bioinformatics area, which unifies several areas of
knowledge and uses digital technology, demonstrating, in a certain way, the relationship
between technological and scientific development and acting as an incentive to the STHEM
areas. (Science, Technology, Humanity, Engineering, and Math). In addition, the work also
aims to contribute to the permanence and success of students in educational institutions.
KEYWORDS: Bioinformatics. Teaching. STHEM. Proteins. Phylogeny.

11 INTRODUGAO

Nossas vidas sdo, cada vez mais, afetadas pelos avancos cientificos e da tecnologia
digital, desde atividades corriqueiras como navegar na internet, pagar contas ou acessa
a previsao do tempo, até discussbes mais profundas como, por exemplo, alimentos
geneticamente modificados, clonagem ou células-tronco. Além disso, com a exploséao da
era digital, vemos nossos alunos seguidamente imersos neste universo, o que pode muitas
vezes gerar transtornos (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2015). Por tais
motivos, € imperativo que fornecamos a nossos alunos uma formacao que os faga entender
melhor 0 mundo em que vivem e como toda essa tecnologia pode ser utilizada de forma a
beneficia-los. Uma maneira de fazer isso é inserirmos tais jovens no universo cientifico. No
entanto, nas Universidades, temos presenciado o encolhimento no numero de estudantes
interessados em Ciéncias (ROCARD et al., 2007), algo que iniciativas orientadas a Ciéncia,
Tecnologia, Humanidades, Engenharia e Matematica (STHEM, em inglés: Science,
Technology, Humanity, Engineering and Mathematics) tem buscado inverter, muitas vezes
com sucesso na Europa e Estados Unidos (KANG, 2012; KEARNEY, 2016).

Um estudo recente apontou que novas grades curriculares e novos métodos de
ensino, mais atrativos, parecem contribuir para o crescimento do interesse dos alunos.
Além disso, existe uma grande relagé@o entre nossos professores do ensino médio e nossas
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opcoes de carreira. Fica evidente entdo, o impacto possivel quando um docente que leciona
para o Ensino Médio opta por estabelecer processos de ensino-aprendizado pautados
na utilizacdo de novas tecnologias de ensino. Além disso, ja é sabido que a abordagem
tradicional de ensino centrada no professor vem enfrentando desafios sem precedentes,
como por exemplo competir com os aplicativos de celular. Os individuos nascidos a partir
da metade dos anos 1990, hoje alunos chamados de “Geracédo Digital” ou “Geracédo Z”,
cresceram cercados de tecnologia, como destacam Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA;
MATOS, 2013),

[...Jusando multiplos recursos tecnoldgicos desse a infancia: o controle remoto
da televisdo, o mouse do computador, o minidisc e, mais recentemente, o
telefone celular, o iPod e o aparelho de mp3. Esses recursos permitiram
as criangas de hoje ter controle sobre o fluxo de informagdes, lidar com
informacdes descontinuadas e com a sobrecarga de informacgdes, mesclar
comunidades virtuais e reais, comunicarem-se e colaborarem em rede, de
acordo com as suas necessidades.

Sendo o ensino algo que é dependente do individuo e esse dependente do meio
em que esta inserido, é evidente que ndo se pode ignorar a tecnologia quando da lida
com processos de ensino-aprendizagem. Destaca-se, no entanto, que cuidados devem
ser tomados para que ndo se aplique uma visdo meramente tecnicista, de acordo com
Rezende (2002, p. 2), confiando “[...] a tecnologia educacional a renovagao da educagéao”.
N&o sendo indicado, entdo, que se limite a aplicacdo de tecnologia ao que o autor chama de
“vestir o velho com roupa nova”, referindo-se aos “[...] livros eletrénicos, tutoriais multimidia
e cursos a distancia disponiveis na Internet, que ndo incorporam nada de novo no que se
refere a concepgao do processo de ensino-aprendizagem” (REZENDE, 2002, p 2).

Tudo isso converge para o ponto de que é preciso, em sala de aula, reconhecer
a necessidade de transpor, respeitando o tempo de cada profissional docente, o ensino
tradicional (abordagem dedutiva) centrado no professor para um ensino diferente, centrado
naquele que aprende (abordagem indutiva) e baseado na observacgéo, experimentacéo e na
conducao por parte do professor para a constru¢cao do conhecimento por parte dos alunos.
Desse modo, fica a indagacéo: E possivel utilizar ferramentas tecnologicas gratuitas em
conjunto de roteiros estruturados de aula com a finalidade de possibilitar aulas interativas e
que motivem o aluno a ponto de promover bons resultados de aprendizagem?

