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A ignorancia gera mais frequentemente
confianca do que o conhecimento: sdo os que
sabem pouco, € nao aqueles que sabem muito,
que afirmam de uma forma tdo categorica que
este ou aquele problema nunca serd resolvido

pela ciéncia. (DARWIN, 2004, p. 03).



RESUMO

A Bioinformatica envolve as Ciéncias Bioldgicas, Computacional, Estatistica, Quimica,
Farmacéutica, Matematica, entre outras. Sua aplicagdo pode ser dividida em processos que sao
a aquisi¢do, armazenamento, processamento, distribuicdo, recuperagdo, analise e interpretacao
dos dados biologicos. Dessa forma, a educagdo em Bioinformatica pode ser amplamente
definida como o ensino e aprendizagem do uso da informatica e da tecnologia da informacgao
para coleta, armazenamento e analise de dados. Com base nisso, o presente estudo objetivou
analisar a Bioinformdtica no contexto pedagdgico do ensino bdsico, técnico e superior
brasileiro. Para tal, realizou-se uma revisao bibliografica integrativa a partir da andlise de
estudos cientificos disponiveis em plataformas online de pesquisa académica (Google
Académico e SciELO) para saber “se” e “como” a Bioinformatica esta sendo utilizada como
recurso didatico no sistema educacional brasileiro, bem como avaliar se a utilizacdo da
Bioinformatica como ferramenta pedagogica apresenta beneficios para o processo ensino-
aprendizagem. No total foram encontrados 206 (duzentos e seis) artigos relacionando a
Bioinformatica como ferramenta pedagdgica, porém apenas 15 eram em Lingua Portuguesa e
destes somente 12 atenderam aos critérios de inclusdo desta pesquisa. Ao final do estudo
verificou-se que essa area da ciéncia € pouco divulgada ou explorada como recurso pedagogico.
Entretanto pode-se perceber que sua utilizacdo favorece o desenvolvimento da autonomia e a
criticidade de estudantes. Assim, sugere-se a producao de mais estudos e aprofundamento dos
jé existentes em relagdo a essa tematica.

Palavras-chave: Bioinformatica. Recurso didatico. Multidisciplinaridade.
Interdisciplinaridade. Processo ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Bioinformatics involves Biological Sciences, Computational, Statistics, Chemistry,
Pharmaceuticals, Mathematics, among others. Its application can be divided into processes that
are the acquisition, storage, processing, distribution, retrieval, analysis and interpretation of
biological data. Thus, education in Bioinformatics can be broadly defined as teaching and
learning the use of informatics and information technology for data collection, storage and
analysis. Based on this, the present study aimed to analyze Bioinformatics in the pedagogical
context of basic, technical and higher education in Brazil. To this end, an integrative literature
review was carried out based on the analysis of scientific studies available on online academic
research platforms (Google Academic and SciELO) to know "if" and "how" Bioinformatics is
being used as a teaching resource in the educational system Brazilian, as well as evaluating
whether the use of Bioinformatics as a pedagogical tool has benefits for the teaching-learning
process. In total, 206 (two hundred and six) articles were found relating bioinformatics as a
pedagogical tool, but only 15 were in Portuguese and of these only 12 met the inclusion criteria
for this research. At the end of the study, it was found that this area of science is little known
or explored as a pedagogical resource. However, it can be seen that its use favors the
development of students' autonomy and criticality. Thus, it is suggested to produce more studies
and deepen the existing ones in relation to this theme.

Keywords: Bioinformatics. Didactic resource. Multidisciplinary. Interdisciplinarity. Teaching-
learning process.
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1.INTRODUCAO

Acredita-se que no mundo ocorreram quatro Revolug¢des Industriais, cada uma
representando avangos dos meios de produgdo para o seu tempo. A terceira revolucao industrial,
a Revolugdo Cientifica, ocorreu entre os séculos XVI e XVII, onde a construcdo cientifica a
partir da Otica aristotélica passou a dar espago a uma ciéncia moderna, na qual as questoes
cientificas e as suas solugdes devem ser apresentadas em linguagem matematica (PENEREIRO,
2009). Para Westfall (2001), o apogeu dessa revolugao deu-se com Isaac Newton (1643-1727)
e suas leis do movimento e da gravita¢do universal.

Esses avangos favoreceram todas as areas cientificas, incluindo as Ciéncias Naturais, na
qual esta inserida as Ciéncias Bioldgicas e nela a Bioinformatica. A Bioinforméatica ¢ um ramo
essencialmente multidisciplinar da Ciéncia, baseado na experimentagdo em simulagdo
computacional, que visa o agrupamento, interpretacdo e elucidagdo de eventos bioldgicos
através da organizacdo e compreensdo de dados e informag¢des fundamentando-se no uso de
ferramentas (LUSCOMBE, 2000).

