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APRESENTACAO

A presente obra titulada “A incorporagado das ferramentas digitais como um modelo
transformador no processo de ensino na area da saude” visa a discussdo e reflexdo
sobre a insercédo acelerada da tecnologia na area da saude e da educagdo. As inovagbes
tecnoldgicas trazem avancgos tanto na assisténcia voltada para o cuidado, como na gestao
de processos, potencializando os resultados, aumentando a produtividade e melhorando
os indicadores de qualidade dos servigos. O uso dessas ferramentas digitais foi acelerado
pela crise sanitaria mundial, o que apontou para a necessidade de novas formas de
cuidar e educar, como, por exemplo, a telemedicina, inteligéncia artificial, redes sociais,
videoconferéncias, dentre outras praticas que foram incorporadas amplamente na saide e
na educacao pelos profissionais com vistas a aproximagéo e atendimento das necessidades
dos individuos/familias/comunidades, mesmo que geograficamente distantes.

A tecnologia na area da saude tornou-se uma ferramenta essencial para o alcance
dos resultados, pois atua em todas as vertentes do processo de cuidado, com beneficios
para a assisténcia clinica em relagéo ao diagnéstico, terapéutica, preveng¢ao. Proporciona
o levantamento de indicadores necessarios a sustentabilidade dos servigcos além de tornar
possivel a captacdo e analise de um maior numero de informagdes na sua totalidade, o que
permite direcionar o processo de cuidar de forma mais estratégica e eficaz.

Neste sentido, a presente obra € composta por um conjunto de cinco capitulos com
diferentes contextos acerca do uso das tecnologias na area da saude e da educagéo.
O capitulo 01 versa sobre a percepgdo dos académicos na aplicacdo do ensino remoto
emergencial nos cursos na area da saulde, se justifica pela recorrente necessidade de
pesquisas que relatem as experiéncias resultantes das novas abordagens e praticas
incorporadas no periodo de ensino remoto emergencial. O capitulo 02 é um estudo
reflexivo sobre o impacto da educagéo permanente na equipe de enfermagem, destacando
sua importancia nos servicos de saude e prética profissional de enfermagem segura e
qualificada. O capitulo 03 descreve a construgéo de um livro digital descreveu a criagéo de
um livro digital educativo intitulado ‘Judicializacdo da Saude Publica: direitos do cidadao
e deveres do estado’. como um produto diferenciado que podera complementar agbes de
informagéo, comunicagéo e educagdo em saude sobre o tema. O capitulo 04 “Bioinformatica
como ferramenta de aprendizagem no ensino de biologia celular e molecular pela percepgéao
do estudante”, teve como objetivo propor o uso de ferramentas de Bioinforméatica no ensino
de Biologia Celular e Molecular, investigando vantagens e desafios, considerando o ponto
de vista dos estudantes. O ultimo capitulo é um estudo de reviséo integrativa da literatura
que discorre sobre a aplicabilidade do modelo de Promogéao da Saude de Nola Pende na
assisténcia em salde do diabetes mellitus.

Logo, os capitulos desse livro convidam o leitor a reflexdo acerca da utilizagéo,



contribuicdo e os impactos das novas tecnologias digitais junto aos individuos/profissionais.
Nele é possivel “re-conhecer” o esfor¢o dos autores em compartilhar de suas experiencias
e conhecimentos na pesquisa, ensino, assisténcia e extenséo, no que se refere a tematica
em tela, com destaque para a eclosdo das tecnologias digitais nos ultimos anos e a
necessidade de utilizar a inteligéncia artificial na busca de solucbes e estratégias para
a adaptacao rapida de todos os envolvidos nas areas de ensino e de saude, permitindo
a disseminacdo de conhecimento, troca de experiéncias e possibilidade de ter novas
ferramentas para que os profissionais pudessem dar continuidade as suas atividades
laborais na area da educacéo e da saude.

Dessa forma, agradecemos aos autores por todo esforco e dedicagdo que
contribuiram para a construgcdo dessa obra, e esperamos que este livro possa colaborar
para a discussao e entendimento sobre os temas aqui abordados.