Este trabalho visa contribuir para o assunto, inserindo o aluno em uma nocao
de aprendizado e ciéncia que, além de agregar disciplinas, agrega também tecnologia,
problemas e aprendizagem baseada em casos. Pretende-se promover assim ndo apenas
melhor aproveitamento de contetdo, como também, por meio do contato com bases de
dados cientificos, aprofundamento das proprias ideias sobre o que vem a ser ciéncia
(conceitos cientificos) e os conceitos que a dirigem (processos, praticas e pensamento
critico).
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Bioinformatica € uma disciplina de interseccdo entre biologia, informatica, ciéncia
da informagéo, matematica e em certa medida também quimica e fisica. Tal disciplina ou
area de atuacgéo cientifica desenvolveu-se em resposta aos tipos e relacionamentos de
dados cada vez mais complexos na pesquisa biolégica. Essa natureza interdisciplinar torna
a bioinformatica um quadro ideal para engajar estudantes do ensino médio, pois ilustra a
interacdo entre diferentes areas cientificas, ao mesmo tempo em que toca muitos aspectos
relevantes para as geracdes mais jovens - saude, meio ambiente, etc.

Assim sendo, o objetivo geral do trabalho foi o planejamento, desenvolvimento,
aplicacao e validacéo de roteiros estruturados de aulas baseados em TICs (Tecnologias
da Informagédo e Comunicag¢ao) para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
em disciplinas de Biologia e/ou Quimica de turmas do Ensino Fundamental 2 e Ensino
Médio, por meio da utilizacdo de softwares gratuitos de bioinformatica. Como subproduto
desse trabalho, foi criada uma base de dados virtual (repositério) de roteiros de aula
disponibilizado a comunidade académica de forma livre por meio da url <https://bitbucket.
org/paestilha/bioinformatics-ifsc>.

Ap6s mapeamento de softwares gratuitos, dois softwares foram escolhidos para a
utilizagcéo durante a pesquisa: (i) MEGA X (KUMAR et al., 2018) e; (ii) PyMOL (DELANO,
2002), a serem utilizados para o trato dos assuntos filogenia e proteinas. Buscou-se a
criagdo de roteiros que se provassem como benéficos aos alunos na tarefa de contribuir
para o melhor entendimento acerca dos citados conteldos programaticos e que fossem
de simples aplicagdo para professores que buscassem replicar. Antes da aplicacédo dos
roteiros, os alunos foram convidados a passarem por uma avaliacdo de conhecimentos
acerca dos temas abordados pelas intervencbes e, ao final das intervencdes, nova
avaliacé@o de conhecimentos foi aplicada a fim de quantificar o quéo efetiva foi a abordagem
na contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem.

Quanto a resultados, para ambos roteiros os resultados mostraram-se promissores,
demonstrando a efetividade da abordagem no cumprimento dos objetivos didaticos-
pedagogicos. Ademais, a abordagem se mostrou, embora embrionaria, um caminho
interessante a ser seguido como alternativa ao modus operandi comum de trabalhar tais
assuntos em sala e que, ha tempos, vem sendo entendido como ineficaz junto a sociedade
moderna composta por alunos das novas geracoes.

Como consequéncia dos resultados obtidos, buscar-se-a, na continuidade deste
trabalho, a ampliacdo do publico alvo e o aperfeicoamento das abordagens aqui propostas,
a fim de em um futuro proximo de validar de forma mais ampla os resultados obtidos por
este trabalho.
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21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Bioinformatica

A bioinformatica, segundo a definicdo submetida ao dicionario Oxford por Luscombe
e colaboradores (LUSCOMBE; GREENBAUM; GERSTEIN, 2001) é:

[...] (Molecular) bio - informética: o ato de conceituar a biologia em termos
moleculares (no sentido da fisico-quimica) e aplicar técnicas de informatica,
as quais derivam de disciplinas como matematica aplicada, ciéncias da
computacdo e estatistica, a fim de entender e organizar as informacoes
associadas com essas moléculas em larga escala. Emresumo, a bioinformatica
€ um sistema de informacdes gerenciais para a biologia molecular e possui
muitas aplicagdes praticas.

Deste modo, podemos caracterizar a bioinformatica como uma combinacéo entre
biologia molecular e ciéncia da computagcdo com o objetivo de organizar e interpretar
informacgdes biologicas em larga escala. De acordo com Wefer e Sheppard (2008, p. 1),
quando abordando a disseminacéo da bioinformética, [...] a proliferagdo da bioinformatica
na biologia moderna marca uma revolugdo moderna na ciéncia a qual promete influenciar a

educacdo cientifica em todos os niveis” (WEFER; SHEPPARD, 2008, p 1).