Com os bancos de dados de informagdes bioldgicas cada vez mais crescentes, o
desenvolvimento de novas abordagens para andlise e apresentagdo desses dados e a investigacao
de novas e complexas perguntas sdo as forcas motrizes da Bioinformatica. (NEWMAN, 2003;
MARQUES et al., 2014).

Podemos entender a Bioinformatica, de uma maneira simplificada, como a aplicagao de
Ciéncia da Computagcdo a resolucdo de problemas das areas biologicas. Ampliando este
conceito, temos a Bioinformatica como uma area multidisciplinar da Ciéncia, envolvendo
Tecnologia da Informacdo, Biologia, Matematica, Estatistica, Quimica, Fisica e outras
disciplinas visando resolver problemas das Ciéncias da vida, sendo principalmente aplicada a
questoes da Biologia Molecular (FORMIGHIERI, 2010).

Esse segmento cientifico pode ser caracterizado como uma ferramenta multidisciplinar,
pois os seus poderosos bancos de dados sdo capazes de armazenar diversas informagdes e as
utilizar de maneira relacionada, proporcionando assim de acordo com a necessidade de
informacao, dados coerentes e associados. De acordo com Ribeiro Junior, Oliveira e Ceccatto
(2012), releva-se o potencial da Bioinformatica como ferramenta essencial para o bidlogo
pesquisador.

A aplicagdo dessa ferramenta no ensino ¢ bem diversificada, porém ¢ tratada com certo
destaque somente no ensino superior (OLAYA-ABRIL E CEJAS-MOLINA, 2018). A

educagdo em Bioinformatica pode ser amplamente definida como o ensino e aprendizagem do
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uso da informatica e da tecnologia da informacdo, juntamente com analises matematicas e
estatisticas para coletar, armazenar, analisar, interpretar e integrar dados para resolver
problemas bioldgicos (MAGANA et al., 2014).

Em termos curriculares, varios cursos nas regioes mais desenvolvidas para o ramo da
Bioinformatica no Brasil, j4 incorporaram a disciplina nos curriculos das graduacdes de
Biologia e em curriculos de outras areas de saude, especialmente nas graduacdes de
Biomedicina, Quimica, Biotecnologia e afins (RIBEIRO JUNIOR et al., 2012). Dessa forma,
essa estratégia contribui para estimular e alargar as competéncias curriculares dos professores
de disciplinas afins com a Bioinformatica favorecendo assim novas perspectivas de ensino
(LOPES et al., 2016).

As contribui¢des da Bioinformatica para a educagao podem ser observadas quando esta
¢ aplicada pelos docentes de forma inovadora e motivadora na sala de aula ou nos laboratorios.
A aplicagao das ferramentas de Bioinformatica proprociona o desenvolvimento critico do aluno
e instiga perguntas que podem ser solucionadas por meio de um banco de dados que so aumenta
a cada instante. A curiosidade leva os alunos a buscar resdescobrir e essa vonta de aprendizado
e o que falta no processo de ensino aprendizam dos anos incias até em alguns casos o ensino
superior.

Nesse sentido, o referido estudo apresenta uma revisdo bibliografica de trabalhos
publicados acerca da utilizagdo da Bioinformatica como ferramenta pedagodgica no ensino

médio, técnico e superior brasileiro.
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2.0OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Realizar uma revisao de literatura a partir de estudos cientificos disponiveis em
plataformas online de pesquisa académica, visando analisar a Bioinformatica no

contexto pedagdgico do ensino basico, técnico e superior brasileiro.

2.2 Objetivos Especificos

e Verificar a quantidade de trabalhos feitos a respeito da Bioinformatica, quanto
ferramenta no processo educacional, nas plataformas de busca online Google
Académico e SciELO;

e Analisar como a Bioinformatica estd sendo utilizada como recurso didatico no
sistema educacional brasileiro;

e Avaliar a utilizagdo da Bioinformatica como ferramenta pedagogica e possiveis

beneficios para o processo ensino-aprendizagem,;
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3.METODOLOGIA

Para a produgdo do presente estudo, optou-se por construir uma analise bibliografica
integrativa acerca da aplicagdo da Bioinformatica como ferramenta pedagogica no ensino
basico, técnico e superior brasileiro. De acordo com Gil (2010), a pesquisa bibliografica
abrange toda bibliografia tornada publica em relacdo ao tema de estudo, como livros, revistas,
teses, dissertagdes, anais de eventos cientificos, disponiveis por meio eletronico € impresso.

