115

Revista Cientifica

BIOINFORMATICA NO ENSINO MEDIO: APLICATIVO PARA O ENSINO DE
GENETICA MOLECULAR E EVOLUCAO

Bioinformatics in Seconday School: An App to teach molecular Genetics and Evolution.

Pedro Rebello de Morais!, Renan Luiz dos Santos Nascimento2, Ana Luiza Nogueira de Oliveira

Pires3 Felipe Alves dos Santos Lopes* & Anna Carolina de Oliveira Mendes?

'Fundagdo Osorio, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Lattes: https://lattes.cnpq.br/5116748750585174; 2Fundagdo Osorio,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/4546564662735359; *Fundagdo Osorio, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil. Lattes: https:/lattes.cnpq.br/9586616566199218; “Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil. Lattes: http://lattes.cnpq.br/3620285996814490; SFundagdo Osorio, Rio de Janeiro, Brasil,
Lattes: http://lattes.cnpq.br/1863345897360638

Resumo

Genética e Evolugdo sdo vistas como um campo central da Biologia, posto que seus contetidos transpassam diversas areas. Por isso, o
tema deve contribuir para a formagdo de um pensamento critico. Nesse cenario, o objetivo do presente estudo foi elaborar um
aplicativo de Bioinformatica para alicercar estratégias didaticas em aulas de Genética e Evolugdo no Ensino Médio. A pesquisa
possui carater descritivo com abordagem qualitativa e fora realizada com a participagdo de onze estudantes matriculados no segundo
e terceiro anos do Ensino Médio de uma escola publica federal localizada no Rio de Janeiro. Elaborou-se um aplicativo cujo nome
dado foi Biology To Education, em que os processos de transcrigdo, tradug@o e alinhamento de sequéncias foram apresentados de
forma bem intuitiva. A partir desse aplicativo foi desenvolvida uma estratégia didatica com procedimentos experimentais in silico em
que os alunos participantes deveriam responder a uma questdo-problema proposta. Essa estratégia didatica foi validada com os onze
alunos da referida escola. Com os dados extraidos na etapa de validacdo, analisou-se a estratégia quanto a sua exequibilidade em
aulas de Genética, ao passo que também fora identificado que a utilizagdo de um aplicativo com ferramentas de Bioinformatica
contribui para o aprendizado de alguns temas de Genética Molecular e de Evolugdo, do mesmo modo que oportuniza aos alunos o
contato mais estreito com a pesquisa cientifica, mediante a utilizagdo de temas recorrentes na midia.

Palavras-chave: Bioinformatica, Ensino de Biologia e Ensino de Genética.

Abstract
Genetics and Evolution are seen as a key area as far as Biology is concerned, given their contends are studied in various disciplines.
To this matter, the theme should contribute to fostering critical thinking. In this scenario, this study aims at developing a
bioinformatics application to serve as a basis for teaching strategies in Genetics and Evolution classes in Secondary Education. The
present is a descriptive study with qualitative approach and it was conducted with eleven senior-year students properly enrolled at a
federal public school located in the city of Rio de Janeiro. A computer application called Biology To Education was developed so as
topics as DNA transcription, translation and alignment could be presented in an intuitive and user-friendly way. From this
application, a teaching strategy was also developed with in silico experimental proceedings in which students should answer a
proposed question-problem. Such strategy was validated with eleven students from the referred school. The collected data was
analysed to certify the strategy’s feasibility in Genetics lessons. Likewise, it was possible to identify that using a Bioinformatics
application enhances the learning process for some Molecular Genetics and Evolution topics, at the same time it narrows students’

gap to scientific research by using recurrent mainstream media contends.

Keywords: Bioinformatics, Biology Teaching, Genetics Teaching.
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1. Introducio
O ensino de Genética ¢ Biologia Molecular apresenta um alto nivel de abstragdo e muitas
vezes se encontra descontextualizado em relagdo a realidade dos alunos (LEAL; MEIRELLES;
ROCAS, 2019), tornando fundamental o desenvolvimento de novas metodologias e recursos
didaticos para superar esse desafio. Neste contexto, a Bioinformatica surge como uma alternativa
pedagogica a ser utilizada ao longo das aulas.

A Bioinformatica ¢ o termo utilizado para se referir a combinacao entre Computagao,
Tecnologia e Biologia Molecular (HAGEN, 2000). O campo busca superar barreiras nas areas
cientificas por meio do desenvolvimento de novas abordagens que oferecem métodos inovadores
para realizar andlises e identificar dados bioldgicos (LESK, 2008).