2.2 Trabalhos Relacionados

O grande potencial das ferramentas de bioinformatica tem sido reconhecido por
muitos autores. Como exemplo podemos citar a abordagem, baseada em web, orientada
para o problema, que visa a introducéo de estudantes a bioinformatica (BOYLE, 2004),
0 uso de atividades bioinformatica como forma de ensinar sobre evolugdo de espécies
(ALEXANDRA MAIER, 2009) ou nog¢des de polimorfismos no contexto da variagcao genética
humana e doencas. A bioinformatica também se integrou com atividades laboratoriais, como
no projeto Cus-Mi-Bio (PAVESI et al., 2008), que inclui atividades de descoberta de genes.
E na anotagdo de genoma de plantas (HACISALIHOGLU et al., 2008). Mais recentemente,
atividades que visam a introdug¢éo de alunos do ensino médio na bioinformatica também
surgiram (ANDRADE, 2005; COOPER; MCGRAW; KHAZANCHI, 2017; FORM; LEWITTER,
2011; LEWITTER; BOURNE, 2011; MACHLUF et al., 2017; MACHLUF; YARDEN, 2013) e,
como marco importante resultante de tais iniciativas, partir de 2012 nos Estados Unidos,
um exercicio relacionado a genética utilizando o chamado Alinhamento Local Basico, a
ferramenta de pesquisa (BLAST) foi incluida no ensino médio de Biologia, no teste nacional
(GALLAGHER et al., 2011). Outro trabalho importante € o realizado pelo Instituto Gulbenkian
de Ciéncia, o qual trabalha com atividades de bioinformatica orientada a alunos do ensino
médio em Portugal (IGC, 2019). No Brasil, até o presente momento, poucos trabalhos vém
abordando o tema, embora se tenha conhecimento de uma iniciativa do Laboratério de
Bioinformatica, Modelagem e Simulacao de Biossistemas da PUC-RS, o qual tratou de levar
bioinformatica a escolas de Porto Alegre, levantando os aspectos positivos e dificultosos da
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pratica (ANDRADE, 2005).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho em questdo é de carater quantitativo e qualitativo, com objetivo
exploratério, sendo um estudo de caso. Entrevistas com perguntas fechadas e abertas foram
os instrumentos utilizados para coleta de dados. A metodologia do projeto baseou-se na
elaboragéo de roteiros de atividades, visando a utilizagcdo de ferramentas de bioinformatica
e a exposicao de problemas aos alunos dos cursos técnicos integrados do IFSC, campus
Gaspar, fugindo do tradicional modelo de aulas centradas no professor e colocando em
pratica aulas interativas centradas no proprio aluno como protagonista do aprendizado.
Para tornar viavel a proposta de pesquisa, foram estabelecidas as agdes através de etapas,
sendo elas:

(1) estudo das ferramentas gratuitas de bioinformatica existentes na internet e fazer
0 cruzamento das mesmas com os assuntos de interesse dos professores de disciplinas
correlatas;

(2) estipulagédo do escopo das atividades e;

(8) desenvolvimento de roteiros de aula.

A fim de explicitar os procedimentos metodologicos seguidos pelo trabalho,
apresenta-se na Figura 1 o projeto dividido em entradas e saidas.

Visao geral do projeto

ENTRADAS: SAIDAS:
Pesquisa sobre Ferramentas Roteiros
Fe_rr_amentqs_ de Estudo de Escolhidas Criados
Bioinformatica Ementas
Filogenia
Google
E |G |A [t
Scholar m... Ane Proteinas

Publfed

i

Ementas de Disciplinas
ePPCs

v PyMOL

DNA

Bancos de Dados
Cientificos

Figura 1 - Visao geral do projeto em entradas e saidas. Inicialmente foi feita a pesquisa em
bases de artigos e estudo de ementas de disciplinas relacionadas ao projeto, em seguida as
ferramentas escolhidas foram exploradas para a criacdo de roteiros de aula.
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Quanto a estratégia formativa, tais roteiros visam a aplicacdo de técnicas de
aprendizagem ativa como: (i) analise e explicagdo de modelos (PETTY, 2009) e; (ii)
aulas estruturadas no formato de perguntas (GUDWIN’S, [s.d.]). Analises quantitativas
e qualitativas foram desenvolvidas a fim de avaliar os impactos das intervencdes. As
intervencdes relacionadas a esse trabalho foram aplicadas junto aos alunos e professores
do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Gaspar e em oficinas durante o periodo
da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) 2018, contando com a presencga de
alunos da rede publica estadual. Estima-se ainda a verificacdo, por meio de experiéncia,
da viabilidade de replicar o projeto (como trabalho futuro) expandindo-o a outros campi e
outras escolas da rede publica.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ferramentas escolhidas

A partir da analise das ementas presentes no PPC (Projeto Pedagdgico de Curso)
dos cursos de ensino médio integrado em atividade no campus Gaspar (a época Informatica
e Quimica), a especificacdo dos assuntos abordados por cada roteiro foi feita levando em
consideragéo as ferramentas encontradas em pesquisa sistematica simplificada, utilizando-
se como palavra-chave composta a string: “ “bioinformatics” AND “tool” “ via PubMed
(HUNTER; COHEN, 2006; LU, 2011) e Google Académico (BROWN, 2017; GOOGLE,
2011) . O dnico filtro aplicado as ferramentas foi o de serem disponibilizadas gratuitamente
(inclusas licencas para académicos). Dessa forma, como resultado das citadas analises,
foram escolhidas como melhor adaptadas ao proposto por este trabalho os seguintes
softwares e tépicos de estudo:

4.1.1 Mega X

O MEGA esta em sua versao X (Figura 2) e recebe seu acronimo do nome Molecular
Evolutionary Genetics Analysis (MEGA). O software implementa diversos métodos analiticos
e ferramentas para trato com filo-gendmica e filo-medicina. Possui duas interfaces (grafica
e linha de comando), sendo a grafica a explorada por este trabalho, uma vez que se busca
facilitar o uso pelos discentes. Além disso, o MEGA X é um software multi-plataforma,
facilitando sua aplicacdo em trabalhos futuros (KUMAR et al., 2018).