Nesse sentido, realizou-se uma revisao integrativa, haja vista que essa modalidade de
revisdo admite a inclusdo simultdnea de estudos experimentais e ndo experimentais,
quantitativos e qualitativos, com o propdsito de oferecer um entendimento abrangente do
fenomeno sob investigacdo (LEONIDAS e SANTOS, 2014; MACHADO et al., 2012;
WHITTEMORE e KNAFL, 2005).

As bases de dados pesquisadas foram: Google Académico e SciELO (Scientific
Eletronic Library Online). As informagdes foram coletadas utilizando combinagdes entre os

2 13

descritores: “Bioinformatica”, “ferramenta pedagogica”, “recurso pedagogico”, “ferramenta
didatica”, “recurso didatico”, “ensino”, “ensino basico”, “ensino médio” e “ensino superior”,
sendo que a primeira esteve presente em todas as buscas. Nao foi estabelecido limite de tempo
para aproveitamento dos estudos, de modo a abordar toda literatura cientifica sobre o tema.

Os critérios de inclusdo para selegdo dos materiais cientificos utilizados no presente
estudo foram: escrita em lingua portuguesa do Brasil e contendo conteudo relacionado a
Bioinformatica no contexto educacional. J4 os trabalhos publicados em lingua estrangeira ou

ndo relacionados ao objetivo proposto nessa pesquisa, foram excluidos.
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4.REVISAO DE LITERATURA

4.1 Historico

Historicamente, a industria foi o fator mais poderoso de aceleracdo do crescimento
economico dos paises, de acordo com Marson (2014), haja vista que a produg@o manual ja ndo
supriria os interesses do capitalismo e do crescimento populacional descontrolado. Para abarcar
as necessidades do capitalismo e da populagdo mundial, mudangas nos meios de produgdo e
cientificas passaram a ocorrer em todo o mundo, as quais conhecemos por Revolucdes
Industriais.

Para Boettcher (2015) a primeira Revolug¢ao Industrial ocorreu na Inglaterra, final do
século XVIII e inicio do século XIX (1760-1860), se estendendo posteriormente para paises
como Franga, Bélgica, Holanda, Russia Alemanha e Estados Unidos, ficando marcada pelos
motores a vapor, utilizados na producao de tecidos. Vale ressaltar que a primeira Revolugao
Industrial foi a grande impulsionadora para o surgimento do capitalismo, que antes era
comercial e passou a ser industrial, como aponta Pasquini (2020). Segundo Drath e Horch
(2014), a segunda Revolugao Industrial aconteceu 100 anos depois da primeira (que durou cerca
de 200 anos), e ficou marcada pela linha de producdo continua. Para Silva, Silva e Gomes
(2002) a terceira Revolugao Industrial, também conhecida como Revolugdo Técnico-Cientifica,
surge como consequéncias dos avangos tecnologicos do século XX e XXI. Em 2011, o termo
Industria 4.0 ou quarta Revolucao Industrial, surgiu na Alemanha na feira de Hannover por
meio da necessidade de se desenvolver uma abordagem para fortalecer a competitividade da
industria manufatureira alema (KAGERMANN; WAJLSTER; HELBIG, 2013; SILVEIRA,
2017).

Nesse sentido, na era pos-moderna, com o advento e a consolidacdo da revolugdo
robdtica no século XX, foi possivel aprimorar a criagao de tecnologias computacionais nas mais
variadas areas do conhecimento. Nesse cendrio, a Bioinformatica ou Biocomputagao surgiu na
década de 1980, a fim de superar as fronteiras das ciéncias pelo desenvolvimento de novas
abordagens capazes de promover a andlise e a apresentagdo de dados bioldgicos, bem como de
garantir a investigacdo de novos métodos para a resolugio de complexas perguntas (ARAUJO
et al., 2008).

A Bioinformatica € parte integrante de biologia e pesquisa bioldgica. Esta drea comegou
com algumas pessoas de outras disciplinas ensinando entre si as técnicas que agora sao

consideradas triviais. Esses pioneiros criaram programas de pds-graduagdo para ensinar a
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proxima geragdo. Aqueles estudantes que se formaram cedo geralmente vinham como bidlogos
com experiéncia em laboratdrio ou como cientistas da computagdo, ambos os grupos exigindo
tempo significativo para fundir os conhecimentos. Nao surpreendentemente, isso levou a cursos
de graduacdo em Bioinformatica para melhor preparar os alunos para a pos-graduacio e

carreiras de pesquisa em Bioinformatica (LEWITTER e BOURNE, 2011).