Antes de se consolidar como um campo dentro das Ciéncias, a Bioinformatica era vista
como um paradoxo, ja que a transposi¢cdo entre o real e o imagindrio ndo era evidente. Parecia
improvavel que estudiosos da Biologia pudessem utilizar ferramentas computacionais para auxiliar
no desenvolvimento de novas estratégias de pesquisa cientifica (DE ARAUJO et al., 2008). Nao ha
um marco exato para o surgimento da Bioinformatica, pois foi o resultado de um conjunto de
fatores que moldaram o campo como ele ¢ hoje. Assim como em outras areas das Ciéncias, a
Bioinformatica esta em constante evolucao.

Os avangos observados nas areas de Genética e Biologia Molecular s3o evidentes.
Diariamente, somos expostos a noticias sobre temas como transgenia, clonagem, terapia génica,
mutacoes e edicao de genomas. Diante disso, o sistema educacional ¢ cada vez mais pressionado a
rever seus modelos de ensino, de modo que esses conceitos sejam discutidos em sala de aula,
despertando o interesse dos alunos e possibilitando que construam seu proprio conhecimento e
ressignifiquem o conteido. Nesse contexto, a Bioinformatica surge como possibilidade de
dinamizar as aulas e trazer ferramentas digitais interativas que oportunizem aos alunos
compreenderem melhor os conceitos abstratos existentes no ensino de Genética Molecular.
(MENDES, 2022).

As ferramentas atualmente disponiveis para trabalhar com a Bioinformatica sdo, em sua

maioria, pouco intuitivas e com o idioma principal o inglés, o que dificulta a utiliza¢do delas nas
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salas de aula. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar um aplicativo de
Bioinformatica para alicergar estratégias didaticas em aulas de Genética e Evolugdo no Ensino

Médio.

2. Materiais e Métodos
2.1. Caracterizacio da Pesquisa
Este estudo tem carater descritivo com uma abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa,
aplicada no contexto educacional, busca produzir conhecimento ou desenvolver teorias sobre a
realidade do ensino. A pesquisa qualitativa d4 maior énfase ao processo do que ao produto e,
embora possa partir de uma hipdtese inicial, seu objetivo ndo € testa-la, mas sim criar oportunidades
para que, a partir dessa premissa, surjam novos questionamentos e reflexdes (MOREIRA;
MASSONI, 2017, p.126).
2.2. Contexto da Pesquisa
O contexto do presente estudo foi uma escola publica de ensino federal localizada na regido
central da cidade do Rio de Janeiro. A instituicdao atualmente contém 950 alunos divididos em trés
segmentos: ensino fundamental I, ensino fundamental II e Ensino Médio técnico (em Administracao
e Meio Ambiente). O mecanismo de admissdo na escola ¢ por sorteio no primeiro ano do
fundamental 1. O Ensino Médio técnico integrado apresenta, em sua grade curricular semanal, trés
aulas de Biologia e uma ementa bem extensa para ser cumprida ao longo dos trés anos do Ensino

Médio.

2.3. Biology To Education (BTE)

O BTE ¢ um aplicativo desktop criado pelos autores do presente trabalho. O objetivo
principal da sua criacdo foi oportunizar aos alunos e professores de Biologia do Ensino Médio o
contato com ferramentas de Bioinformatica para que estes consigam trabalhar conceitos de Genética
Molecular e Evolugdo desenvolvendo capacidade analitica e conhecimentos suficientes para a

resolucao e/ou interpretagcdo das questdes-problemas propostas sobre os temas durante as aulas.
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A aplicacdo web oferece um conjunto de ferramentas didaticamente integradas, permitindo
que os alunos aprendam os conceitos que serdo abordados durante a interacdo em sala de aula. O
objetivo central ¢ que, por meio de uma interface intuitiva, os alunos possam praticar e
compreender os processos de desenvolvimento, facilitando a criacdo de hipoteses em
Bioinformatica.