Suely Lopes de Azevedo
André Ribeiro da Silva
Aline Silva da Fonte Santa Rosa de Oliveira
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ESTUDANTE

RESUMO: O uso da Bioinformatica no ensino de
Biologia tem potencial para ser uma importante
estratégia na assimilacdo de conceitos mais
abstratos. No presente estudo propde-se 0 uso
de ferramentas de Bioinformatica no ensino
de Biologia Celular e Molecular, investigando
vantagens e desafios, considerando o ponto de
vista dos estudantes. Os resultados deste estudo
evidenciam que a maioria dos participantes (71%)
avaliou como positiva a utilizacéo desta estratégia
na disciplina para tangibilizar algum conceito e
relatou a importancia desta para a aprendizagem
(~88%). Além disso, ela pode também ser Uutil
na popularizagdo da area, aproximando os
estudantes da realidade de um profissional
bioinformata. E possivel apontar ainda que esse
aproveitamento pode ser otimizado futuramente
com base em experiéncias de implementagcéo
desta proposta, como o realizado no presente
estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem,
Bioinformatica, Ciéncias Biolégicas, Educacéo,
Ensino de Biologia.

BIOINFORMATICS AS ATOOL IN
THE LEARNING OF CELLULAR AND
MOLECULAR BIOLOGY BY STUDENT
PERCEPTION

ABSTRACT: The use of bioinformatics in
teaching Biology has potential to be an important
strategy in learning more abstract contents. In
this study we propose the use of bioinformatics
tools in the learning of Cellular and Molecular
Biology, considering the perspective of students.
Results show that the majority of participants
(71%) evaluate as positive the use of the
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mentioned strategy to understand other of terms addressed in class while ~88% pointed to
the importance of this to learning. Besides, this strategy can also be useful to popularization of
Bioinformatics field, approximating students of the bioinformaticians’ reality. We also pointed
that this experience can be improved futurely based on data generated by studys like this.
KEYWORDS: Learning, Bioinformatics, Biological Science, Education, Biology Teaching.

INTRODUCAO

A Bioinformatica € uma area interdisciplinar do conhecimento, a qual tem por objetivo
empregar técnicas computacionais, fisicas e matematicas para avaliar, gerar e gerenciar
informagdes biolégicas (Freire et al., 2018). Diante do avango tecnol6gico e acuracia das
ferramentas digitais, essa area tem ganhado ainda mais espago nos meios académicos,
garantindo trabalhos de alto rigor e qualidade cientifica e por muitas vezes com baixo
custo financeiro associado (visto que muitas ferramentas séo de livre acesso). Esta area
se relaciona diretamente com a Biologia Molecular e Celular, uma vez que pode contribuir
com abordagens mais visuais e dindmicas no ensino desta disciplina.

Durante o ano de 2020, em meio ao cenario pandémico, foi visto um movimento de
maior integragcéo das Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo (TICs) nos diversos niveis
de ensino (Cipriani et al., 2021; Lunardi et al., 2021). Neste contexto, a Bioinformatica como
ferramenta de aprendizagem tem muito a agregar, podendo ser utilizada tanto no modelo
de ensino remoto, como presencial e mesmo hibrido.

Na presente pesquisa, ferramentas de Bioinformatica foram utilizadas no processo
de ensino-aprendizagem de Biologia Celular e Molecular de estudantes de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas e suas percepgbes analisadas. Os resultados da pesquisa trazem
reflexdes quanto ao uso dessa abordagem, sempre considerando a percepg¢do dos
estudantes de Licenciatura alvo dos estudos, apontando para vantagens e melhorias no
uso dessa estratégia no processo de ensino-aprendizagem.

METODO

O presente estudo foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa,
CAAE: 471011.9.0000.5542. O publico-alvo € constituido por 41 estudantes os quais
assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) em que afirmaram estar
de acordo com o uso de suas respostas para fins de publicacdo e estudo cientifico.