4.2 Aplicacao da Bioinformatica

A Bioinformatica € o uso de técnicas computacionais, matematicas e estatisticas para a
andlise, interpreta¢do e geracdo de dados bioldgicos (OLAYA-ABRIL E CEJAS-MOLINA,
2018). Tendo em vista a abrangéncia de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
das pesquisas em Bioinformatica, essa nova area tem caracteristica de ser multidisciplinar,
necessitando da integracdo de diferentes profissionais, como relatado pela AB3C (Associacao
Brasileira de Bioinformatica e Biologia Computacional) (FARIAS; CHACON; SILVA, 2012).

Segundo Prosdocimi et al. (2002), a Bioinformética tornou-se uma peca essencial aos
estudos nas mais diversificadas areas, como por exemplo na area Biomédica, Bioquimica,
Biotecnologica, Biomatematica, Biofisica, Bioengenharia, entre outras. Com relagdo as
ciéncias Biomédicas foram gragas as grandes descobertas e aos avancos no tratamento de
doengas que seu valor se tornou indispensavel pois pode aperfeicoar a manutencao, aplicagao
e elucidacdo dos dados cientificos, proporcionando uma interacdo simbiotica entre as ciéncias
e a tecnologia (NICESIO, 2017).

Na érea Bioquimica foi gracas ao aprofundado conhecimento da expressao e
transmissao da expressao genética que uma crescente otimizacgao de técnicas moleculares surge
a cada dia, além de beneficios como a compreensdo amplificada e agil do metabolismo e das
biomoléculas por meio do uso de softwares e bancos de dados (CATTLEY, 2007).

Na Biotecnoldgica, a Bioinformatica ¢ um dos pilares responsavel pelo
desenvolvimento e a aplicagdo de ferramentas da tecnologia da informacdo para permitir
organizac¢do, gestdo, andlise e interpretagdo de dados em suporte ao tratamento de questdes
bioldgicas relevantes. (NICESIO, 2017).

Ja na Biofisica e Biomatematica, a Bioinformatica contribui trazendo uma enorme
capacidade de raciocinio l6gico e abstrato por meio do seu armazenamento em banco de dados.
Por meio da Bioinformatica a matemaética e a fisica podem estudar os célculos, as quantidades,
as medidas, os espacos, as variagdes € as estatisticas de maneira rdpida e consistente. As
ferramentas da Bioinformatica proporcionam padrdes aos estudos l6gicos e assim permitem

defini¢des exatas sobre as mais rigorosas variagdes. (FARIAS; CHACON; SILVA, 2012).



15

Para suprir todas estas areas, a Bioinformdtica apresenta banco de dados com
capacidades ilimitadas e que estdo em continua evolugdo. Alguns dos bancos de dados mais
conceituados sdo o GenBank (NCBI, EUA), o EMBL Nucleotide Sequence Database (Europa)
e o DNA Data Bank of Japan (DDBJ, Japao). Nestes bancos de dados sdo armazenados
diferentes tipos de dados, sendo eles dados de sequéncias de DNA, RNA e proteinas
(aminoacidos), além de anotacdes estruturais, funcionais, de localizag¢do intracelular, de
localizagdo genomica e bibliograficas (GUIZELINI, 2010).

Nas ultimas décadas, a sociedade contemporanea tem se deparado com os impactos
provocados pelos avancos e descobertas oriundos de projetos de pesquisa conduzidos a fim de
decifrar a natureza do material genético em uma grande variedade de organismos procarioticos
e eucaridticos, objetivando o conhecimento total ou parcial de suas sequéncias de DNA
(ALBERTS, 2017). Sob esse aspecto, os dados gerados pela Bioinformatica podem ser
considerados como a forma mais intermolecular de colher informagdes sobre os seres vivos

pela andlise detalhada de seu codigo genético (VOGT, 2003).

4.3 Bioinformatica e ensino

O aumento da gendmica, protedmica e biologia estrutural no potencial avanco da
pesquisa e desenvolvimento em sistemas biomédicos complexos criou a necessidade de uma
forca de trabalho instruida em Bioinformatica. No entanto, integrar efetivamente a educagao
em Bioinformatica através de contextos educacionais formais e informais tem sido um desafio
devido, em parte, a sua natureza interdisciplinar (MAGANA et al., 2014).

Segundo Ditty et al. (2010), as mudangas promovidas no meio cientifico pelo uso de
ferramentas de Bioinformatica e bancos de dados proporcionariam oportunidades para que os
estudantes adquirissem experiéncias que refletissem a influéncia da Bioinformatica nas
pesquisas em ciéncias da vida moderna. Diante disso, os educadores responderam
implementando a Bioinformatica em diversos curriculos de cursos nas areas das ciéncias da
vida.