2.4. Motivacao

Ao retomar e aprofundar os conhecimentos acerca do assunto de Genética Molecular, foi
possivel perceber a dificuldade dos nossos colegas de classe de abstrair conteidos e para consolidar
aquele aprendizado. Visto isso, pensamos em criar uma aplicacdo intuitiva e didatica para o uso dos
alunos e professores da rede publica e privada que conseguisse tornar essa ideia abstrata em algo
mais palpavel, auxiliando assim na fixacdo e melhor compreensao do aplicativo. Inicialmente,
pensamos em desenvolver a aplicagdo de forma web, mas ao pensarmos sobre o possivel
processamento de operagdes como a traducdo envolvendo sequéncias genéticas maiores no servidor,
passamos a ter receio que pudesse pesar muito a comunicagao do que estava sendo feito. Entdo,
decidimos que era melhor que as operagdes dependessem do processamento da maquina, e,
portanto, passamos a aplica¢ao para o meio desktop (figuras 1 a 8).

Como a transferéncia para o meio desktop foi feita de forma bem inicial, ndo houve muito
problemas para que tal tarefa fosse realizada. As operagdes basicas como leitura, transcricdo e
traducdo foram implementadas inicialmente, diferentemente da fung¢do de comparagao.

A aplicacdo realiza essas operagdes em cima de arquivos de formato .fasta ou .fna, que sdo
arquivos feitos especificamente para conter informagdes genéticas, tais como o DNA. Esses
arquivos podem ser encontrados no sitio norte americano National Library of Medicine — NCBI,
onde existem arquivos de pessoas reais, porém de forma anénima, o que ajuda a validar a utilizacao

da aplicagao.
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Algumas imagens sobre a aplicagao:

Figura 1 - Tela de login, onde o usuario é capaz de realizar login em conta registrada anteriormente.

“ BTE - Biology To Education

Usuério:

Senha:

Néo possui conta? Crie aqui

Esqueceu sua senha? Clique aqui

Meus Genes

tumorNecrosis

Copiar gene tumorNecrosis

NN

tumorProtein

Copiar gene tumorProtein

Sequenciamento

AGCAGACGCTCCCTCAGCAAGGACAGCAGAGGACCAGCTA AGCAACTACAGACCCCCCCTGAAAACAACCCTCAGACGCCACATCCCCTGACAAGCTGCCAGGCA
GGTTCTCTTCCTCTCACATACTGACCCACGGCTCCACCCTCTCTCCCCTGGAAAGGACACCATGAGCACTGAAAGCATGATCCGGGACGTGGAGCTGGCCGAGGAGGCGCTCCCCAAGA
AGAC

@) Transcrigio
R Tradugio

CCCAGGGCTCCAGGCGGTGCTTGTTCCTCAGCCTCTTCTCCTTCCTGATCGTGGCAGGCGCCACCACGCTCTTCTGCCTGCTGCACTTTGGAGTGATCGGCCCCCAG

AGGGAAGAGGTGAGTGCCTGGCCAGCCTTCATCCACTCTCCCACCC GCi GC
AAAAA A AGA AGG, TGGCAC
CTCAC AAGC, AAGTG
AGC TGGCACACAGAAGACACTCAGG
TGTTGAATGCC ATACAC, AAACCAGACACCTCAGGGCTAAGAGCGCAGGCCAGACAGGCAGCCAGCTGTTCCTCCTTTAAGG

GTGACTCCCTCGATGTTAACCATTCTCCTTCTCCCCAACAGTTCCCCAGGGACCTCTCTCTAATCAGCCCTCTGGCCCAGGCAGTCAGTAAGTGTCTCCAAACCTCTTTCCTAATTCTGGGT