O perfil dos participantes do estudo corresponde a estudantes do primeiro periodo
de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas EaD da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), distribuidos nos seguintes polos: Bom Jesus do Norte, Linhares, Montanha, Nova
Venécia e Vila Velha. Esses estudantes tém idade entre 20 e 60 anos e, em sua maioria,
s@o do género feminino (73%). A formacgéo basica desses participantes se deu, em sua
maioria, em escola publica (95%) e em zona urbana (93%) (Figura 1).
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Figura 1. Perfil dos participantes do estudo quanto a: (a) Idade; (b) Género; (c) Formagao na Educacgéao
bésica; e (d) Espago geografico.

A pesquisa foi realizada dentro da disciplina intitulada Biologia Celular e Molecular,
e envolveu a resposta a questionarios (via Google Formularios) por parte dos estudantes
participantes, ao inicio da disciplina -antes de terem contato com as ferramentas de
Bioinformatica, e ao final -ap6és a utilizagéo das ferramentas. O contato dos estudantes com
as ferramentas de Bioinformatica se deu com o auxilio de monitores na disciplina e com o
uso de tutoriais. As ferramentas utilizadas abrangeram sites e programas de Bioinformatica
e Biologia de Sistemas, os quais foram: RCSB PDB (Berman et al., 2000) Uniprot, String
(Snel al., 2000) e Cytoscape (Shannon et al., 2003). Todas as atividades do estudo se
deram de maneira virtual, ndo apenas pela caracteristica do curso (EaD), mas também em
respeito ao momento de pandemia.

A analise dos dados qualitativos se deu de maneira individual, analisando resposta
por resposta dos participantes. Ja a analise quantitativa foi apoiada pela empresa de
andlises estatisticas Constat, bem como por curadoria manual e uso do programa Excel.
Foram também utilizados os programas: Word Clouds (https://www.wordclouds.com), para
elaboragéo de nuvens de palavras; e Canva (https://www.canva.com) para criagdo de mapa
conceitual.

RESULTADOS

Percepcoes dos estudantes pré-utilizacao das ferramentas de Bioinformatica

Vocé ja estava familiarizado com o termo Bioinformatica? Como definiria este
e sua aplicacao?
Uma quantidade expressiva dos participantes (~47%) apontou desconhecer o termo
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Bioinformatica (Figura 2).

Figura 2. Resposta dos participantes a pergunta “Vocé esta familiarizado com o termo Bioinformatica?”.
NR: Nao responderam.

Esse resultado era esperado considerando que os estudantes estavam no primeiro
periodo da graduagédo. Uma quantidade significativa de participantes (~29%), no entanto,
nao respondeu a essa pergunta (NR), mas conceituou o termo e aplicagdo, pergunta
complementar a essa primeira feita. O dado aponta para uma dificuldade no uso de
questdes compostas, gerando duvidas quanto ao porqué da auséncia dessa resposta.

Quanto a segunda parte da pergunta, “Como definiria este (o termo Bioinformatica)
e sua aplicagcdo?”, as respostas foram organizadas em forma de nuvem de palavras, a
partir das quais sdo evidenciadas aquelas mais frequentes pelos participantes (Figura 3).

Figura 3. Nuvem de palavras das respostas a pergunta: “Vocé esta familiarizado com o termo
Bioinformatica? Como definiria este e sua aplicagao?”.
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Vocé ja teve contato ou ja ouviu falar das ferramentas de Bioinformatica e
Biologia de Sistemas? Se sim, quais e em que circunstancia?

Quanto a primeira questdo, a grande maioria dos participantes (83%) nédo teve
contato prévio ou ouviu falar das ferramentas de Bioinformética, tendo esse primeiro

contato, portanto, na disciplina (Figura 4).

Figura 4. Respostas dos participantes a questao “Vocé ja teve contato ou ouviu falar das ferramentas
de Bioinformatica e Biologia de Sistemas?”. NR: Nao responderam.

Daqueles participantes que afirmaram ja ter tido algum contato com ferramentas de

Bioinformatica, estes descreveram que este se deu por: leituras, pesquisas, em areas afins
ou contato pelo curso de Ciéncias Biologicas (Tabela 1).

