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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos 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 I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: A era tecnológica se expressa no 
campo educacional através de desafios e 
novas perspectivas. Com a utilização de novas 
tecnologias percebemos as possibilidades 
de inovação nas metodologias de ensino e 
aprendizagem, podendo gerar um melhor 
aproveitamento deste processo por parte dos 
estudantes. Além disso, os estudantes da 

educação básica são nativos digitais, ou seja, a 
utilização de tecnologias faz parte da constituição 
desses jovens enquanto sujeitos históricos. 
Assim, basear os processos educativos na 
utilização de tecnologias diferenciadas permite 
uma aproximação do ensino com o universo 
no qual os estudantes estão inseridos. Dessa 
maneira, o presente trabalho teve por finalidade a 
criação, aplicação e avaliação de procedimentos 
metodológicos orientados às aulas de química 
e biologia dos cursos técnicos integrados – 
baseando-se na interatividade provida pela 
bioinformática. O projeto visa contribuir para a 
formação integral dos alunos no que se refere 
à relação ensino e pesquisa, apresentando-os 
ferramentas científicas enquanto contribui para 
melhor rendimento no que tange ao processo 
de ensino-aprendizagem. Isso é feito por meio 
de softwares gratuitos orientados à área de 
bioinformática, os quais unificam diversas áreas 
do conhecimento e fazem uso de tecnologia 
digital demonstrando, de certa maneira, a relação 
entre o desenvolvimento tecnológico e científico, 
além de atuar como incentivo às áreas STHEM 
(Science, Technology, Humanity, Engineering 
and Math). Ademais, o trabalho visa contribuir 
também para a permanência e êxito de alunos 
nas instituições de ensino. 
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STHEM. Proteínas. 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. 

1 |	 INTRODUÇÃO
Nossas vidas são, cada vez mais, afetadas pelos avanços científicos e da tecnologia 

digital, desde atividades corriqueiras como navegar na internet, pagar contas ou acessa 
a previsão do tempo, até discussões mais profundas como, por exemplo, alimentos 
geneticamente modificados, clonagem ou células-tronco. Além disso, com a explosão da 
era digital, vemos nossos alunos seguidamente imersos neste universo, o que pode muitas 
vezes gerar transtornos (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2015). Por tais 
motivos, é imperativo que forneçamos a nossos alunos uma formação que os faça entender 
melhor o mundo em que vivem e como toda essa tecnologia pode ser utilizada de forma a 
beneficiá-los. Uma maneira de fazer isso é inserirmos tais jovens no universo científico. No 
entanto, nas Universidades, temos presenciado o encolhimento no número de estudantes 
interessados em Ciências (ROCARD et al., 2007), algo que iniciativas orientadas a Ciência, 
Tecnologia, Humanidades, Engenharia e Matemática (STHEM, em inglês: 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 relação entre nossos professores do ensino médio e nossas 
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opções de carreira. Fica evidente então, o impacto possível quando um docente que leciona 
para o Ensino Médio opta por estabelecer processos de ensino-aprendizado pautados 
na utilização de novas tecnologias de ensino. Além disso, já 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 indivíduos nascidos a partir 
da metade dos anos 1990, hoje alunos chamados de “Geração Digital” ou “Geração Z”, 
cresceram cercados de tecnologia, como destacam Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA; 
MATOS, 2013),