4.1.2 PyMOL

O PyMOL (Figura 3) é um software com énfase grafica disponivel para diversas
plataformas. Seu principal intuito € o de prover visualizagdo de alta qualidade para estudantes
e pesquisadores. O software suporta representacbes graficas de macromoléculas de
diferentes tipos como: ligag¢des, cilindros, esferas, ball-and-stick, superficies moleculares,
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backbone ribbons e cartoon ribbons. Além disso, a ferramenta conta com ferramentas
simples para analise de distancias, alinhamento de estruturas, célculo de similaridade
estrutural entre moléculas (Root Mean Square Deviation ou RMSD). Além disso, o software

€ bem adaptado para edi¢cdes de moléculas (DELANO, 2002).

Molecular Evolutionary Genetics Analysis - o X
File Analysis Help o
TA : < " . o o
" 14 ) he Tt T L] ., 5 1] @ +

ALIGN DATA MODELS DISTANCE DIVERSITY PHYLOGENY USER TREE ANCESTORS SELECTION RATES CLOCKS DIAGNOSE
TA | [ooee| |8 Be L - linL  Construct/Test Maximum Likelihood Tree...

ol Data Disparity Index Test of Panern Hete( 3')(4 .

o P " | T ConstrucyTest Minimum-Evolution Tree...

[M] Bi| Estmare Substiution Matrix (ML)

A

- T [B) Estimete Transition/Transversion Bi {€ ConstrucuTest UPGMA Tree...
|Mp  ConstrucuTest Maximum Parsimany Tree(s)
Compute MCL Substitution Matrix

Compute MCL Transition/Transvers| i Open Tree Session

Compute Pamtern Disparity Index

Compute Composition Distances

Compute Amine Acid Composition =
Main Form: Don't ask for confirmation that | want to exit.

|&> Contents Main Form: Remember to reuse currently active data.

{@ Compute Nuclectide Composition

Compute Codon Usage Bias
About — Alignment Explorer: Do not prompt o use currently selected genetic code

€3 FirstTime User.. Text Editor: Do not display a warning when closing the text editor with open files.
| Tuoria [

-
::rsnneoevo =3

PROTOTYRE

HELP DOCS ENAMPLES CITATION REPORT UG UPDATES MEGA LINKS TOOLBAR PREFERENCES

Figura 2 - Tela do MEGA X (A) Barra de ferramentas do topo, que organiza o ferramental de
analises disponivel no MEGA X via grupos légicos acessados via menus do tipo drop-down
(B) Barra de ferramentas de baixo, a qual prové acesso a fungdes Uteis como arquivos de
ajuda, exemplos e preferéncias. (C) icones no formulario principal, prové acesso aos dados de
entrada e saida. Figura retirada de KUMAR et al. (2018).

°oe PyMOL (1abd.pse)

Figura 3 - Exemplo de tela do software PyMOL. Figura retirada de SCHRODINGER (2018).
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4.2 BRoteiros aplicados

Para cada uma das ferramentas apresentadas na se¢ado anterior foi criado um
roteiro de aula, a servir de apoio ao professor no momento da pratica em sala de aula.
Uma vez que tais roteiros sao muito extensos para serem apresentados aqui, estes estéao
disponibilizados em adicéo a este volume escrito. Assim sendo, em <https://bitbucket.org/
paestilha/bioinformatics-school/downloads/> estao listados os roteiros relacionados ao
trabalho, contendo a soma dos procedimentos a serem realizados pelos alunos em cada
etapa de suas praticas. Previamente ao inicio de cada roteiro, assim como ao final dos
mesmos, os alunos foram orientados a responderem questionario online a fim de avaliar o
processo de ensino-aprendizagem.

Abaixo serdo descritos cada um dos roteiros, assim como os topicos abordados
por cada um, o publico alvo, total de alunos alvo das intervengdes e, por fim, as perguntas

contidas nos questionarios.

4.2.1 Roteiro 1: Aprendendo sobre filogenia com o MEGA X

Topicos abordados: DNA e proteinas.

Recursos tecnolégicos: Lab. de Informatica; Datashow; Internet.

Publico alvo: Alunos inscritos em oficina ofertada na Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia 2018. Alunos do 9° ano da Escola Estadual de Ensino Basico Zenaide Schmitt
Costa.

Total de alunos: 35. Duragéo: 40 minutos.

Sobre o roteiro: Neste roteiro foram selecionadas sequencias de DNA oriundas de
organismos diversos que possuem o mesmo gene, tais sequencias foram primeiramente
obtidas, depois processadas e por fim analisadas a fim da geragéo de arvore filogenética.