Segundo Ribeiro Junior et al. (2011), em termos curriculares, varios cursos, nas regioes
mais desenvolvidas para o ramo da Bioinformatica no Brasil, ja incorporaram a disciplina de
Bioinformatica nos curriculos das graduagdes de biologia e em outras areas de satde,
especialmente nas graduagdes de biomedicina, quimica, biotecnologia e afins. Para esses
autores, a Bioinformatica, pelo seu carater bivalente, possibilitaria uma iniciativa natural para
pOr em pratica novos paradigmas de ensino. Seu potencial de uso poderia ser um dos elementos

transformadores para a inser¢do de novas tecnologias, inovagao e boas praticas pedagdgicas
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que poderiam ser de grande alcance para o educador.

Segundo Padilha et al. (2008) uma das formas possiveis de difundir a Bioinformatica ¢
pela extensdo universitaria. Para Farias, Chacon e Silva (2012) ¢ imprescindivel que iniciativas
como cursos de extensao sejam comumente adotadas pelos institutos federais como por outras
institui¢des de ensino, visando a especializagdo profissional no pais, sobretudo em areas onde
a mao de obra ¢ escassa e necessaria como a Bioinformatica.

Para Machluf ef al. (2017), a Bioinformatica ¢ uma das principais recomendagdes para
o ensino de graduacdo em ciéncias da vida. Esse campo ¢ parte integrante da pesquisa cientifica
moderna e deve se tornar tao influente para o ensino de ciéncias, tanto no ensino superior quanto
no ensino médio. Isso deve ser de interesse e preocupacdo tanto para comunidade cientifica
quanto para a comunidade educacional.

Os padroes de ensino em Bioinformatica nos diferentes niveis educacionais, ensino
médio e superior, podem ser definidos em termos de praticas cientificas, unificando os
conceitos e ideias centrais relacionadas a disciplina. Os padrdes, por sua vez, devem ser
integrados nas politicas, curriculo, instrucdo e avaliacdo para favorecer uma aprendizagem
significativa (MACHLUF E YARDEN, 2013). Ainda segundo os mesmos autores, os padrdes
e objetivos da educacdo em Bioinformatica devem ser consistentes com a estrutura educacional
(universidade versus ensino médio, formal versus nao formal), populacdao-alvo (idade,
habilidades, historico, etc.), prazo (topico anual, curso de curta duracdo etc.) e recursos
(técnicos, educacionais, materiais).

Segundo os autores Ribeiro Junior et al. (2012), Silva, Chacon e Farias (2012), Badotti
et al. (2014), Nunes et al. (2015), Lencastre, Tavares e Martins (2017), Mota (2018),
Nascimento e Saraiva (2019), no qual os trabalhos foram realizados visando o nivel de ensino
superior, pode-se notar que a uma certa facilidade de abordagem do tema de Bioinformatica
bem como o acesso as ferramentas computacionais proporcionadas pela infraestrutura das
institui¢des de ensino superior.

J& por outro lado o autor Castro et al. (2020) evidencia em seu trabalho que € possivel
sim trabalhar esse tema no nivel médio de ensino, e que os resultados sdo relevantes pois
posicionaram os estudantes como construtor da propria aprendizagem, ampliando o pensamento
critico e reflexivo dos mesmos. Por ultimo quando se considera o processo de construgdo do
conceito de Bioinformatica a partir dos niveis inicias de ensino, temos o trabalho do autor
Pereira (2016) no qual o mesmo relata imprescindivel relevancia do tema, tendo como

beneficios aos alunos a melhoria da aprendizagem, aumento de concentracao e foco, melhora
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na comunicagdo e expressao de ideias e argumentos, bem como apresenta poder de
transformagao social.

A Bioinformatica aparece no cenario educacional como metodologia ativa vantajosa
quando utilizada como ferramenta pedagogica. As metodologias ativas de ensino, para Melo e
Sant’Ana (2012) sao aquelas que proporcionam ao estudante a constru¢ao do conhecimento e
da criticidade. Dessa forma, as ferramentas de Bioinformatica favorecem o pensamento critico
e reflexivo de estudantes diante da autonomia que estes podem desenvolver a partir da utilizagao
de softwares disponiveis no mercado, principalmente aqueles oferecidos de forma gratuita.