Comparagio
@ Arquives

€ Database

jid

&) Pesquisar

[> Logout

TTGGGTT TAGTACC AATTTAAAGTTTTGGTCT TTTC AAGTTTA
AGGGTCTCAGCTTTTTCTTTTCTCTCTCCTCTTCAGGATCATCTTCTCGAACCCCGAGTGACAAGCCTGTAGCCCATGTTGTAGGTAAGAGCTCTGAGGATGTGTCTTGGAACTTGGAGG
GCTAGGATTTGGGGATTGAAGCCCGGC AGAACTTGGAGAC/ AGGACT( GCTCAAGGGA. AGCACAGGCCTTAGTGGGAT
ACTCAGAACGTCATGGCC, AGAC, AGGAACC AGAGCTCGAGGGCC CGACATGGCCA
CACTGACTCTCCTCTCCCTCTCTCCCTCCCTCCAGCAAACCCTCAAGCTGAGGGGCAGCTCCAGTGGCTGAACCGCCGGGCCAATGCCCTCCTGGCCAATGGCGTGGAGCTGAGAGATA
ACCAGCTGGTGGTGCCATCAGAGGGCCTGTACCTCATCTACTCCCAGGTCCTCTTCAAGGGCCAAGGCTGCCCCTCCACCCATGTGCTCCTCACCCACACCATCAGCCGCATCGCCGTCTC
CTACCAGACCAAGGTCAACCTCCTCTCTGCCATCAAGAGCCCCTGCC CCC TGAGGCCAAGCCC CCATCTATC TTCCAG
CTGGAGAAGGGTGACCGACTCAGCGCTGAGATCAATCGGCCCGACTATCTCGACTTTGCCGAGTCTGGGCAGGTCTACTTTGGGATCATTGCCCTGTGAGGAGGACGAACATCCAACC
TTCCCAAACGCCTCCCCTGCCCCAATCCCTTTATTACCCCCTCCTTCAGACACCCTCAACCTCTTCTGGCTCAAAAAGAGAATTGGGGGCTTAGGGTCGGAACCCAAGCTTAGAACTTTA
AGCAACAAGACCACCACTTCGAAACCTGGGATTCAGGAATGTGTGGCCTGCACAGTGAAGTGCTGGCAACCACTAAGAATTCAAACTGGGGCCTCCAGAACTCACTGGGGCCTACAG
CTTTGATCCCTGACATCTGGAATCTGGAGACCAGGGAGCCTTTGGTTCTGGCCAGAATGCTGCAGGACTTGAGAAGACCTCACCTAGAAATTGACACAAGTGGACCTTAGGCCTTCCT
CTCTCCAGATGTTTCCAGACTTCCTTGAGACACGGAGCCCAGCCCTCCCCATGGAGCCAGCTCCCTCTATTTATGTTTGCACTTGTGATTATTTATTATTTATTTATTATTTATTTATTTACA
rr

TTATT 5 TRCCTTRACTCAGACATGTTTTOCGTAAAAACGRAGCTAAACA ATAGRCTATTOCCATATAGCC

Figura 2 - Tela de Leitura inicial. Os botdes na parte de cima sdo responsaveis por retornar os conteudos das

sequéncias genéticas dentro dos contéiners.
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“ BTE - Biology To Education

Meus Genes
( tumorNecrosis ) ( Copiar transcricio tumorNecrosis )
( tumorProtein > ( Copiar transcrigao tumorProtein )

Sequenciamento Transcrito:

A Leitura UCGUCUGCt GUUCCUGUCGUCUCCUGGUCGAUUCUCCCUCUCUUC UGC UGUUCGACGG
UCCGUCCAAGAGA UGGGUGCC UCGUGACUUUCGUACUAGGCCCUGCACCUCGACCGGCUCCUCE
GC UUCUGUCCCCCCGEGGUCCCGAGGUCCGCCACGAAC U A ACUAGCACCGUCCGC AGAAGACGGACGACGUGAA

) Transcrigio
Fa Tradugio

% Comparagio

CCCACCCGUCUCGAGCUCCCGGUCCUACACCUCUCACUUGGCUGUACC 'GACUCCCCGUCGAG
@l Arquivos GUCACCGACUUGGCGGCCCGGUUACGGGAGGACCGGUUACCGCACCUCGACUCUC ‘GACCACCACGGUAGUCUCCCGGAC) G A
GUUCCCEGUUCCGAC AC GGCGUAGCGGC UGGUUCC UCGGGGAC
GGUCUCCCUCUGGGGUCUCCCCCGACUCCGGUUCGGGACCAUACUCGGGUAGAUAGACCCUCCCCAGAAGGUCGACCUCUUCCCACUGGCUGAGUCGCGACUCUAGUUAGCCGG
€ Database GCUGAUAGAGCUGAAACGGCUCAGACCCGUCC CCUAGUAACGGGACACUCCUCCUGC
ACCH UCUUAACCCCCGAAUCCCAGCC ‘GAAUCUUGAA GUUGUUC uuu

ACCUCACUAGCCGGGGGUCUCCCUUCUCCACUCACGGACCGGUC CCCUVUACCUCUGCGUUCUCUCCCUCUCUCUACCCUACCCACUUY!
CUACACGCGACUAUCCCUCCCUACCUCUCUUUUUUUGCACCUCUUUCUGCCCCUACGUCUUUCUCUACACCGUUCUCUACCCCUUCUCUCUCUCUCUUUCUACCUCUCUGUCCU
ACAGACCGUGUACCUUCCACGAGUGAUUCACACAUACCUCACUUACUUACUUACUUACUUACUUGUUCGUCUAUAUAUUUAUUCUAUACCUCUGUCUACACCCCACACUCUUC
UCUCUACCCCCUUCUUUGUUCACUAUACUUAUUUCUACCACUCUGUCUUUCUCGCCCUUUAUACUGUCGAUUCCUCUCUCUACCCCCUCUAUUCCUCUCUUCUUCUAUCCCAC

