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Resumo: Atualmente, a investigacdo cientifica recorre a meios tecnoldgicos
avancados para explicar fendmenos biolégicos. Os dados obtidos
experimentalmente sdo armazenados em bases de dados e tratados através
de ferramentas bioinformaticas. Esta realidade da investigacdo cientifica néo
pode ser ignorada quando se procura promover uma sociedade
cientificamente informada. Urge renovar, atualizar e melhorar os recursos
educativos no ensino basico e secundario, através de iniciativas que aplicam
em contexto de sala de aula novas abordagens que permitem o
desenvolvimento da literacia, cientifica e digital, a motivacdo e o interesse
dos alunos. No sentido de dar resposta a este desafio, teve inicio um projeto
de doutoramento cuja ambicdo é adaptar, implementar e avaliar atividades
centradas em recursos bioinformaticos que permitam contribuir para um
aumento da literacia cientifica interdisciplinar, motivar para novos recursos
cientificos através de abordagens inquiry-based; estimular o espirito critico;
e reconhecer os procedimentos experimentais in silico como metodologias

para abordar questdes cientificas.
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Introducao

Novos desafios estdo presentes no ensino das Ciéncias o que exige dos
intervenientes no processo de ensino e aprendizagem uma constante
capacidade de adaptacao. As abordagens dos docentes devem comprometer
os alunos com um trabalho cientifico alicercado na resolucdo de problemas e
na formulagdo de hipoteses, e dar a conhecer o universo da ciéncia de uma
forma realista, atualizada e motivadora. Segundo este paradigma, surge a
necessidade de criar e/ou adaptar ferramentas e recursos educativos.

No sentido de dar resposta a este desafio, teve inicio um projeto de
doutoramento que tem como objetivo selecionar, adaptar, implementar e
avaliar um conjunto de atividades centradas em recursos bioinformaticos
enquadrados curricularmente no 3©ciclo do ensino basico e no ensino
secundario, a fim de promover a formacéao cientifica.

As abordagens educativas a implementar baseiam-se em processos de
ensino-aprendizagem centrados no aluno e sublinham o papel central dos
educadores neste processo. Neste sentido, sera implementado e validado um
portefélio de atividades de bioinformatica enquadradas no curriculo nacional
(Lewitter & Bourne, 2011), proporcionado aos professores apoio continuo
através de cursos de formacéo continua e disponibilizada uma plataforma de
e-learning para partilha de comentarios e experiéncias (Fan, Radford, &
Brown, 2013). A adequacédo da implementacao de diferentes ferramentas e
recursos bioinformaticos em contexto de sala de aula serd avaliada de forma
a compreender o impacto destas atividades ao nivel da: literacia cientifica
(competéncias e conhecimentos de caracter interdisciplinar); motivacao;
espirito critico; e atitude face a importancia dos procedimentos in silico na
investigacéo cientifica.

Contextualizacao teodrica

A bioinformatica surgiu em resposta a necessidade de sistematizar de forma
eficaz e expedita a enorme quantidade de dados obtidos experimentalmente,
com o objetivo de testar hipdéteses e permitir interpretacdes cientificas que
dificilmente seriam alcancaveis sem recursos computacionais (Sadek, 2004).
Por estas razdes, torna-se pertinente dotar os alunos das competéncias que
lhes permitam tirar partido destes poderosos instrumentos de estudo e
trabalho (Magana, et al., 2014).
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Algumas iniciativas tém sido desenvolvidas com vista a tentar integrar a
bioinformatica nos curriculos internacionais, de que sdo exemplo atividades
centradas no ensino da evolugdo ou da expressao genética (Boyle, 2004). No
entanto, estas iniciativas apresentam um caracter esporadico, o que deixa por
explorar uma panoéplia de ferramentas disponiveis nesta area, com interfaces
simples e que poderdo ser mais-valias para um ensino mais motivador.
Estudos comprovam que os alunos revelam aprendizagens mais solidas
quando sédo envolvidos em atividades com recurso a bioinformatica, quer ao
nivel do conhecimento quer ao nivel das competéncias, nomeadamente
informéticas, e das suas capacidades de adaptacdo a uma sociedade da era
digital (Machluf, Gelbart, Ben-Dor, & Yarden, 2017). Os alunos, como
intervenientes na sociedade, devem estar munidos de estratégias e de
conhecimentos que I|hes permitam atuar como cidad&dos informados,
nomeadamente na area cientifica. Assim, estes devem ser estimulados no
sentido de dominarem um conjunto de ferramentas cientificas que podem ser
Uteis na resolucdo de problemas futuros (Machluf & Yarden, 2013).

Estudos recentes apontam para um crescente envolvimento dos docentes na
aplicacdo da bioinformatica nas suas salas de aula, importando assim explorar
o papel central do professor como orientador desta aprendizagem. Neste
ambito, é urgente a sensibilizacdo dos agentes educativos para a necessidade
de implementar cursos de formacao especializados que permitam aos
docentes explorar com confianca temas e ferramentas com um consideravel
grau de exigéncia. A corroborar esta prioridade existem dados recentes que
revelam que, apés uma primeira incursdo em atividades de bioinforméatica, os
docentes tendem a sentir-se cada vez mais motivados, confiantes e capazes
de redesenhar os objetivos didatico-pedagogicos a alcancar, sentindo-se
formadores nesta area (Machluf, Gelbart, Ben-Dor, & Yarden, 2017).
Relativamente a acessibilidade das ferramentas bioinformaticas na escola,
esta pode ser facilitada quando as instituicOes as selecionam e adaptam com
vista a permitir a implementacdo das atividades em conformidade com o
tempo letivo disponivel e em concordancia com o0s objetivos programaticos
dos diferentes niveis de ensino (Ditty, Kvaal, Goodner, Freyermuth, & Bailey,
2010). Existem iniciativas testadas nesta oOtica (Marques, et al., 2014) que
abrem ainda a possibilidade de combinar experiéncias de laboratério (wet lab)

com atividades baseadas no uso de computadores (dry lab).
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Metodologia