[...] usando múltiplos recursos tecnológicos desse a infância: o controle remoto 
da televisão, o mouse do computador, o minidisc e, mais recentemente, o 
telefone celular, o iPod e o aparelho de mp3. Esses recursos permitiram 
às crianças de hoje ter controle sobre o fluxo de informações, lidar com 
informações descontinuadas e com a sobrecarga de informações, 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 indivíduo e esse dependente do meio 
em que está inserido, é evidente que não se pode ignorar a tecnologia quando da lida 
com processos de ensino-aprendizagem. Destaca-se, no entanto, que cuidados devem 
ser tomados para que não se aplique uma visão meramente tecnicista, de acordo com 
Rezende (2002, p. 2), confiando “[...] à tecnologia educacional a renovação da educação”. 
Não sendo indicado, então, que se limite a aplicação de tecnologia ao que o autor chama de 
“vestir o velho com roupa nova”, referindo-se aos “[...] livros eletrônicos, tutoriais multimídia 
e cursos a distância disponíveis na Internet, que não incorporam nada de novo no que se 
refere à concepção 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 observação, experimentação e na 
condução por parte do professor para a construção do conhecimento por parte dos alunos. 
Desse modo, fica a indagação: É possível utilizar ferramentas tecnológicas 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 noção 
de aprendizado e ciência que, além de agregar disciplinas, agrega também tecnologia, 
problemas e aprendizagem baseada em casos. Pretende-se promover assim não apenas 
melhor aproveitamento de conteúdo, como também, por meio do contato com bases de 
dados científicos, aprofundamento das próprias ideias sobre o que vem a ser ciência 
(conceitos científicos) e os conceitos que a dirigem (processos, práticas e pensamento 
crítico). 
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Bioinformática é uma disciplina de intersecção entre biologia, informática, ciência 
da informação, matemática e em certa medida também química e física. Tal disciplina ou 
área de atuação científica desenvolveu-se em resposta aos tipos e relacionamentos de 
dados cada vez mais complexos na pesquisa biológica. Essa natureza interdisciplinar torna 
a bioinformática um quadro ideal para engajar estudantes do ensino médio, pois ilustra a 
interação entre diferentes áreas científicas, ao mesmo tempo em que toca muitos aspectos 
relevantes para as gerações mais jovens - saúde, meio ambiente, etc.

Assim sendo, o objetivo geral do trabalho foi o planejamento, desenvolvimento, 
aplicação e validação de roteiros estruturados de aulas baseados em TICs (Tecnologias 
da Informação e Comunicação) para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem 
em disciplinas de Biologia e/ou Química de turmas do Ensino Fundamental 2 e Ensino 
Médio, por meio da utilização de softwares gratuitos de bioinformática. Como subproduto 
desse trabalho, foi criada uma base de dados virtual (repositório) de roteiros de aula 
disponibilizado à comunidade acadêmica de forma livre por meio da url <https://bitbucket.
org/paestilha/bioinformatics-ifsc>. 

Após mapeamento de softwares gratuitos, dois softwares foram escolhidos para a 
utilização 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 proteínas. Buscou-se a 
criação de roteiros que se provassem como benéficos aos alunos na tarefa de contribuir 
para o melhor entendimento acerca dos citados conteúdos programáticos e que fossem 
de simples aplicação para professores que buscassem replicar. Antes da aplicação dos 
roteiros, os alunos foram convidados a passarem por uma avaliação de conhecimentos 
acerca dos temas abordados pelas intervenções e, ao final das intervenções, nova 
avaliação de conhecimentos foi aplicada a fim de quantificar o quão efetiva foi a abordagem 
na contribuição 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 didáticos-
pedagógicos. Ademais, a abordagem se mostrou, embora embrionária, um caminho 
interessante a ser seguido como alternativa ao modus operandi comum de trabalhar tais 
assuntos em sala e que, há tempos, vem sendo entendido como ineficaz junto à sociedade 
moderna composta por alunos das novas gerações.

Como consequência dos resultados obtidos, buscar-se-á, na continuidade deste 
trabalho, a ampliação do público alvo e o aperfeiçoamento das abordagens aqui propostas, 
a fim de em um futuro próximo de validar de forma mais ampla os resultados obtidos por 
este trabalho.
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2 |	 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	 Bioinformática
A bioinformática, segundo a definição submetida ao dicionário Oxford por Luscombe 

e colaboradores (LUSCOMBE; GREENBAUM; GERSTEIN, 2001) é:

[...] (Molecular) bio - informática: o ato de conceituar a biologia em termos 
moleculares (no sentido da físico-química) e aplicar técnicas de informática, 
as quais derivam de disciplinas como matemática aplicada, ciências da 
computação e estatística, a fim de entender e organizar as informações 
associadas com essas moléculas em larga escala. Em resumo, a bioinformática 
é um sistema de informações gerenciais para a biologia molecular e possui 
muitas aplicações práticas.

 Deste modo, podemos caracterizar a bioinformática como uma combinação entre 
biologia molecular e ciência da computação com o objetivo de organizar e interpretar 
informações biológicas em larga escala. De acordo com Wefer e Sheppard (2008, p. 1), 
quando abordando a disseminação da bioinformática, [...] a proliferação da bioinformática 
na biologia moderna marca uma revolução moderna na ciência a qual promete influenciar a 
educação científica em todos os níveis” (WEFER; SHEPPARD, 2008, p 1).