O gene utilizado: O gene utilizado foi o ATP7A. Sobre a escolha das sequencias de
RNA utilizadas, uma sequéncia de cDNA foi obtida através de uma busca no banco de dados
GenBank do NCBI (National Center for Biotechnology Information) (CLARK et al., 2016)
utilizando como parémetro de busca o gene ATP7A. Apoés isso se utilizou a ferramenta
BLAST (ALTSCHUL et al., 1990), a qual permite encontrar regides de similaridade entre
sequéncia biologicas (disponivel em http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). O parametro

de entrada utilizado foi a sequéncia de um humano e foram selecionadas outras oito
sequéncias codificadoras (CDS’s) do gene ATP7A, chegando-se a um total de oito taxons.
Os taxons foram escolhidos empiricamente e estédo relacionados a diversos tipos
de animais como chimpanzé-comum, gorila-ocidental-das-terras-baixas, orangotango-de-
sumatra, além de um lemuriforme e a espécie humana.
Questionario: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionario
utilizado com a finalidade de avaliar a aplicabilidade do roteiro. Os gréaficos contendo as

respostas para cada pergunta podem ser obtidos junto aos roteiros (repositério bitbucket).
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+ Q1 - Vocé sabe o que é Bioinformatica?
+ Q2 -0 que é uma arvore Filogenética?
+  Q3-0 que é um alinhamento de DNA?

*+ Q4 - Vocé conhece o software MEGA?

+ Q5 - Qual dessas opgdes é uma arvore filogenética?

BT v e 1 s b g AT 1A 48 e+ S
R I AT 2 PR DCTED Par g sa A TFane copper nasaporing aighs (AT TA ) rarscgl sanart £ miHA
D L S or T T —— e —————————
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Figura 4 — Possiveis respostas da Questao 5 (Q5).
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+ Q6-(ENEM-2017) A arvore filogenética representa uma hip6tese evolutiva para
a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa “milh6es de anos atras”.
Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética sera en-
contrada entre os seres humanos e:

Humano
Gorila
ﬁ Bonobo
*Chimpanze

Orangotango

<1 a1.5m.a

+——55a7 m.a.

<+—8.5a 12 m.a.

<+—9 a 13 m.a.

Figura 5 - Figura de apoio para a questéo 6.

Analise: A partir das respostas dos alunos e das percepg¢des do autor durante a
aplicagédo dos roteiros, foi possivel a elucidagéo de certos pontos. O questionario contou
com 6 questdes relativas ao conteudo, todas objetivas, porém nem todas com alternativas
entendidas como corretas, uma vez que parte das questdes buscava extrair o perfil do
aluno e suas percepgbes atuais e pos-pratica acerca do assunto em foco. A primeira e
a terceira questdo (Q1 e Q4), em especifico, diziam respeito a familiaridade do discente
com a area da Bioinforméatica e com o software a ser utilizado. Assim sendo, conforme
esperado, na etapa prévia a intervencao mais da metade dos alunos respondeu que nao
tinham conhecimento algum sobre o que vem a ser Bioinformatica e tdo pouco conheciam
o referido software. Na etapa de perguntas poés-pratica, no entanto e ainda conforme o
esperado, mais de 85% dos alunos retornaram que, agora, possuiam conhecimento a
respeito dos assuntos.

As questdes 2, 3 e 5 restou a tarefa de verificar o entendimento dos alunos quanto
ao assunto “Filogenia”. Na questéo 2, quando questionados quanto a definicao de arvore
filogenética, os alunos, mesmo sem terem uma definicdo explicita a eles direcionada
durante a intervencgao, foram capazes de melhorar seus rendimentos como turma em 11,5%

na escolha da alternativa correta. Na questdo 3, quando questionados sobre alinhamento
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de DNA, o rendimento foi aprimorado em 9,8%, passando a alternativa correta a ser
aquela que a turma majoritariamente assinalou (com uma queda de 52,2 para 38,1% da
alternativa mais votada — e incorreta — emergente do questionario pré-pratica). A questéao
5, fornecia aos alunos opg¢des de arvores diversas e requisitava que fosse selecionada a
opgao que continha uma arvore filogenética. Apés a pratica, a alternativa correta passou
de 17 para 95% das respostas enviadas. A Ultima questdo, de numero 6, era também
a mais desafiadora, exigindo dos alunos o entendimento mais elaborado acerca do que
foi exposto durante o encontro. Neste caso, novamente as respostas dos discentes pos-
pratica explicitaram retorno positivo, passando a resposta correta a ser assinalada por mais
de 90% dos alunos, contra os apenas cerca de 26% obtidos anteriormente. Ademais, foi
perceptivel o engajamento dos alunos, quando questionados de maneira ampla em sala:
“Quem € mais parecido com os humanos, o orangotango ou o chimpanzé? Vamos descobrir
isso verificando o “codigo genético” de ambos via computador?”. Quanto ao acesso aos
bancos de dados cientificos, os alunos foram capazes de executar as pesquisas sem
maiores desafios, contribuindo para a desmistificacdo, desde rasa idade, da barreira entre
vida comum, dados cientificos e tecnologia. De todo modo, embora tenham sido colhidos
bons resultados, a proposta aqui analisada ainda se mostra embrionaria, necessitando
de melhor exploracgédo, principalmente ligada a liberdade dos alunos em estipular os tipos
de organismos que desejam explorar, assim contribuindo para a criagdo de “hipbteses
de pesquisa”, por exemplo, 0 que haveria de contribuir ainda mais para a formacéao dos

discentes sobre o que vem a ser ciéncia e como ela esta presente em nossas vidas.