A metodologia deste projeto baseia-se numa combinacdo de métodos
quantitativos e qualitativos, sendo um estudo quasi-experimental com um
desenho pré / pés-teste (Black, 1999). Os métodos de recolha de dados serao
aplicados a uma ampla e diversificada populacdo de alunos, para aumentar a
robustez dos resultados obtidos estatisticamente. A analise de dados
fornecera evidéncias sobre conhecimento, atitudes e motivagdo para com a
bioinformatica. No que diz respeito a avaliacdo dos professores, sera utilizada
uma metodologia baseada na recolha de dados através de entrevistas.

O SPSS do IBMS serd utilizado para analisar dados quantitativos, e uma

analise de conteudo sera realizada para interpretar os dados qualitativos.

Resultados esperados

Alguns dos resultados esperados deste projeto de doutoramento sao: i)
disponibilizar aos professores as ferramentas para fomentar a aprendizagem
com base em plataformas bioinforméticas adequadas; ii) criar um portefélio
de atividades de bioinformatica adaptadas aos diferentes niveis de ensino e
diferentes tematicas curriculares (Tabela 1); iii) implementar em contexto de
sala de aula as atividades selecionadas e avaliar o impacto das mesmas na
literacia cientifica, motivacao e atitudes dos alunos face a bioinformatica; iv)
gerar canais de comunicacado entre professores e alunos em particular, e na
comunidade educativa em geral, capazes de facilitar o intercambio de praticas
pedagodgicas utilizando a bioinformatica aplicada aos conteudos curriculares.
Estes canais de comunicacédo incluem a criacdo de uma pagina web, de um
forum de partilha de comentarios e questdes, e ainda através de cursos de

formacéo continua.
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Tabela 1. Exemplos de atividades a aplicar em contexto de sala de aula, curricularmente
enquadradas, e respetivas plataformas bioinformaticas. Enumeram-se nocdes especificas e
objetivos de aprendizagem a alcancar com cada uma das atividades

Recurso Objetivos de Aprendizagem Nocoes Enquad_ramento
Curricular
e Reconhecer meétodos de
preservacdo e processamento de
allmeptos; .. 8Pano de
e Analisar criticamente novas | ¢ Processamento - .
Pathogen . ~ ~ escolaridade:
Modelin informagfes e ponderar argumentos | e Preservacao de Relacionar o
—qPro ram contraditoérios; Alimentos desenvolvimento
—togram eTestar as potencialidades das | ¢ Fermentacdo e
. ~ . . o cientifico e
. aplicacbes biotecnoldgicas | ¢ Aditivos L
http://pmp.er . _ N . tecnoldgico com a
(bioinformaticas) na industria | Alimentares .
rc.ars.usda.go . . ~ melhoria da
alimentar, nomeadamente, na | ¢ Inativacdo pelo

v/PMPOnline.a

conservacéo de alimentos;

calor

qualidade de vida

spx eEstudar a funcdo de diferentes das populacoes
. o . . humanas.
tipos de aditivos alimentares;
eExplorar as potencialidades da
inativacdo pelo calor.
e Conhecer técnicas de detecdo de
- bactérias; e
In silico ~ . ) o Amplificac&o
: - e Compreender a nogéo de primer;
simulation ; e por PCR
e Analisar a  especificidade de -
of molecular . . ' e Enzimas de 12%ano de
biology diferentes primers; restricdo escolaridade:
- e Compreender o conceito de enzima )
experiments S e DNA Fundamentos da
de restricéo; .
. . . . e RNA Engenharia
PP e Distinguir diferentes tipos de - f
http://insilico. . C _ | » Nucledtido Genética.
enzimas de restricdo (blunt ends; .
ehu.es/ : e Transcricao
overhang ends); =
. e Traducao
e Analisar os fragmentos gerados
através de eletroforese.
e Arvore
eConhecer as potencialidades das | filogenética 11°ano de
ferramentas  bioinforméticas no | e Critérios de escolaridade:
Genome . i ~ )
: estudo comparativos entre | Classificagao Crescimento e
Evolution - : . ~
organismos; e Contributos de Renovacao
. e ldentificar mutacdes através da | diferentes areas celular.
https://geno .
. leitura de um SynMap (Mapa de | para o
mevolution.or . .. .
Sintenia); desenvolvimento 12%ano de
g/CoGe/ . . - .
e Comparar evolutivamente as | do conceito de escolaridade:
espécies analisadas. evolucao Mutacdes.

Consideracoes finais

A bioinformatica € imprescindivel na investigacdo e a sua

associacdo aos

meétodos laboratoriais € essencial para que a interpretacdo de dados seja

potenciada. Assim, numa perspetiva futura é crucial que os alunos tenham

contacto com esta area cientifica com o objetivo de melhor os preparar para

questdes emergentes da biologia do século XXI.

Este projeto pretende

evidenciar o potencial educativo das ferramentas in silico e confirmar o
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importante papel da bioinformatica no desenvolvimento da literacia digital e
cientifica dos nossos alunos, motivando-os e contribuindo para diversificar a
sua “caixa de ferramentas cientificas”.
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