Vocé ja teve contato ou ja ouviu falar das ferramentas de Bioinformatica e de Biologia de

Sistemas? Se sim, quais e em que circunstancia?

“Somente no curso e em algumas poucas reportagens.”

“Na area de exames.”

“N&o nunca tive contato, apenas li sobre o assunto.”

“Sim, nas aulas de ciéncias biol6gicas.”

“Sim, em uma pesquisa de trabalho do curso de licenciatura em ciéncias biolégicas”

“Regular “

Tabela 1. Descricdo dos meios pelos quais os participantes entraram em contato com ferramentas de
Bioinformatica e Biologia de sistemas.

Percepcoes dos estudantes pos-utilizacdo das ferramentas de Bioinformatica

O uso de ferramentas de Bioinformatica te auxiliou a tangibilizar algum
conceito visto em aula? Se sim, qual e de que forma?
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Quanto a primeira parte da pergunta, “O uso de ferramentas de Bioinformatica te
auxiliou a tangibilizar algum conceito visto em aula?”, a maioria dos participantes (63%)

apontou positivamente para essa estratégia na disciplina (Figura 5).

Figura 5. Resposta a questao “O uso de ferramentas de Bioinformatica te auxiliou a tangibilizar algum
conceito visto em aula?”.

Quanto a segunda parte da pergunta, “Se sim (uso de ferramentas de Bioinformatica
como algo positivo), qual e de que forma?”, esta foi respondida pelos 63% que responderam
que sim a questdo anterior. Estas respostas envolveram diferentes elementos, os quais
foram organizados em tépicos (Figura 6).

Figura 6. Forma pela qual o uso de ferramentas de Bioinformatica auxiliou os estudantes na
aprendizagem da disciplina. Uma das respostas foi classificada em dois topicos.

Considerando sua experiéncia nesta disciplina, vocé diria que o uso de
ferramentas de Bioinformatica no ensino desta é uma estratégia acesséria ou
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fundamental a aprendizagem? Que elementos te fazem chegar a essa conclusao?
Na primeira parte da pergunta (“Considerando sua experiéncia nesta disciplina,

vocé diria que o uso de ferramentas de Bioinformética no ensino desta é uma estratégia

acessoria ou fundamental a aprendizagem?”), apesar da expectativa de resposta entre

fundamental ou acessoria, outros elementos surgiram (Tabela 2).

Considerando sua experiéncia nesta disciplina, vocé diria que o uso de ferramentas de

Bioinformatica no ensino desta é uma estratégia acessoria ou fundamental a aprendizagem?

Respostas positivas 22 54%
Fundamental 14 34%
NR 2 5%
Parcialmente 1 2%
N&o acessou 1 2%
Resposta negativa 1 2%
Acessoria 0 0%
Total 41 100%

Tabela 2. Classificacéo das respostas a questao: “Considerando sua experiéncia nesta disciplina,
vocé diria que o uso de ferramentas de Bioinformatica no ensino desta é uma estratégia acesséria ou
fundamental & aprendizagem?”. NR: Nao respondeu.

Desta forma, a analise se deu considerando a percep¢éo dos participantes como
positiva (respostas como: fundamental, sim, muito, com certeza, excelente), parcial ou
negativa (Figura 7). Os dados evidenciam que a grande maioria dos participantes (em
torno de 88%) identificou como positiva a utilizacdo de ferramentas de Bioinformatica
na disciplina para suas aprendizagens. Apenas um participante sinalizou com resposta
negativa a pergunta, ndo evidenciando que elementos o fizeram chegar a essa resposta.
Também um participante apontou como parcial essa percepg¢ao, respondendo como regular,

mas também néo evidenciando os elementos para essa concluséo.
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Figura 7. Respostas dos participantes a questao: “Considerando sua experiéncia nesta disciplina,
vocé diria que o uso de ferramentas de Bioinformatica no ensino desta € uma estratégia acesséria ou
fundamental a aprendizagem?”. NR: Nao respondeu.