4.2.2 Roteiro 2: Utilizacao da ferramenta PyMOL para ensino de DNA e
proteinas.

Topicos abordados: DNA e proteinas, bancos de dados cientificos UniProt
(BATEMAN et al., 2017) e RSCB PDB (BERMAN et al., 2000);

Recursos tecnoldgicos: Labo. de Informatica; Datashow; Internet.

Publico alvo: Alunos do quinto semestre do Curso Técnico Integrado em Quimica
do campus Gaspar do IFSC.

Total de alunos: 20. Duracgéo: 110 minutos.

Sobre o roteiro: Este roteiro foi baseado em tutoriais livres disponiveis na web
originalmente apresentados em lingua inglesa como os de WU (2011) e MARCATILI;
MOLGAARD, ANNE HOLBERGBLICHER (2017) e adaptado aos topicos aqui estudados e
também ao publico alvo. Previamente ao inicio do mesmo, assim como ao final do mesmo,
os alunos foram orientados a responderem questionario online a fim de avaliar o processo
de ensino-aprendizagem. O roteiro foi dividido em duas etapas: (i) Proteinas e; (ii) DNA. Na
primeira etapa os alunos séo apresentados a ferramenta e trabalham com acidos nucleicos,
utilizando para isso a estrutura de PDB ID: 2L.8Q (JULIEN et al., 2011). Na segunda etapa,
é utilizada a estrutura 3D de PDB ID: 1K7C (MJLGAARD; LARSEN, 2002) da proteina

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 6



Rhamnogalacturonan acetylesterase (RGAE), proveniente do fungo Aspergillus aculeatus.
No ambito dos resultados apresentados neste trabalho, apenas a etapa i foi aplicada e
avaliada. No roteiro em geral os alunos sé&o indicados primeiramente a obter as estruturas
com as quais irdo trabalhar — seja acessando diretamente os arquivos em formado .pdb
ou obtendo-os manualmente junto ao banco de dados cientifico do PDB (BERMAN et al.,
2000). Em um segundo momento, 0s alunos seguem as instrugcbes do professor juntamente
com o roteiro contendo o0 passo-a-passo da aula, a fim de visualizarem pessoalmente as
moléculas em ambiente interativo e tridimensional.

Questionario: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionario
referente a etapa (i) aplicada aos discentes, a fim de propiciar substancial para a analise de
capitulo posterior. A maioria das questbes foram apresentadas em dois momentos, uma vez
antes do inicio das praticas e uma vez ao final das praticas. As exce¢des foram as questdes
4 - apresentada apenas no inicio - e as questdes 11 a 16 - apresentadas enquanto a pratica
acontecia. Os graficos contendo as respostas para cada pergunta, constam junto ao roteiro
disponibilizado em <https://bitbucket.org/paestilha/bioinformatics-school/downloads/>.

Q1 - Vocé sabe o que é Bioinformatica?
+ Q2 - Vocé conhece o programa PyMol?
+ Q3 - Sobre o programa PyMol, para que ele ¢ utilizado?

Q4 - Vocé encontrou alguma dificuldade em aprender o conteudo de biologia
usando apenas recursos comuns, como o quadro? (i.e. em 2 dimensodes)

+ Q5 - Qual(is) das imagens abaixo (Figura 6) representa melhor uma proteina?
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Figura 6 — Possiveis respostas da Questao 5 (Q5), apresentadas como figuras.

Q6 - O que é um sitio ativo?

+ Q7 - Os aminoécidos presentes em um sitio ativo SEMPRE caracterizam o tipo
(ou tipos) de ligantes que conseguirao atuar nesse sitio ativo?

- Q8 - Quais as formas de representacao grafica para proteinas?

+ Q9 - Quantos séo os principais tipos de estruturas secundarias que existem em
proteinas?

* Q10 - Em um sitio ativo, os aminoacidos estao ligados uns aos outros?
+ Q11 - O peptideo sinal tem seu nimero de residuo de _ até _.

+ Q12 - Amaturidade da proteina parte do seu niumero de residuo, sendo assim,
a proteina tem __ residuos de comprimento.

+ Q13- Nessa proteina o sitio ativo é formado a partir de trés residuos. O primeiro
Serina 26, os dois outrossdo ___e ___

* Q14 - Qual é o nome do residuo para os ions de sulfato?
+ Q15 - Clique no H(ide) e selecione “waters”. O que aconteceu?

* Q16 - O que vocé achou da intervengé@o? Escreva suas percepcoes, sugestoes,
criticas, etc. Sinta-se livre, € anénimo!
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Analise: Esta pratica foi a mais complexa abordada por este trabalho. O publico-
alvo, neste caso, foram alunos que possuiam contato prévio com o assunto abordado:
proteinas. As questdes 1 a 3 tinham o intuito de verificar o nivel de familiaridade dos alunos
com os temas de Bioinformatica e PyMOL e, conforme esperado, até o momento da pratica,
os discentes demonstraram ter contato praticamente nulo com os temas, o que foi superado
por meio das praticas ofertadas. A questao 4 esteve presente apenas no questionario inicial
e tinha o objetivo de verificar a percepcao dos alunos quanto a dificuldades por esses
encontradas no estudo de proteinas utilizando recursos comuns de sala de aula, com um
aprendizado majoritariamente em 2D. O resultado foi o de que apenas 27,8% né&o percebeu
dificuldades no aprendizado do contetdo, enquanto para 11,2% tiveram poucas dificuldades
ou dificuldades em apenas alguns contetdos e 61% dos entrevistados informaram “Sim”
como resposta, assinalando que existiram dificuldades de aprendizado do contetdo.