AGACCGUGUGUCUUCUGUGAGUCCCUUUCUCGACAACUUACGGACCUUCCAC UACUUACCUCUCUCH CCGAUUCUCGCGUCCGGUCU
GUCCGUCGGUCGACAAGGAGGAAAUUCCCACH UACH AA CCl GGGAGACCGGGUCCGU
CAGUCAUUCAC "CCAAACCCAAACCCCCAUCCCAAUCAUGGCCAUACCUUCGUCACCCCCUUUAAAUUUCAAAACCAGAACCCCCUCCUA
CCUACCUCCACUUUCAUCCCCCCAUAAAAGAUCCUUCAAAUUCCCAGAGUCGAAAAAGAAA C UUGGGGCUCACUGUUCGGACAU

CGGGUACAACAUCCAUUCUCGAGACUCCUACACAGAACCUUGAACCUCCCGAUCCUAAACCCCUAACUUCGGGCCGACUACCAUCCGUCUUGAACCUCUGUUACACUCUUCCUG
AGCGACUCGAGUUCCCUUCCCACCUCCUUGUCGUGUCCGGAAUCACCCUAUGAGUCUUGCAGUACCGGUCCACCCUACACCCUACUGUCUGUCUCUCCUGUCCUUGGCCUACAC

&) Pesquisar

E—) Logout

10030000

GGACCCUAAGUCCUUACACACCGGACGUGUCACUUCACGACCGUUGGUGAUUCUUAAGUUUGACCCCGGAGGUCUUGAGUGACCCCGGAUGUCGAAACUAGGGACUGUAGAC
CUUAGACCUCUGGUCCCUCGGAAACCAAGACCGGUCUUACGACGUCCUGAACUCUUCUGGAGUGGAUCUUUAACUGUGUUCACCUGGAAUCCGGAAGGAGAGAGGUCUACAA

AGAICIGAAGEAACHCIGIECCICGRRTIC CNCGENC AANACAAACGHGAACACIIAAIAAAIAAIAAAIAAAIASIAAAIAASIAAAIGHC

Figura 3 - Tela de transcrigio. E apresentada a transcri¢do do DNA ao clicar nos botdes localizados na parte

« BTE - Biology To Education

A Leitura
@) Transcricio
7A Tradugao
% Comparacido

[ﬂJ Arquivos
€@ Database
@ Pesquisar

[ Logout

superior.

Meus Genes

( tumorNecrosis C Copiar proteina tumorNecrosis )

( tumorProtein ( Copiar proteina tumorProtein )

Proteinas:

Ser - Ser - Ala - Arg - Glu - Ser - Phe - Leu - Ser - Ser - Pro - Gly - Arg - Phe - Ser - Leu - Ser - Ser - Leu - Met - Ser - Gly - Gly - Asp - Phe - Cys - Trp - Glu - Ser -
Ala - Val - Parada - Gly - Thr - Val - Arg - Arg - Ser - Val - GIn - Glu - Lys - Glu - Ser - Val - Parada - Leu - Gly - Ala - Glu - Val - Gly - Glu - Arg - Gly - Pro - Phe -
Leu - Trp - Tyr - Ser - Parada - Leu - Ser - Tyr - Parada - Ala - Leu - His - Leu - Asp - Arg - Leu - Leu - Arg - Glu - Gly - Phe - Phe - Cys - Pro - Pro - Gly - Val - Pro -
Arg - Ser - Ala - Thr - Asn - Lys - Glu - Ser - Glu - Lys - Arg - Lys - Asp - Parada - His - Arg - Pro - Arg - Trp - Cys - Glu - Lys - Thr - Asp - Asp - Val - Lys - Pro -