Mesmo podendo ser utilizadas em diversas areas de ensino, as ferramentas de
Bioinformatica sao amplamente aplicadas nas Ciéncias Naturais e apresentam eficacia quanto
ao ensino-aprendizagem, como apontam estudos de Badotti ef al. (2014) onde se mostraram
promissoras para o ensino de protedmica e de Nunes ef al. (2015) no qual os alunos utilizaram
para compreender processos ligados a Biologia Molecular.

De acordo com artigo de Ribeiro Junior et al. (2011) sobre a abordagem pratica de
Bioinformatica, um ponto negativo onde esbarra a pratica da Bioinformatica ¢ a barreira da
lingua, ja que estes portais de dados se encontram na lingua inglesa, mas que pode se configurar
como desafios e contrapontos que poderiam ser encarados, explorando uma nova perspectiva

didatica.

4.4 Bioinformatica no contexto educacional do ensino basico ao superior

A partir da pesquisa inicial, obteve-se 206 (duzentos e seis) artigos, porém apenas 15
eram em Lingua Portuguesa. Destes, somente 12 atenderam aos critérios de inclusdo desta
pesquisa. Os trabalhos foram publicados entre 2012 e 2021

Embora varios trabalhos e documentos encontrados nas plataformas online de busca
abordassem o tema Bioinformatica, muitos foram excluidos desse estudo devido diferentes
fatores tais como, analise de Projetos Pedagdgicos de Cursos que possuem a disciplina de
Bioinformatica, pesquisas laboratoriais que utilizaram sofiwares de Bioinformatica; analise de
softwares disponiveis no mercado; utilizagdo por oOrgdos governamentais; utilizacdo da
ferramenta em cursos de curta duragdo, entre outras aplicagdes.

No estudo, objetivando contribuir na divulgacio da ideia de inclusdo do Pensamento
Computacional na educacgdo basica brasileira, Pereira (2016) aponta que a abordagem desse
pensamento na educacao basica resulta em varios beneficios como melhora da aprendizagem,
aumento de concentragdo e foco, melhora na comunicagao e expressao de ideias e argumentos,

bem como apresenta poder de transformacdo social. Ainda segundo a autora, ¢ possivel
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imaginar a aplicacdo desse pensamento na rotina de um profissional de Biologia, na utilizagao
da Bioinformatica.

Em seu trabalho Rosa e Loreto (2013) objetivaram verificar se o acesso ao GenBank
permite melhorar a compreensao dos alunos sobre a relacio DNA-RNA-proteinas. Para isso,
foram analisados mapas conceituais, elaborados por alunos do ensino médio, durante a
aplicagdo de uma Unidade Didética (UD) sobre o tema sintese de proteinas. O acesso dos
discentes a alguns links do GenBank1 (National Center Biotechnology Information)-NCBI, foi
realizado de forma orientada. Para os autores, o acesso ao GenBank foi informativo e, mais do
que isso, colocou o aluno do ensino médio frente a novas tecnologias da Bioinformatica. Ao
final do estudo verificou-se um avango significativo nas relagdes conceituais de alunos sobre
sintese de proteinas, o que foi possibilitado pelo acesso ao GenBank.

Visando compreender o impacto da implementagao de diferentes ferramentas e recursos
da Bioinformatica em contexto de sala de aula os autores Lencastre, Tavares e Martins (2017)
realizaram um projeto de pesquisa em sala de aula em que se mostrou crucial que os alunos
tenham contato com esta area cientifica com o objetivo de melhor prepara-los para questdes
emergentes da biologia do século XXI. Evidenciando assim a importancia do papel da
Bioinformatica na educacao.

O estudo realizado por Pazze et al (2020) objetivou desenvolver e avaliar uma interface
multimodal para ensino de Bioinformatica estrutural a pessoas com deficiéncia visual. Esse
projeto foi intitulado DeMOLidor e utilizou projeto mecanico, hardware e software que
permitem a interacdo de usuarios cegos com estruturas 3D de proteinas. A partir do teste de
acessibilidade no DeMOLidor, com observacao de uso, sugeriu-se que o uso de interface
multimodal favorece o entendimento de estruturas 3D de proteinas pelo grupo avaliado no
estudo.

No estudo de Castro et al. (2020), que tinha como objetivo desenvolver roteiros que
orientem o uso da Bioinformatica como objeto de aprendizagem digital para o ensino da
Biologia Molecular, em nivel de ensino médio e graduagdo, verificou-se que os roteiros
desenvolvidos de praticas em Bioinformdtica posicionaram o estudante como construtor da
propria aprendizagem, seja ele de ensino médio ou superior, ampliando o pensamento critico e
reflexivo dos mesmos.