2.2	 Trabalhos Relacionados
O grande potencial das ferramentas de bioinformática tem sido reconhecido por 

muitos autores. Como exemplo podemos citar a abordagem, baseada em web, orientada 
para o problema, que visa a introdução de estudantes à bioinformática (BOYLE, 2004), 
o uso de atividades bioinformática como forma de ensinar sobre evolução de espécies 
(ALEXANDRA MAIER, 2009) ou noções de polimorfismos no contexto da variação genética 
humana e doenças. A bioinformática 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 anotação de genoma de plantas (HACISALIHOGLU et al., 2008). Mais recentemente, 
atividades que visam a introdução de alunos do ensino médio na bioinformática 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 exercício relacionado à genética utilizando o chamado Alinhamento Local Básico, a 
ferramenta de pesquisa (BLAST) foi incluída no ensino médio de Biologia, no teste nacional 
(GALLAGHER et al., 2011). Outro trabalho importante é o realizado pelo Instituto Gulbenkian 
de Ciência, o qual trabalha com atividades de bioinformática orientada a alunos do ensino 
médio em Portugal (IGC, 2019). No Brasil, até o presente momento, poucos trabalhos vêm 
abordando o tema, embora se tenha conhecimento de uma iniciativa do Laboratório de 
Bioinformática, Modelagem e Simulação de Biossistemas da PUC-RS, o qual tratou de levar 
bioinformática a escolas de Porto Alegre, levantando os aspectos positivos e dificultosos da 
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prática (ANDRADE, 2005).

3 |	 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
O trabalho em questão é de caráter quantitativo e qualitativo, com objetivo 

exploratório, 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 
elaboração de roteiros de atividades, visando a utilização de ferramentas de bioinformática 
e a exposição de problemas aos alunos dos cursos técnicos integrados do IFSC, câmpus 
Gaspar, fugindo do tradicional modelo de aulas centradas no professor e colocando em 
prática aulas interativas centradas no próprio aluno como protagonista do aprendizado. 
Para tornar viável a proposta de pesquisa, foram estabelecidas as ações através de etapas, 
sendo elas:

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

(2) estipulação do escopo das atividades e; 
(3) desenvolvimento de roteiros de aula. 
A fim de explicitar os procedimentos metodológicos seguidos pelo trabalho, 

apresenta-se na Figura 1 o projeto dividido em entradas e saídas.

Figura 1 - Visão geral do projeto em entradas e saídas. 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 criação de roteiros de aula.
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Quanto à estratégia formativa, tais roteiros visam a aplicação de técnicas de 
aprendizagem ativa como: (i) análise e explicação de modelos (PETTY, 2009) e; (ii) 
aulas estruturadas no formato de perguntas (GUDWIN’S, [s.d.]). Análises quantitativas 
e qualitativas foram desenvolvidas a fim de avaliar os impactos das intervenções. As 
intervenções relacionadas a esse trabalho foram aplicadas junto aos alunos e professores 
do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Gaspar e em oficinas durante o período 
da Semana Nacional de Ciência e Tecnologia (SNCT) 2018, contando com a presença de 
alunos da rede pública estadual.  Estima-se ainda a verificação, por meio de experiência, 
da viabilidade de replicar o projeto (como trabalho futuro) expandindo-o a outros campi e 
outras escolas da rede pública.

4 |	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1	 Ferramentas escolhidas
A partir da análise das ementas presentes no PPC (Projeto Pedagógico de Curso) 

dos cursos de ensino médio integrado em atividade no câmpus Gaspar (à época Informática 
e Química), a especificação dos assuntos abordados por cada roteiro foi feita levando em 
consideração as ferramentas encontradas em pesquisa sistemática simplificada, utilizando-
se como palavra-chave composta a string: “ “bioinformatics” AND “tool” “  via PubMed 
(HUNTER; COHEN, 2006; LU, 2011) e Google Acadêmico (BROWN, 2017; GOOGLE, 
2011) . O único filtro aplicado às ferramentas foi o de serem disponibilizadas gratuitamente 
(inclusas licenças para acadêmicos). Dessa forma, como resultado das citadas análises, 
foram escolhidas como melhor adaptadas ao proposto por este trabalho os seguintes 
softwares e tópicos de estudo:

4.1.1	 Mega X

O MEGA está em sua versão X (Figura 2) e recebe seu acrônimo do nome Molecular 
Evolutionary Genetics Analysis (MEGA). O software implementa diversos métodos analíticos 
e ferramentas para trato com filo-genômica e filo-medicina. Possui duas interfaces (gráfica 
e linha de comando), sendo a gráfica 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 aplicação em trabalhos futuros (KUMAR et al., 2018).