Parada - Pro - Gly - Val - Ser - Leu - Leu - His - Ser - Arg - Thr - Gly - Arg - Lys - Parada - Val - Arg - Gly - Trp - Val - Pro - Leu - Tyr - Leu - Cys - Val - Leu - Ser -
Leu - Ser - Leu - Pro - Tyr - Pro - Leu - Ser - Thr - Arg - Asp - Tyr - Pro - Ser - Leu - Pro - Leu - Phe - Phe - Cys - Thr - Ser - Phe - Cys - Pro - Tyr - Val - Phe - Leu -
Tyr - Thr - Val - Leu - Tyr - Pro - Phe - Ser - Leu - Ser - Leu - Ser - Thr - Ser - Leu - Ser - Tyr - Arg - Pro - Cys - Thr - Phe - His - Glu - Parada - Phe - Thr - His - Thr -
Ser - Leu - Thr - Tyr - Leu - Leu - Thr - Tyr - Leu - Phe - Val - Tyr - lle - Phe - lle - Leu - Tyr - Leu - Cys - Leu - His - Pro - Thr - Leu - Phe - Ser - Leu - Pro - Pro - Ser
- Leu - Phe - Thr - lle - Leu - lle - Ser - Thr - Thr - Leu - Ser - Phe - Ser - Pro - Phe - lle - Leu - Ser - lle - Pro - Leu - Ser - Thr - Pro - Ser - lle - Pro - Leu - Phe - Phe
- Tyr - Pro - Thr - Asp - Arg - Val - Ser - Ser - Val - Ser - Pro - Phe - Leu - Asp - Asn - Leu - Arg - Thr - Phe - His - Leu - Cys - Val - Tyr - Leu - Pro - Leu - Ser - Phe -
Gly - Leu - Trp - Ser - Pro - Asp - Ser - Arg - Val - Arg - Ser - Val - Arg - Arg - Ser - Thr - Arg - Arg - Lys - Phe - Pro - Leu - Arg - Glu - Leu - GIn - Leu - Val - Arg -
Gly - Arg - Gly - Val - Val - Lys - Gly - Ser - Leu - Glu - Arg - Asp - Parada - Ser - Gly - Asp - Arg - Val - Arg - GIn - Ser - Phe - Thr - Glu - Val - Trp - Arg - Lys - Asp -
Parada - Asp - Pro - Asn - Pro - Asn - Pro - His - Pro - Asn - His - Gly - His - Thr - Phe - Val - Thr - Pro - Phe - Lys - Phe - GIn - Asn - GIn - Asn - Pro - Leu - Leu -
Pro - Thr - Ser - Thr - Phe - lle - Pro - Pro - Parada - Lys - lle - Leu - GIn - lle - Pro - Arg - Val - Glu - Lys - Glu - Lys - Arg - Glu - Glu - Lys - Ser - Parada - Parada -
Lys - Ser - Leu - Gly - Leu - Thr - Val - Arg - Thr - Ser - Gly - Thr - Thr - Ser - lle - Leu - Glu - Thr - Pro - Thr - GIn - Asn - Leu - Glu - Pro - Pro - Asp - Pro - Lys - Pro
- Leu - Thr - Ser - Gly - Arg - Leu - Pro - Ser - Val - Leu - Asn - Leu - Cys - Tyr - Thr - Leu - Pro - Glu - Arg - Leu - Glu - Phe - Pro - Ser - His - Leu - Leu - Val - Val -
Ser - Gly - lle - Thr - Leu - Parada - Val - Leu - GIn - Tyr - Arg - Ser - Thr - Leu - His - Pro - Thr - Val - Cys - Leu - Ser - Cys - Pro - Trp - Pro - Thr - Pro - His - Pro -
Ser - Arg - Ala - Pro - Gly - Pro - Thr - Pro - Leu - Thr - Trp - Leu - Tyr - Arg - Cys - Asp - Parada - Glu - Glu - Arg - Glu - Arg - Gly - Arg - Glu - Val - Val - Trp - Glu
- Phe - Asp - Ser - Pro - Ser - Arg - Ser - Pro - Thr - Trp - Arg - Pro - Gly - Tyr - Gly - Arg - Thr - Gly - Tyr - Arg - Thr - Ser - Thr - Leu - Tyr - Trp - Ser - Thr - Thr -
Thr - Val - Val - Ser - Arg - Thr - Trp - Ser - Arg - Parada - Gly - Ser - Arg - Arg - Ser - Ser - Arg - Phe - Arg - Arg - Gly - Gly - Gly - Tyr - Thr - Arg - Ser - Gly - Cys -
Gly - Ser - Arg - Arg - Ser - Gly - Arg - Gly - Trp - Ser - Gly - Ser - Ser - Trp - Arg - Arg - Asp - Gly - Ser - Ser - Arg - Gly - Arg - Ser - Pro - Ser - Gly - Val - Ser - Pro
~ Ben - Gar - Ghi - Sar - Gl - Pen - Tur - Gar - Bem - Parada - The - Lan - Prn - Brn - Brn - Sar - The - Gar - Sar - Hic - Ten - lan - Gar - Arn - Ben - Gar - Sar -