As questdes 6, 7 e 10, em conjunto, abordavam o subtema “sitio ativo” e retornaram
resultados exitosos. Durante toda a dindmica, em nenhum momento esteve sob foco a
definicdo e caracterizacao do subtema “sitio ativo”. Assim sendo, os alunos - que em sua
maioria desconheciam a caracterizagao e definicdo do subtema (vide respostas a questao
6) — demonstraram a capacidade de entendimento do assunto diretamente a partir da
inferéncia possibilitada pela observacao e experiéncia in loco aos quais foram convidados
a executar, destacando o potencial da abordagem no que tange aos proprios alunos
tornarem-se protagonistas do préprio aprendizado, criando as proprias sinapses cerebrais
relacionadas ao assunto, sem a intervencao direta do professor o nutrindo de conceitos
que, muitas vezes, limitam e dificultam o aprendizado. Isso fica claro ao pousarmos a
atencdo aos numeros obtidos pelo questionario posterior a pratica, onde o desempenho
em assinalar a alternativa correta foi ~20% (questao 6), ~50% (questéo 7) e ~55% (questao
10) mais alto.

As questdes 5, 8 e 9 abordaram o subtema bioquimica estrutural, verificando
o entendimento dos alunos sobre representacdo de proteinas. Na questdo 5, eram
apresentadas 5 figuras e perguntava-se quais delas melhor representavam uma proteina.
Nessa questdo, a alternativa A (inicialmente escolhida por ~21% dos alunos) representava
uma proteina, assim como a alternativa D. De todo modo, entre as duas, a alternativa A pode
ser entendida como uma representagéo rudimentar de proteinas (apenas 2D), enquanto
a alternativa D fornecia uma representacdo em 3D (mais apurada) e foi assinalada por
~68% antes da intervencéo e, ao final da mesma, por 100% dos discentes. A questdo 8
trazia diversas opg¢Oes de representacao grafica e requisitava que os alunos selecionassem
(utilizando checkboxes) aquele que, de fato, sdo tipos de representacdo grafica, por meio
dos quais podemos representar estruturas de proteinas. Neste momento os alunos poderiam
assinalar diversas respostas ao mesmo tempo. Em um primeiro momento, mais da metade
das respostas foi “N&ao sei” e apenas 16 vezes outras respostas foram assinaladas, com
destaque para 7 ocorréncias da alternativa “Fitas (Ribbons)”. No momento posterior a
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pratica, no entanto, a quantidade de discentes que marcaram como resposta “Nao sei’
tornou-se 0, com grande aumento das demais alternativas, totalizando 75 ocorréncias, o
que simboliza a nova percepcdo dos alunos quanto a vastidao de diferentes modos de
representar uma proteina graficamente. Ja a questdo 9 relacionava-se as chamadas
Estruturas Regulares (ERs), questionando quantas eram as principais ER encontradas nas
proteinas (referéncia as folhas beta e hélices alfa). Para essa questéo, as respostas iniciais
concentraram-se na alternativa incorreta D: 4 tipos, o que foi aprimorado ap0s a intervencéao
com a maioria da turma assinalando a alternativa B como correta: 2 tipos. Deste modo, pela
analise acima descrita, fica claro também a capacidade da utilizagcdo da ferramenta como
meio de promover o melhor entendimento acerca de conceitos da bioquimica estrutural de
proteinas, algo comumente dificultoso para discentes por conta do nivel de abstracdo com
que sao abordados.

As questdes 11 a 15 eram dissertativas e foram disponibilizadas no momento em
que os alunos estavam desenvolvendo a pratica e tinham o objetivo de verificar se os
discentes foram capazes de executar o que se pedia no passo a passo indicado explorando
caracteristicas ndo explicitas da proteina. Dentre as questdes, as questées 11, 12 e 13
deveriam ser respondidas com base em informagdes disponiveis no Banco de Dados
(BD) cientifico UniProt. O aproveitamento dos discentes nas questbes foi surpreendente,
atingindo de 90 a 100 % de aproveitamento, algo demonstrativo da facilidade dos alunos
em buscar informagdes em websites (caracteristicas de uma geracao que ja nasceu imersa
em tecnologia). Cabe salientar ainda que o website acessado pelos alunos esta disponivel
apenas em lingua inglesa, um obstaculo adicional. Complementarmente, as questdes
descritivas 14 e 15 avaliavam a adaptacd@o dos alunos perante a utilizagdo da ferramenta
PyMOL. Na questéao 14, de cunho mais técnico, os alunos demonstraram maior dificuldade
no entendimento do que se pedia, retornando respostas variadas quando se pedia “o
nome do residuo para ions de sulfato, no PyMOL”. Na questéo parte dos alunos retornou a
resposta correta “S04” enquanto outros retornaram o numero identificador (ID) de um dos
sulfatos (“113”). Quanto a questao 14, mais uma vez, os alunos conseguiram executar as
tarefas de modo pleno e responderam corretamente, atingindo ~90% de aproveitamento.