4.1.2	 PyMOL

O PyMOL (Figura 3) é um software com ênfase gráfica disponível para diversas 
plataformas. Seu principal intuito é o de prover visualização de alta qualidade para estudantes 
e pesquisadores. O software suporta representações gráficas de macromoléculas de 
diferentes tipos como: ligações, cilindros, esferas, ball-and-stick, superfícies moleculares, 
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backbone ribbons e cartoon ribbons. Além disso, a ferramenta conta com ferramentas 
simples para análise de distâncias, alinhamento de estruturas, cálculo de similaridade 
estrutural entre moléculas (Root Mean Square Deviation ou RMSD). Além disso, o software 
é bem adaptado para edições de moléculas (DELANO, 2002).

Figura 2 - Tela do MEGA X (A) Barra de ferramentas do topo, que organiza o ferramental de 
análises disponível no MEGA  X via grupos lógicos acessados via menus do tipo drop-down  
(B) Barra de ferramentas de baixo, a qual provê acesso a funções úteis como arquivos de 

ajuda, exemplos e preferências. (C) Ícones no formulário principal, provê acesso aos dados de 
entrada e saída. Figura retirada de KUMAR et al. (2018).

F igura 3  - Exemplo de tela do software PyMOL. Figura retirada de SCHRÖDINGER (2018).
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4.2	 Roteiros aplicados 
Para cada uma das ferramentas apresentadas na seção anterior foi criado um 

roteiro de aula, a servir de apoio ao professor no momento da prática em sala de aula. 
Uma vez que tais roteiros são muito extensos para serem apresentados aqui, estes estão 
disponibilizados em adição a este volume escrito. Assim sendo, em <https://bitbucket.org/
paestilha/bioinformatics-school/downloads/> estão listados os roteiros relacionados ao 
trabalho, contendo a soma dos procedimentos a serem realizados pelos alunos em cada 
etapa de suas práticas. Previamente ao início de cada roteiro, assim como ao final dos 
mesmos, os alunos foram orientados a responderem questionário online a fim de avaliar o 
processo de ensino-aprendizagem. 

Abaixo serão descritos cada um dos roteiros, assim como os tópicos abordados 
por cada um, o público alvo, total de alunos alvo das intervenções e, por fim, as perguntas 
contidas nos questionários.

4.2.1	 Roteiro 1: Aprendendo sobre filogenia com o MEGA X

Tópicos abordados: DNA e proteínas.
Recursos tecnológicos:  Lab. de Informática; Datashow; Internet.
Público alvo:  Alunos inscritos em oficina ofertada na Semana Nacional de Ciência 

e Tecnologia 2018. Alunos do 9º ano da Escola Estadual de Ensino Básico Zenaide Schmitt 
Costa.

Total de alunos: 35. Duração: 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 geração de árvore filogenética.

O gene utilizado: O gene utilizado foi o  ATP7A. Sobre a escolha das sequencias de 
RNA utilizadas, uma sequência 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 parâmetro de busca  o gene ATP7A.  Após isso se utilizou a ferramenta 
BLAST (ALTSCHUL et al., 1990), a qual permite encontrar regiões de similaridade entre 
sequência biológicas (disponível em http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). O parâmetro 
de entrada utilizado foi a sequência de um humano e foram selecionadas outras oito 
sequências codificadoras (CDS’s) do gene ATP7A, chegando-se a um total de oito táxons. 

Os táxons foram escolhidos empiricamente e estão 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.

Questionário: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionário 
utilizado com a finalidade de avaliar a aplicabilidade do roteiro. Os gráficos contendo as 
respostas para cada pergunta podem ser obtidos junto aos roteiros (repositório bitbucket).

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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• Q1 - Você sabe o que é Bioinformática?

• Q2 - O que é uma árvore Filogenética? 

• Q3 - O que é um alinhamento de DNA? 

• Q4 - Você conhece o software MEGA?

• Q5 - Qual dessas opções é uma árvore fi logenética?

Figura 4 – Possíveis respostas da Questão 5 (Q5).
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•	 Q6 - (ENEM-2017) A árvore filogenética representa uma hipótese evolutiva para 
a família Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa “milhões de anos atrás”. 
Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética será en-
contrada entre os seres humanos e:

Figura 5 - Figura de apoio para a questão 6.