Neves et al. (2016) realizaram um trabalho envolvendo o desenvolvimento de um
MOOC (Massive Online Open Course), que sdo cursos ofertados em ambientes virtuais de

aprendizagem, Gamificado para ensino de Bioinformatica. O curso se propds a abordar
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conteudo pertinentes as areas de biologia e computagao, facilitando deste modo, a formagao de
novos profissionais que desejam ingressar na area. Ao final os autores concluiram que o
trabalho apresenta relevancia cientifica por explorar a area de MOOCs, e por ndo ter sido
encontrado, um sistema gamificado daquele porte focado na area de Bioinformatica.
Adicionalmente, como etapa posterior, os autores pretendiam avaliar se os elementos de
gamificacdo podem auxiliar e influenciar significativamente no aprendizado inicial dos
profissionais de Bioinformatica.

Silva, Chacon e Farias (2012) realizaram um estudo, a partir de um curso de extensao
oferecido aos alunos do IFRN e comunidade, com objetivo de incrementar a capacitagao de
pessoal para a compreensdo dos problemas biologicos e utilizacdo das ferramentas de
Bioinformatica. Para isso, o trabalho foi desenvolvido através de aulas tedrico-praticas de
ferramentas de biologia computacional. Nas consideracdes finais do estudo os autores relataram
o entusiasmo dos discentes tanto ligados a biologia quanto a informéatica de adentrarem nesse
novo ramo da pesquisa cientifica. Também apontaram que a realiza¢do do curso possibilitou a
obtencdo dos objetivos pretendidos, por meio da disponibilizacdo de um canal eficiente de
difusdo de conhecimentos na tematica abordada.

No trabalho de Oliveira e Reis (2016), envolvendo a realizagdao de um curso introdutério
as ferramentas e aos conteudos mais trabalhados em Bioinformatica, para académicos do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFSULDEMINAS, buscou-se avaliar as principais
implicagdes e dificuldades em relagdo a adaptabilidade do estudante a Bioinformatica. Como
resultado obteve-se que as praticas durante o curso auxiliaram na construgao de conhecimentos.
Essa metodologia tornou o aluno mais ativo em relagao ao seu aprendizado.

Freire et al (2018) realizaram um trabalho que teve como objetivo incentivar o uso
continuo de softwares de Bioinformatica durante a disciplina de Bioquimica na modalidade a
distancia por meio do uso de um guia sumarizado, o qual podera ser empregado durante as
praticas educativas. Na conclusdo do estudo foi sugerido que o contato direto dos alunos com
as vias investigativas (softwares de Bioinformatica), possam agenciar o desenvolvimento das
teorias estudadas, bem como exercer papel atuante na propria evolugdo da Ciéncia como um
todo, possibilitando um olhar critico sobre os eventos que lhes sdo apresentados pelos softwares
e pelo professor orientador.

O trabalho realizado por Ribeiro Junior et al. (2012) objetivou aplicar e avaliar
conteudos tedrico-praticos de Bioinformatica para estudantes do curso de Licenciatura Plena

em Ciéncias Biologicas, matriculados nas disciplinas de Genética geral e Biologia Molecular
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na Universidade Estadual do Ceard. Perguntados aos alunos os principais pontos obtidos com
a aplicacdo da aula tedrico-pratica de Introducdo a Bioinformatica os mesmos consideraram a
aplicacdo das atividades praticas positiva, pois tornaram as aulas mais atrativas e facilitou a
compreensao do conhecimento especifico, no caso em foco, da abordagem do genoma por meio
de ferramentas de Bioinformatica. Para os autores, os resultados obtidos mostraram o carater
essencial da insercdo de conceitos basicos dos novos e emergentes campos das ciéncias,
introduzindo a Bioinformatica nas disciplinas de Biologia Molecular e Genética Geral na
complementacao da formacao dos docentes em Ciéncias Bioldgicas.

O estudo realizado por Nascimento e Saraiva (2019) buscou avaliar a utilizacao de
ferramentas de Bioinformadtica por estudantes do curso de Ciéncias Biologicas de uma
universidade publica brasileira na dinamizac¢ao do ensino da disciplina de Biotecnologia. Para
tal, os pesquisadores acompanharam as aulas ministradas pelo professor da disciplina. Nesse
estudo, o professor da disciplina apresentou aos estudantes diversos bancos de dados como o
National Center for Biotechnology Information (NCBI) e a Kyoto Encyclopedia of Genes and
Genomes (KEGQG). Apds as aulas, foram aplicados questiondrios com os estudantes dos dois
grupos, nos quais um dos grupos teve contato com as ferramentas virtuais € o outro ndo. As
questdes permearam entre conceito da Biotecnologia, opinido dos estudantes quanto ao
aproveitamento da disciplina, importancia e relevancia das ferramentas utilizadas, se essas
ferramentas auxiliaram no decorrer da disciplina e na melhor compreensdo dos assuntos
abordados, se as utilizagdes desse tipo de tecnologia sdo necessarias para que as aulas sejam
boas.