Quanto & segunda parte da questdo, “Que elementos te fazem chegar a essa
conclusdo?”, cerca de 68% dos participantes responderam a pergunta (Tabela 3).

Que elementos te fazem chegar a essa conclusao? (Importancia das

ferramentas de Bioinformatica para a aprendizagem)

Responderam 28 68%
NR 12 29%
Né&o acessou 1 2%

Total 41 100%

Tabela 3. Status das respostas a questéo: “Que elementos te fazem chegar a essa conclusao?
Importancia das ferramentas de Bioinformética para a aprendizagem”. NR: N&o respondeu.

Os outros 32% ou nao responderam a essa parte da questdo (ainda que tenham
visto a estratégia como positiva), ou ndo acessou a ferramenta (1 caso). Para analise das
respostas, estas foram agrupadas por elementos em comum, os quais s&o evidenciados
na Figura 8.
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Figura 8. Respostas dos participantes a segunda parte da questéo: “Considerando sua experiéncia
nesta disciplina, vocé diria que o uso de ferramentas de Bioinformatica no ensino desta é uma
estratégia acessoria ou fundamental a aprendizagem? Que elementos te fazem chegar a essa

concluséo?”.

Ainda, quando relacionadas, as respostas as questbes “O uso de ferramentas de
Bioinformatica te auxiliou a tangibilizar algum conceito visto em aula?” (pergunta 1 pds
utilizag@o das ferramentas, Figura 5) e «Considerando sua experiéncia nesta disciplina, vocé
diria que o uso de ferramentas de Bioinformatica no ensino desta &€ uma estratégia acessoria
ou fundamental a aprendizagem?» (pergunta 3 pés utilizacdo das ferramentas, Figura 7),
pode-se perceber que dez das onze respostas negativas a primeira pergunta, identificaram
como importante o uso de ferramentas de Bioinformatica na aprendizagem, levantando
duvidas quanto ao entendimento dos participantes a primeira pergunta (Figura 9).

Figura 9. Comparativo entre as perguntas: “O uso de ferramentas de Bioinformatica te auxiliou a
tangibilizar algum conceito visto em aula?” (Pergunta 1) e “Considerando sua experiéncia nesta
disciplina, vocé diria que o uso de ferramentas de Bioinformatica no ensino desta é uma estratégia
acessoria ou fundamental & aprendizagem?” (Pergunta 3).
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As praticas realizadas te auxiliaram a visualizar o trabalho de um bioinformata?
Se sim, como vocé descreveria este trabalho? Realizando que experimentos ou
perguntas?

A primeira parte da pergunta, “As préticas realizadas te auxiliaram a visualizar o
trabalho de um bioinformata?”, retornou respostas classificadas em cinco campos: Positivas
ou parciais, respostas negativas, ndo acessou a atividade, ndo respondeu (NR) ou nédo
soube responder (NS) (Figura 10).

Figura 10. Respostas dos participantes a questéo: “As préaticas realizadas te auxiliaram a visualizar
o trabalho de um bioinformata? Se sim, como vocé descreveria este trabalho? Realizando que
experimentos ou perguntas?”.

Os dados mostraram que mais da metade dos participantes apontaram que o trabalho
com ferramentas de Bioinformatica auxiliou na visualizagéo do trabalho de um bioinformata
(respostas positivas ou parciais, 27 ou 66%, sendo 61% positivas), aproximando, desta
forma, estudantes de graduagédo do primeiro periodo, do trabalho destes profissionais
em laboratério. Esta visualizagdo pode auxiliar na popularizagdo deste campo de estudo
entre os estudantes de Biologia, bem como contribuir com repertério acerca de linhas de
pesquisa/trabalho na area, além de estreitar distancias entre o profissional pesquisador
e o estudante de Biologia. Uma quantidade expressiva de participantes (10 estudantes,
24%), no entanto, ndo conseguiu associar os conhecimentos adquiridos com o trabalho de
um bioinformata, apontando a importancia de seguir trabalhando essa tematica em outros
momentos e espagos.