Análise: A partir das respostas dos alunos e das percepções do autor durante a 
aplicação dos roteiros, foi possível a elucidação de certos pontos. O questionário contou 
com 6 questões relativas ao conteúdo, todas objetivas, porém nem todas com alternativas 
entendidas como corretas, uma vez que parte das questões buscava extrair o perfil do 
aluno e suas percepções atuais e pós-prática acerca do assunto em foco. A primeira e 
a terceira questão (Q1 e Q4), em específico, diziam respeito à familiaridade do discente 
com a área da Bioinformática e com o software a ser utilizado. Assim sendo, conforme 
esperado, na etapa prévia à intervenção mais da metade dos alunos respondeu que não 
tinham conhecimento algum sobre o que vem a ser Bioinformática e tão pouco conheciam 
o referido software. Na etapa de perguntas pós-prática, no entanto e ainda conforme o 
esperado, mais de 85% dos alunos retornaram que, agora, possuíam conhecimento a 
respeito dos assuntos.

Às questões 2, 3 e 5 restou a tarefa de verificar o entendimento dos alunos quanto 
ao assunto “Filogenia”. Na questão 2, quando questionados quanto à definição de árvore 
filogenética, os alunos, mesmo sem terem uma definição explícita a eles direcionada 
durante a intervenção, foram capazes de melhorar seus rendimentos como turma em 11,5% 
na escolha da alternativa correta. Na questão 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 questionário pré-prática). A questão 
5, fornecia aos alunos opções de árvores diversas e requisitava que fosse selecionada a 
opção que continha uma árvore filogenética. Após a prática, a alternativa correta passou 
de 17 para 95% das respostas enviadas. A última questão, de número 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 pós-
prática 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 
perceptível o engajamento dos alunos, quando questionados de maneira ampla em sala: 
“Quem é mais parecido com os humanos, o orangotango ou o chimpanzé? Vamos descobrir 
isso verificando o “código genético” de ambos via computador?”. Quanto ao acesso aos 
bancos de dados científicos, os alunos foram capazes de executar as pesquisas sem 
maiores desafios, contribuindo para a desmistificação, desde rasa idade, da barreira entre 
vida comum, dados científicos e tecnologia. De todo modo, embora tenham sido colhidos 
bons resultados, a proposta aqui analisada ainda se mostra embrionária, necessitando 
de melhor exploração, principalmente ligada à liberdade dos alunos em estipular os tipos 
de organismos que desejam explorar, assim contribuindo para a criação de “hipóteses 
de pesquisa”, por exemplo, o que haveria de contribuir ainda mais para a formação dos 
discentes sobre o que vem a ser ciência e como ela está presente em nossas vidas. 

4.2.2	 Roteiro 2: Utilização da ferramenta PyMOL para ensino de DNA e 
proteínas.

Tópicos abordados: DNA e proteínas, bancos de dados científicos UniProt 
(BATEMAN et al., 2017) e RSCB PDB (BERMAN et al., 2000);

Recursos tecnológicos:  Labo. de Informática; Datashow; Internet.
Público alvo:  Alunos do quinto semestre do Curso Técnico Integrado em Química 

do câmpus Gaspar do IFSC.
Total de alunos: 20.  Duração: 110 minutos.
Sobre o roteiro: Este roteiro foi baseado em tutoriais livres disponíveis na web 

originalmente apresentados em língua inglesa como os de WU (2011) e MARCATILI; 
MØLGAARD, ANNE HOLBERGBLICHER (2017) e adaptado aos tópicos aqui estudados e 
também ao público alvo. Previamente ao início do mesmo, assim como ao final do mesmo, 
os alunos foram orientados a responderem questionário online a fim de avaliar o processo 
de ensino-aprendizagem. O roteiro foi dividido em duas etapas: (i) Proteínas e; (ii) DNA. Na 
primeira etapa os alunos são apresentados à ferramenta e trabalham com ácidos nucleicos, 
utilizando para isso a estrutura de PDB ID: 2L8Q (JULIEN et al., 2011). Na segunda etapa, 
é utilizada a estrutura 3D de PDB ID: 1K7C (MØLGAARD; LARSEN, 2002) da proteína 
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Rhamnogalacturonan acetylesterase (RGAE), proveniente do fungo Aspergillus aculeatus. 
No âmbito dos resultados apresentados neste trabalho, apenas a etapa i foi aplicada e 
avaliada. No roteiro em geral os alunos são indicados primeiramente a obter as estruturas 
com as quais irão trabalhar – seja acessando diretamente os arquivos em formado .pdb 
ou obtendo-os manualmente junto ao banco de dados científico do PDB (BERMAN et al., 
2000). Em um segundo momento, os alunos seguem as instruções do professor juntamente 
com o roteiro contendo o passo-a-passo da aula, a fim de visualizarem pessoalmente as 
moléculas em ambiente interativo e tridimensional. 