Figura 4 - Tela de tradug@o. Ao clicar nos botdes da aba de tradugao, é possivel retornar as proteinas obtidas

na partir do processo anterior de transcrigao.
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« BTE - Biology To Education

Meus Genes

A Leitura = G--G--ACT----- C---CTG--A-C---C-T---ACG-C----= Porcentagem de semelhanga:
CC-C---=-C-C-=-CTC-C-nmmom Grememeeneneees

G-GGG----A-G--T 0 Maior DNA: tumorProtein
@) Transcricio A-C-- -G-T-TT--G-C------A--T---AGT-----G(C-----AG-G-AG-GG-G--T---- Menor DNA: tumorNecrosis

AAA

Porcentagem em relagio ao tumorProtein:
3.72%

7A Tradugao

JGI-TGGC-C——— ACASI A =G GG O Porcentagem em relagdo ao tumorNecrosis:
AGG----AGAG-G-A e 25.58%

_T--C-AA

% Comparacido

[l]J Arquivos

CA-T--—-G--G--—A N GGG GY L o

AC----CT-T--CT---TC-------C--T----CA-A-C--CA A--T-CA A

& Database CT-—---ATG-C--—A--T-A-AGA GG CINS G
C-C---A-CCAT-T---C - G-TCA--C------T-

GC G

TTGC--T¢
E Pesquisar R 1 S N Y W T

[ Logout

Figura 5 - Tela de comparagdo. Nessa tela ¢ possivel selecionar tanto o DNA quanto o RNA e compara-los

por meio de alinhamento global. Além disso, hé o retorno de alguns dados estatisticos.

“ BTE - Biology To Education

InformacgGes

( tumorNecrosis ( Escolher primeiro arquivo

( tumorProtein ( Escolher segundo arquivo )

Banco de Dados

-

ﬁ Leitura
Q) Transcricio
‘YA Tradugio
% Comparagio

[ﬂj Arquivos

o Database

@ Pesquisar

I:—) Logout

Figura 6 - Tela de troca de arquivos. Neste local é possivel substituir o arquivo com o qual o usuério esta

trabalhando.
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Informacées
( tumorNecrosis ) ( Escolher arquivo )
( tumorProtein ) ( C Atualizar Lista )

Envios para o banco de dados:

A Leitura [

Baixar gene.fna ] [ Baixar tumorProtein.fna } [ Baixar 39351797 fasta

Q) Transcrigio [ Baixar 39351797 fasta l [ Baixar tumorNecrosis.fna ]

K Tradugio
% Comparacio
U Arquives
© Database

& Pesquisar

[ Logout

d

Figura 7 - Tela de banco de dados. Nesta aba o usuario é capaz de enviar um arquivo ao bando de dados e,

posteriormente, baixa-los, se assim quiser. Como acao futura ha o planejamento para adigdo de arvore

filogenética com os dados do banco.
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10008
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Figura 8 - Tela de pesquisa no NCBI. o usuario ¢ capaz de realizar pesquisas no NCBI e ver os arquivos
diretamente no navegador, assim como baixar o id para colocar no site e ter informagdes mais precisas e

realizar o download do arquivo para utilizar na aplicagao.
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2.5. Estratégia didatica
Uma estratégia didatica foi desenvolvida utilizando a aprendizagem colaborativa. Como
eram onze alunos, eles foram divididos em dois grupos: um de seis e outro de cinco alunos. A
estratégia fora delineada nos moldes do Ensino por Investigagdo e aplicada em um encontro de duas
horas de duragdo. Ao longo desse tempo, os alunos foram convidados a responder a questdo-
problema proposta (Figura 9). A questdo-problema foi pensada para que os grupos promovessem
debates entre si em busca do melhor caminho metodologico a ser seguido na resolugdo do

problema.

QUESTAO-PROBLEMA: “IMPACTO DAS MUTACOES NA SINTESE DE
PROTEINAS: UM ESTUDO DE CASO INVESTIGATIVO”?

Cenario: Joana, uma estudante de 16 anos, foi diagnosticada com anemia falciforme, uma
doenca hereditaria que afeta a forma e a funcdo das células vermelhas do sangue. Durante a
consulta com um geneticista, Joana descobriu que sua doenca é causada por uma mutacdo em
um unico gene responsavel pela producdo da proteina hemoglobina. Essa mutacgdo afeta
diretamente o processo de sintese de proteinas, alterando a estrutura da hemoglobina e
comprometendo a fungdo das hemacias.