Apesar da grande maioria dos participantes da pesquisa terem apontado que
conseguiram visualizar o trabalho de um bioinformata, apenas 52% destes respondeu a
segunda parte da pergunta, a qual era uma condicionante desta primeira - “Se sim, como
vocé descreveria este trabalho? Realizando que experimentos ou perguntas?”. O contetdo
destas respostas foi bastante variado, tendo sido agrupadas em uma nuvem de palavras,
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para fins de analise e projecédo visual do que ocorreu de mais frequente nas respostas
(Figura 11).

Figura 11. Nuvem de palavras das respostas a pergunta: “Se sim (visualizou o trabalho de um
bioinformata), como vocé descreveria este trabalho? Realizando que experimentos ou perguntas?”.

DISCUSSAO

Levitt (Levitt, 2021) j& apontou que o uso da Bioinformatica, por meio de simula¢des
computacionais, sera empregado para além do uso na Biologia, propondo, inclusive, a
aplicacdo no desenvolvimento de habilidades socioemocionais no futuro. Maloney e
colaboradores (Maloney et al., 2010) também destacaram que nenhum curriculo de Ciéncias
poderia permanecer atual sem a Bioinformatica como componente. O uso da Bioinforméatica
na educagdo brasileira como ferramenta de ensino-aprendizagem apresenta, assim,
grande potencial, uma vez que possibilita a visualizagdo de estruturas e comportamentos
moleculares ndo possiveis de serem visualizados de outras formas, principalmente fora de
laboratérios de pesquisa.

Alguns estudos propuseram o uso da Bioinformatica como estratégia de ensino em
diferentes areas (do Nascimento & Saraiva, 2019; Mota, 2018; Brown, 2016; Mertz e Streu,
2015; Form & Lewitter, 2011; Boyle, 2004). O presente trabalho se vale da aplicagdo da
Bioinformatica como ferramenta no ensino de Biologia Celular e Molecular, e traz algumas
reflexdes quanto a essa estratégia a partir da percepgéo dos préprios estudantes. Algumas
vantagens deste estudo dizem respeito a consideragé@o da percepg¢éo do estudante em seu
proprio aprendizado; o trabalho com alunos que fizeram a opgéo por um curso EaD, sugerindo
afinidade com tecnologia, ou pelo menos predisposi¢cdo ao aprendizado de ferramentas
computacionais; o trabalho com uma amostragem bastante diversa de participantes de
um mesmo curso de graduacgédo; publico alvo de estudantes de Licenciatura, o que pode
aumentar a tendéncia de replicagdo das atividades realizadas.
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Questionario inicial: Em sua maioria, os estudantes desconheciam a
Bioinformatica e sua potencialidade no Ensino

As perguntas iniciais tiveram o intuito de caracterizar o perfil dos participantes da
pesquisa, verificando o contato prévio deles e interesse na area de Bioinformatica. Os
resultados evidenciaram que apenas uma pequena fragao deles (cerca de 17%) conhecia
previamente, ainda que de maneira parcial, o termo Bioinformatica (Figura 2). Com relagéo
as ferramentas de Bioinformética, a grande maioria, 83%, desconhecia. Desta forma, o
uso das ferramentas de Bioinformatica na disciplina pode ter contribuido para que esses
estudantes tenham tido contato com esse campo, apresentando possibilidades tanto na
aprendizagem como para percepgdes de atuagao enquanto bidlogos.

Com relagdo a conceituagdo de Bioinformatica, notou-se que a moda foram os
termos Biologia e Informatica, apontando para uma nocéo inicial do campo, que pode,
muitas vezes, estar mais ligada a intuicédo, pelo nome da area, do que de fato conhecimento
acerca da atuacdo nesta. Assim, de maneira geral e conforme o esperado, os participantes
deste estudo iniciaram as atividades na disciplina com pouco conhecimento sobre as
possibilidades da area de Bioinformatica. A realizagao deste estudo, assim, inicia com uma
possibilidade de apresentacdo de ferramentas de Bioinformética e da area para esses
estudantes, oportunizando esse contato logo cedo na formacéo destes individuos.