Questionário: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionário 
referente à etapa (i) aplicada aos discentes, a fim de propiciar substancial para a análise de 
capítulo posterior. A maioria das questões foram apresentadas em dois momentos, uma vez 
antes do início das práticas e uma vez ao final das práticas. As exceções foram as questões 
4 - apresentada apenas no início - e as questões 11 a 16 - apresentadas enquanto a prática 
acontecia. Os gráficos contendo as respostas para cada pergunta, constam junto ao roteiro 
disponibilizado em <https://bitbucket.org/paestilha/bioinformatics-school/downloads/>.

•	 Q1 -  Você sabe o que é Bioinformática?

•	 Q2 -  Você conhece o programa PyMol?

•	 Q3 - Sobre o programa PyMol, para que ele é utilizado?

•	 Q4 - Você encontrou alguma dificuldade em aprender o conteúdo de biologia 
usando apenas recursos comuns, como o quadro? (i.e. em 2 dimensões)

•	 Q5 - Qual(is) das imagens abaixo (Figura 6) representa melhor uma proteína?



A Geração de Novos Conhecimentos na Química Capítulo 6 72

Figura 6 – Possíveis respostas da Questão 5 (Q5), apresentadas como  fi guras.

• Q6 -  O que é um sítio ativo?

• Q7 - Os aminoácidos presentes em um sítio ativo SEMPRE caracterizam o tipo 
(ou tipos) de ligantes que conseguirão atuar nesse sítio ativo?

• Q8 - Quais as formas de representação gráfi ca para proteínas?

• Q9 - Quantos são os principais tipos de estruturas secundárias que existem em 
proteínas?

• Q10 - Em um sitio ativo, os aminoácidos estão ligados uns aos outros?

• Q11 - O peptídeo sinal tem seu número de resíduo de _ até _.

• Q12 - A maturidade da proteína parte do seu número de resíduo, sendo assim, 
a proteína tem __ resíduos de comprimento. 

• Q13 - Nessa proteína o sítio ativo é formado a partir de três resíduos. O primeiro 
Serina 26, os dois outros são ___ e ___. 

• Q14 - Qual é o nome do resíduo para os íons de sulfato?

• Q15 - Clique no H(ide) e selecione “waters”. O que aconteceu?

• Q16 - O que você achou da intervenção? Escreva suas percepções, sugestões, 
críticas, etc. Sinta-se livre, é anônimo! 
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Análise: Esta prática foi a mais complexa abordada por este trabalho. O público-
alvo, neste caso, foram alunos que possuíam contato prévio com o assunto abordado: 
proteínas. As questões 1 a 3 tinham o intuito de verificar o nível de familiaridade dos alunos 
com os temas de Bioinformática e PyMOL e, conforme esperado, até o momento da prática, 
os discentes demonstraram ter contato praticamente nulo com os temas, o que foi superado 
por meio das práticas ofertadas. A questão 4 esteve presente apenas no questionário inicial 
e tinha o objetivo de verificar a percepção dos alunos quanto a dificuldades por esses 
encontradas no estudo de proteínas utilizando recursos comuns de sala de aula, com um 
aprendizado majoritariamente em 2D. O resultado foi o de que apenas 27,8% não percebeu 
dificuldades no aprendizado do conteúdo, enquanto para 11,2% tiveram poucas dificuldades 
ou dificuldades em apenas alguns conteúdos e 61% dos entrevistados informaram “Sim” 
como resposta, assinalando que existiram dificuldades de aprendizado do conteúdo. 