Foi observado que para o grupo que teve contato com as ferramentas de Bioinformatica
as respostas ao questiondrio foram mais embasadas, apontando melhor aprendizado em torno
das questdes relacionadas a disciplina de Biotecnologia e ressaltando a autonomia dos
estudantes quanto a investigagcdo para resolucdo de problemas e produgdao de materiais para
estudo e/ou pesquisa. Dessa forma, para os autores, a utilizagdo de ferramentas de
Bioinformatica auxilia no processo de ensino-aprendizagem, ja que desperta a curiosidade e
estimula a autonomia e criticidade dos estudantes (PEREIRA, 2016).

No trabalho realizado por Mota (2018), que objetivou introduzir os principais
conhecimentos da Bioinformatica aos alunos de graduagao do curso de Ciéncias Bioldgicas
matriculados na disciplina de Genética Molecular, através da solu¢do de problemas
estabelecidos, sob o uso de ferramentas computacionais, de maneira a facilitar a compreensao

dos assuntos abordados na disciplina, verificou que ao todo, o ao autor aponta que foram
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elaborados 4 tutoriais e 1 roteiro. Apds as aulas tedricas e praticas, os alunos foram divididos
em grupos para resolug¢do de problemas bioldgicos relativos a disciplina de Genética Molecular.
Apos a realizacdo da apresentagdo da resolugdo dos problemas pelos grupos, foi aplicado um
questionario com intuito de verificar se a Bioinformatica auxiliou na compreensao dos assuntos
abordados.

A partir das respostas ao questionario, pode-se perceber que os alunos aprovaram a
utilizacdo de ferramentas de Bioinformdtica na resolugdo de problemas, assim como na
aprendizagem. Também acharam importante a introducdo a Bioinformatica na graduagao.
Nesse contexto, como afirmam Wightman e Hark (2012), a Bioinformadtica traz a oportunidade
de uma abordagem pedagogica diferenciada através da resolugdo de problemas.

Contudo pode se perceber que a introducdo das ferramentas de Bioinformatica no
curriculo da graduacdo em Ciéncias Bioldgicas torna-se importante, visto que facilita o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos, amplia habilidades consideradas fundamentais
para estes profissionais, bem como estimula os alunos a elaborarem pensamentos criticos sobre

os assuntos explorados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizagdo deste estudo foi verificado que existem poucos trabalhos
disponiveis na literatura quanto a aplicagdao da Bioinformatica como ferramenta pedagogica no
ensino basico, técnico e superior brasileiro. Ainda assim, foram encontrados estudos em que a
Bioinformatica foi utilizada em todos os niveis educacionais mencionados anteriormente.

Mesmo com esse déficit de material tedrico, foi possivel identificar que as ferramentas
de Bioinformatica, quando utilizadas no contexto pedagdgico, facilitam a resolucao de
problemas e auxiliam tanto os professores no processo de ensino, quanto os estudantes na
aprendizagem. Também se observou que a utilizagdo dessa ciéncia como recurso pedagdgico
ajuda no desenvolvimento da autonomia e do senso critico dos estudantes.

A falta de utilizagdo da Bioinformatica como recurso pedagogico reflete também a
realidade de muitas institui¢des de ensino no Brasil, em especial as escolas publicas de Ensino
Basico. Para utilizagdo de ferramentas de Bioinformatica ¢ necessaria a aquisi¢ao de materiais
que dependem de investimento financeiro, como computadores, softwares de melhor qualidade
(na grande maioria pagos), profissionais qualificados para sanar possiveis problemas técnicos
e, em muitos casos, a disponibilidade de rede de internet.

Além disso, percebe-se que os softwares, suas interfaces e afins se tornam mais
significativos com foco na sua utilizagdo em trabalhos cientificos do que a aplicabilidade dessas
ferramentas na sala de aula como ferramenta didatico para auxiliar no processo o ensino-
aprendizagem.

Diante do exposto, sugere-se a producao de mais pesquisas envolvendo a aplicag¢do da
Bioinformatica como ferramenta pedagogica no ensino basico, técnico e graduacao, inclusive
expandindo essa aplicagdo para além das Ciéncias Biologicas, tendo em vista o seu potencial

interdisciplinar.
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