Questionario final: Percepcédo positiva do uso das ferramentas para a
aprendizagem e aquisicao de novas percepcoes sobre a area de Bioinformatica

Apb6s o uso das ferramentas de Bioinformética e contato com a é&rea, percebeu-
se que a maioria dos participantes (71%) viu importancia no uso destas para auxiliar a
tangibilizar algum conceito visto em aula (respostas positivas e parciais, Figura 5). Uma
andlise curiosa a partir deste dado, no entanto, foi contrasta-lo com a pergunta que trazia
se 0 uso dessas ferramentas na aprendizagem seria fundamental ou acessoéria. Quando
essa andlise foi feita, percebeu-se que a grande maioria dos participantes que assinalou
que nédo viu importancia no uso das ferramentas na disciplina, apontou como positivo o
uso das mesmas ferramentas para a aprendizagem. Esse dado trouxe a tona a reflexdo
de que, talvez os participantes nao tivessem entendido a primeira pergunta, ou entdo que
percebessem importancia no uso das ferramentas apesar de avaliarem seu aproveitamento
como baixo utilizando-as (neste caso associado a uma autoavaliagdo). No caso de ambas
as situacoes, o resultado aponta para a necessidade de trazer perguntas mais objetivas, a
fim de mitigar esses questionamentos na anélise das respostas.

Quando investigados os elementos que fizeram com que os participantes julgassem
positivo o uso das ferramentas de Bioinformatica, a maioria deles apontou para visualizagédo
de proteinas (cerca de 19%) e outra porcentagem (10%) associou a atividades praticas
do curso, o que também pode estar ligado a essas atividades, ja que a visualizagdo de
proteinas foi uma atividade pratica da disciplina. Os quatro elementos que surgiram nas
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respostas (Atividade pratica, Andlises genéticas / Saude, Ligados a Biologia Celular e
Molecular, Visualizagdo de proteinas/Estruturas) apontam para novas possibilidades de
visualizacédo da area pelos participantes, contribuindo assim com novos saberes.

Considerando a analise dos participantes quanto a experiéncia de utilizagéo de
ferramentas de Bioinformatica na disciplina, a grande maioria deles (em torno de 88%), julgou
a atividade como positiva, havendo apenas uma resposta negativa (e sem justificativa).
Os elementos que fizeram com os que participantes chegassem a essa percepgao foram
variados, mas uma grande quantidade deles foi relacionada a multidisciplinaridade vista na
Bioinformatica, na relagéo que a area tem com a producgéo de pesquisas, e também com a
associagao que eles fizeram da Bioinformatica como estratégia de aprendizagem.

Ainda, um dos objetivos deste estudo foi também aproximar o estudante de
metodologias utilizadas em laboratérios de Bioinformatica e auxiliar a popularizar este
campo de estudo. Assim, verificou-se também se a Bioinformatica, como campo de trabalho,
havia ficado um pouco mais préxima dos participantes. Quando indagados se o trabalho
de um bioinformata havia ficado mais evidente para os participantes, a maioria deles
(61%) apontou que sim e definiu como visualizava este trabalho. Apesar de ainda longe
do ideal, esse dado se faz importante considerando o niUmero de participantes que iniciou
a disciplina desconhecendo o termo Bioinformatica. Ao final do estudo, os participantes
ndo apenas passaram a conhecer ferramentas utilizadas na area, por aplicagdo nos
processos de aprendizagem, como também apontaram que visualizaram o trabalho que um
bioinformata realiza. Ainda, quando analisada a nuvem de palavras para as atividades de
um bioinformata, é possivel perceber que aquela relagéo julgada como mais intuitiva, vista
no inicio do estudo, que relacionou biologia e informatica ja esta mais dispersa, aparecendo
agora tendéncias como dados, DNA, prética, analise, experimentos, moléculas, biolégicos,
entre outros.