As questões 6, 7 e 10, em conjunto, abordavam o subtema “sítio ativo” e retornaram 
resultados exitosos. Durante toda a dinâmica, em nenhum momento esteve sob foco a 
definição e caracterização do subtema “sítio ativo”.  Assim sendo, os alunos - que em sua 
maioria desconheciam a caracterização e definição do subtema (vide respostas à questão 
6) – demonstraram a capacidade de entendimento do assunto diretamente a partir da 
inferência possibilitada pela observação e experiência in loco aos quais foram convidados 
a executar, destacando o potencial da abordagem no que tange aos próprios alunos 
tornarem-se protagonistas do próprio aprendizado, criando as próprias sinapses cerebrais 
relacionadas ao assunto, sem a intervenção direta do professor o nutrindo de conceitos 
que, muitas vezes, limitam e dificultam o aprendizado. Isso fica claro ao pousarmos a 
atenção aos números obtidos pelo questionário posterior a prática, onde o desempenho 
em assinalar a alternativa correta foi ~20% (questão 6), ~50% (questão 7) e ~55% (questão 
10) mais alto. 

As questões 5, 8 e 9 abordaram o subtema bioquímica estrutural, verificando 
o entendimento dos alunos sobre representação de proteínas. Na questão 5, eram 
apresentadas 5 figuras e perguntava-se quais delas melhor representavam uma proteína. 
Nessa questão, a alternativa A (inicialmente escolhida por ~21% dos alunos) representava 
uma proteína, assim como a alternativa D. De todo modo, entre as duas, a alternativa A pode 
ser entendida como uma representação rudimentar de proteínas (apenas 2D), enquanto 
a alternativa D fornecia uma representação em 3D (mais apurada) e foi assinalada por 
~68% antes da intervenção e, ao final da mesma, por 100% dos discentes. A questão 8 
trazia diversas opções de representação gráfica e requisitava que os alunos selecionassem 
(utilizando checkboxes) aquele que, de fato, são tipos de representação gráfica, por meio 
dos quais podemos representar estruturas de proteínas. Neste momento os alunos poderiam 
assinalar diversas respostas ao mesmo tempo. Em um primeiro momento, mais da metade 
das respostas foi “Não sei” e apenas 16 vezes outras respostas foram assinaladas, com 
destaque para 7 ocorrências da alternativa “Fitas (Ribbons)”. No momento posterior a 
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prática, no entanto, a quantidade de discentes que marcaram como resposta “Não sei” 
tornou-se 0, com grande aumento das demais alternativas, totalizando 75 ocorrências, o 
que simboliza a nova percepção dos alunos quanto à vastidão de diferentes modos de 
representar uma proteína graficamente.  Já a questão 9 relacionava-se as chamadas 
Estruturas Regulares (ERs), questionando quantas eram as principais ER encontradas nas 
proteínas (referência às folhas beta e hélices alfa). Para essa questão, as respostas iniciais 
concentraram-se na alternativa incorreta D: 4 tipos, o que foi aprimorado após a intervenção 
com a maioria da turma assinalando a alternativa B como correta: 2 tipos. Deste modo, pela 
análise acima descrita, fica claro também a capacidade da utilização da ferramenta como 
meio de promover o melhor entendimento acerca de conceitos da bioquímica estrutural de 
proteínas, algo comumente dificultoso para discentes por conta do nível de abstração com 
que são abordados.

As questões 11 a 15 eram dissertativas e foram disponibilizadas no momento em 
que os alunos estavam desenvolvendo a prática e tinham o objetivo de verificar se os 
discentes foram capazes de executar o que se pedia no passo a passo indicado explorando 
características não explícitas da proteína.  Dentre as questões, as questões 11, 12 e 13 
deveriam ser respondidas com base em informações disponíveis no Banco de Dados 
(BD) científico UniProt. O aproveitamento dos discentes nas questões foi surpreendente, 
atingindo de 90 a 100 % de aproveitamento, algo demonstrativo da facilidade dos alunos 
em buscar informações em websites (características de uma geração que já nasceu imersa 
em tecnologia).  Cabe salientar ainda que o website acessado pelos alunos está disponível 
apenas em língua inglesa, um obstáculo adicional. Complementarmente, as questões 
descritivas 14 e 15 avaliavam a adaptação dos alunos perante a utilização da ferramenta 
PyMOL. Na questão 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 resíduo para íons de sulfato, no PyMOL”. Na questão parte dos alunos retornou a 
resposta correta “S04” enquanto outros retornaram o número identificador (ID) de um dos 
sulfatos (“113”). Quanto à questão 14, mais uma vez, os alunos conseguiram executar as 
tarefas de modo pleno e responderam corretamente, atingindo ~90% de aproveitamento. 