Por fim, a questdao 16 (ndo obrigatéria) fornecia aos alunos a possibilidade de
comentar a pratica com testemunhos indicando de forma anénima os pontos fortes e
fracos da mesma, assim como sugestdes de melhoria e adequagéo em termos de tempo
e complexidade. De forma geral, os principais pontos elencados pelos alunos foram (i) ser
uma alternativa eficaz no que tange ao auxilio a compreenséo de conteudo; (ii) ser capaz
de abordar especificidades n&o possiveis na sala de aula habitual; (iii) ser necessario mais
tempo para as praticas; (iv) contar com tarefas consideradas desafiadoras (com grau de
dificuldade consideravel).
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51 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo baseado na aplicabilidade de ferramentas
gratuitas de bioinformatica por meio de roteiros estruturados e aulas dinamicas orientadas a
partir do viés do protagonismo do aluno em fomentar o proprio conhecimento e desenvolver
habilidades relacionadas a biologia e quimica. Os assuntos abordados foram filogenia
e proteinas, sendo o primeiro assunto abordado por meio da ferramenta MEGA X e, o
segundo, por meio da ferramenta PyMOL. Com o intuito de propiciar a avaliagéo das praticas
propostas como abordagem capaz de contribuir para o processo formativo do aluno, foram
projetadas questdoes a serem expostas aos alunos majoritariamente em dois momentos: (i)
antes das intervencgdes e (ii) apOs as intervengdes e, no caso da intervengcdo com auxilio
do software PyMOL existiu ainda um terceiro momento (ii) durante a intervencéo. Dessa
maneira, a partir da inferéncia possibilitada pelo acompanhamento in loco dos alunos,
juntamente com a analise das respostas dos alunos as questdes apresentadas, foi possivel
perceber diversas facetas relacionadas ao objetivo geral aqui proposto.

As praticas envolvendo filogenia foram aplicadas junto a uma turma de 9° ano
do ensino publico da cidade de Gaspar/SC, contando com cerca de 30 participantes. O
indice de engajamento dos alunos foi perceptivelmente elevado e, quando da analise dos
questionarios (conforme expresso em capitulo anterior de nimero 4), embora a intervencao
tenha tido duragéo consideravelmente pequena (40 minutos) foi possivel perceber o pleno
atingimento dos objetivos propostos para a aula.

No que tange as praticas envolvendo proteinas, as mesmas foram aplicadas junto
ao 6° semestre do Curso Técnico Integrado em Quimica do IFSC Gaspar, dentro de aula
disponibilizada pelo professor responséavel pela disciplina de Bioquimica, totalizando
cerca de 20 discentes participantes. O indice de alto engajamento por parte dos alunos,
mais uma vez foi perceptivel e, por conta do perfil da turma — que ja havia tido contato
prévio com o assunto — foi possivel explorar tarefas de maior complexidade. O principal
ponto de destaque emergente da abordagem proposta foi a capacidade dos alunos de
responderem com efetividade a questdes técnicas sobre os temas e subtemas explorados.
Tal feito torna-se mais relevante a medida que o assinalar das respostas corretas para as
questdes ofertadas ter sido fruto da criticidade adquirida e inferéncia pessoal possibilitada
pela vivéncia oriunda das praticas, uma vez que, por parte do professor, ndo houveram
explicacdes explicitas sobre tais conteudo. Tal caracteristica ratifica ndo apenas o objetivo
do trabalho como também suas consequéncias junto ao processo de ensino pautando o
aluno como préprio ator de seu desenvolvimento intelectual técnico.

Em suma, a iniciativa aqui descrita se mostrou promissora e, embora as abordagens
descritas por este trabalho ainda carecam de melhorias (vide dedugdes do proprio autor
durante o transcorrer das aulas ou dos préoprios alunos) e mais exploragcéo (submisséo a

publicos mais diversificados), os resultados ja obtidos demonstram a eficacia de abordagens
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alternativas e complementares no trato da melhoria no processo de ensino aprendizagem.
Tais caracteristicas coadunam com os extratos de Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA;
MATOS, 2013) no que diz respeito a necessidade e oportunidade para avangos no processo
de ensino-aprendizagem. Além disso, a utilizacdo de BD cientificos revelou-se também
como factivel de ser explorada por alunos do Ensino Médio, contribuindo para a formacgéao
dos alunos no que diz respeito ao que vem a ser ciéncia e como ela se expressa no mundo
moderno em que estamos inseridos. De modo geral, tanto o trato junto a BDs cientificos
como a utilizacdo de ferramentas gratuitas também cientificas acabam por confirmar as
potencialidades de abordagens indutivas, conforme destacado anteriormente por Rezende
(2002, p 2).
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