Formato do questionario: Necessidade de questionarios curtos, questoes
objetivas, diretas e com construc6es simples

A utilizacdo desse formato de questionéario (via Google formulario) e perguntas
evidenciou alguns cuidados necessarios em futuras utilizagdes da mesma estratégia. Um
dos cuidados diz respeito ao tamanho dos formularios (nUmero de questbes, tamanho e
complexidade), buscando construgbes mais diretas, curtas e simples. Tal reflexdo se deu
no fato de que, desta forma, o participante nao precisaria investir muito tempo respondendo
0 questionario e, considerando diferentes dispositivos (como celular ou tablet), o processo
de leitura e resposta poderiam também ser otimizados.

Quanto as caracteristicas das questdes, o insucesso na resposta a algumas delas
evidenciou a fragilidade no uso de perguntas multiplas (uma vez que nem todas foram
respondidas). Desta forma, no uso futuro da mesma estratégia é recomendavel utilizar
uma pergunta por vez, fragmentando questées mdltiplas e, sempre que possivel, trazendo
questdes objetivas ao invés de discursivas.
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Outra reflexdo advinda da experiéncia com esse questionario foi a da necessidade
de uma ampla verificagdo quanto a dubiedade das questdes. Um exemplo disso é
a questdo: “Considerando sua experiéncia nesta disciplina, vocé diria que o uso de
ferramentas de Bioinforméatica no ensino desta € uma estratégia acessoéria ou fundamental
a aprendizagem?”. Nas respostas, alguns participantes afirmaram que “sim” ou “nao”,
levando ao entendimento de uma interpretacdo da pergunta considerando ambas as

possibilidades (fundamental e acessoria).

Apresentacao de possibilidades de ensino-aprendizagem utilizando
ferramentas de Bioinformatica e divulgacéo da area

Nagamatsu e colaboradores comentam sobre a escassez de profissionais
especializados na resolucao de diversos problemas em Biologia Computacional (Nagamatsu
et al., 2019). A apresentacdo da Bioinformética e algumas de suas ferramentas para
académicos de Ciéncias Biologicas, desta forma, pode contribuir como uma etapa inicial
nesse processo de formagéo de recursos humanos, por possibilidade de afinidade com a
area e a partir desta, busca ativa por mais informagdes. Ainda, por se tratarem de estudantes
de Licenciatura, o potencial de replicagéo da pratica utilizando essas ferramentas também
aumenta, podendo contribuir para o compartilhamento desse conhecimento e aplicagdes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

De maneira geral, esse estudo mostrou que o uso de ferramentas de Bioinformatica
no ensino de Biologia Celular e Molecular pode sim apresentar vantagens e ser util na
popularizagdo da area, aproximando estudantes de Ciéncias Biol6gicas da realidade de
um profissional bioinformata. As analises evidenciaram que estudantes que iniciavam
o curso de Ciéncias Biologicas, em sua maioria ndo tinham conhecimento prévio sobre
essa possibilidade. A apresentacdo da area para esses estudantes € uma possibilidade
de ampliacéo de repertério logo no inicio da graduacgdo, aproximando esse estudante de
outras possibilidades profissionais.

Também foi possivel identificar alguns desafios no uso da presente estratégia, como
na andlise de seu aproveitamento pelos participantes. A abstengéo no uso das ferramentas
ou resposta ao questionario por alguns estudantes também foi um desafio, o qual pode
estar ligado a maturidade académica dos participantes, considerando o periodo do curso
que estes ocupavam. Outra possibilidade a ser considerada diz respeito ao periodo em
que o estudo foi realizado (pandémico), ndo podendo ser descartadas questdes de cunho
emocional.

Acredita-se que, o uso das ferramentas de Bioinformatica, aliadas a mais utilizagdes
dessas ao longo do curso, podem reforcar percepcgdes positivas desse uso na aprendizagem
e na popularizagéo deste campo. Foi visto ainda, mesmo em pouco tempo, uma evolucéo
na percepc¢édo dos participantes do estudo acerca da area de Bioinformatica.
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De maneira geral, é possivel apontar que o uso de ferramentas de Bioinformatica na
aprendizagem foi identificada como uma estratégia positiva, cujo aproveitamento pode ser
otimizado com base em experiéncias com a sua utilizagdo, como o presente estudo, o qual
contribui com dados para estes aperfeicoamentos futuros.
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