Por fim, a questão 16 (não obrigatória) fornecia aos alunos a possibilidade de 
comentar a prática com testemunhos indicando de forma anônima os pontos fortes e 
fracos da mesma, assim como sugestões de melhoria e adequação 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 auxílio a compreensão de conteúdo; (ii) ser capaz 
de abordar especificidades não possíveis na sala de aula habitual; (iii) ser necessário mais 
tempo para as práticas; (iv) contar com tarefas consideradas desafiadoras (com grau de 
dificuldade considerável).
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5 |	 CONCLUSÃO
Este trabalho apresentou um estudo baseado na aplicabilidade de ferramentas 

gratuitas de bioinformática por meio de roteiros estruturados e aulas dinâmicas orientadas a 
partir do viés do protagonismo do aluno em fomentar o próprio conhecimento e desenvolver 
habilidades relacionadas a biologia e química. Os assuntos abordados foram filogenia 
e proteínas, 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 avaliação das práticas 
propostas como abordagem capaz de contribuir para o processo formativo do aluno, foram 
projetadas questões a serem expostas aos alunos majoritariamente em dois momentos: (i) 
antes das intervenções e (ii) após as intervenções e, no caso da intervenção com auxílio 
do software PyMOL existiu ainda um terceiro momento (ii) durante a intervenção. Dessa 
maneira, a partir da inferência possibilitada pelo acompanhamento in loco dos alunos, 
juntamente com a análise das respostas dos alunos às questões apresentadas, foi possível 
perceber diversas facetas relacionadas ao objetivo geral aqui proposto.

As práticas envolvendo filogenia foram aplicadas junto a uma turma de 9º ano 
do ensino público da cidade de Gaspar/SC, contando com cerca de 30 participantes. O 
índice de engajamento dos alunos foi perceptivelmente elevado e, quando da análise dos 
questionários (conforme expresso em capítulo anterior de número 4), embora a intervenção 
tenha tido duração consideravelmente pequena (40 minutos) foi possível perceber o pleno 
atingimento dos objetivos propostos para a aula.

No que tange às práticas envolvendo proteínas, as mesmas foram aplicadas junto 
ao 6º semestre do Curso Técnico Integrado em Química do IFSC Gaspar, dentro de aula 
disponibilizada pelo professor responsável pela disciplina de Bioquímica, totalizando 
cerca de 20 discentes participantes. O índice de alto engajamento por parte dos alunos, 
mais uma vez foi perceptível e, por conta do perfil da turma – que já havia tido contato 
prévio com o assunto – foi possível explorar tarefas de maior complexidade. O principal 
ponto de destaque emergente da abordagem proposta foi a capacidade dos alunos de 
responderem com efetividade a questões técnicas sobre os temas e subtemas explorados. 
Tal feito torna-se mais relevante a medida que o assinalar das respostas corretas para as 
questões ofertadas ter sido fruto da criticidade adquirida e inferência pessoal possibilitada 
pela vivência oriunda das práticas, uma vez que, por parte do professor, não houveram 
explicações explícitas sobre tais conteúdo. Tal característica ratifica não apenas o objetivo 
do trabalho como também suas consequências junto ao processo de ensino pautando o 
aluno como próprio ator de seu desenvolvimento intelectual técnico.

Em suma, a iniciativa aqui descrita se mostrou promissora e, embora as abordagens 
descritas por este trabalho ainda careçam de melhorias (vide deduções  do próprio autor 
durante o transcorrer das aulas ou dos próprios alunos) e mais exploração (submissão a 
públicos mais diversificados), os resultados já obtidos demonstram a eficácia de abordagens 
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alternativas e complementares no trato da melhoria no processo de ensino aprendizagem. 
Tais características coadunam com os extratos de Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA; 
MATOS, 2013) no que diz respeito a necessidade e oportunidade para avanços no processo 
de ensino-aprendizagem. Além disso, a utilização de BD científicos revelou-se também 
como  factível de ser explorada por alunos do Ensino Médio, contribuindo para a formação 
dos alunos no que diz respeito ao que vem a ser ciência e como ela se expressa no mundo 
moderno em que estamos inseridos. De modo geral, tanto o trato junto a BDs científicos 
como a utilização de ferramentas gratuitas também científicas acabam por confirmar as 
potencialidades de abordagens indutivas, conforme destacado anteriormente por Rezende 
(2002, p 2).
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