1) Como uma Unica mutacdo genética pode alterar o processo de sintese de proteinas e
causar uma doenca como a anemia falciforme?

2) Observe as duas mutacgdes exemplificadas abaixo:
Molécula 1 original Molécula 1 mutante

Molécula 2 original Molécula 2 mutante

GCU CAU AGA GAU GGU GCU CAU AGC GAU GGU

Qual das duas moléculas sofreu alteragdo significativa com a mutagao (1 ou 2)?

Analise de Dados: Utilizar o BTE para simular mutacdes e prever seus impactos na estrutura e
fungdo das proteinas.

Figura 9 - Questao-problema da sequéncia didatica
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3. Resultados e Discussao

BNCC destaca o carater investigativo do Ensino de Ciéncias, uma vez que esse modelo,
baseado na resolucdo de problemas, incentiva momentos de reflexdo, debates, e a formulagdo e
refutacdo de hipoteses pelos alunos. Nesse contexto, a estratégia didatica pensada nesse estudo foi
validada por onze alunos do ensino médio (Figura 10) utilizando a aprendizagem colaborativa.
Conforme apontam Junior e Matsuda (2012), um instrumento pode ser considerado validado
quando sua construgao e sua aplicacdo permitem medir com precisdo o que se pretende estudar.

A aprendizagem colaborativa é caracterizada como uma situagdo em que duas ou mais
pessoas aprendem ou buscam aprender juntas (DILLENBOURG, 1999). O autor também ressalta
que o conceito pode ser interpretado de diferentes maneiras, uma vez que o numero de participantes

pode variar de dois a milhares de individuos.

Figura 10 - Momento de valida¢do com alunos do ensino médio.

Com os dados extraidos na etapa de validagdo, analisou-se a estratégia quanto a sua

exequibilidade em aulas de Genética ao passo que também fora identificado que a utilizagao de um
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aplicativo com ferramentas de Bioinformatica contribui para o aprendizado de alguns temas de
Genética Molecular e de Evolucdao, do mesmo modo que oportuniza aos alunos o contato mais
estreito com a pesquisa cientifica, mediante a utilizacdo de temas recorrentes na midia.

Os estudantes, diante de uma pratica de ensino por investigacdo, devem criar a percep¢do de
que o procedimento cientifico, bem como a pratica investigativa, transpassa o “descobrir coisas” ou
até mesmo o “fazer experimentos”. De uma forma aproximada, os discentes devem compreender
que a “mera” observacdo dos fendmenos nao basta (SUTTON, 2003) nem o relato em si das etapas
de forma desconexa, apenas para responder ao que ¢ solicitado. E preciso que ocorra o debate entre
os pares no trabalho em grupo, na pesquisa, na criagdo da linguagem cientifica e na habilidade de
comunicar a Ciéncia para que mais debates sejam promovidos.

Ao final da atividade, os dois grupos realizaram uma analise geral da ferramenta utilizada
para resolver a questdo-problema, destacando como o instrumento contribui para o ensino de
Genética. As alunas consideraram o BTE uma ferramenta eficaz para o aprendizado e manifestaram
curiosidade em aprofundar seus conhecimentos sobre o tema, além de terem buscado material
complementar. Elas também acharam interessante a experiéncia de utilizar uma plataforma que

aborda assuntos complexos e demonstraram interesse em usa-la em uma aula futura.

Consideracoes Finais

A etapa de validacdo da estratégia didatica que ocorreu com a plataforma BTE permitiu
acessar a percepcao dos alunos participantes sobre o uso de uma ferramenta de Bioinformética no
ensino de Genética Molecular. Eles consideraram a pratica com o BTE positiva, valorizando a
oportunidade de conhecer uma ferramenta utilizada em pesquisas. Os alunos associaram essa
atividade, que envolveu a resolucdo de um problema, a momentos que reduziram a abstracdao
presente no ensino de Genética Molecular.

A partir dos dados coletados nessa etapa foi possivel analisar a viabilidade da estratégia em
aulas de Genética. Identificou-se que o uso de um aplicativo com ferramentas de Bioinformatica

contribui para o aprendizado de determinados temas de Genética Molecular e Evolucao, além de
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proporcionar aos alunos um contato mais préoximo com a pesquisa cientifica, abordando temas

frequentemente discutidos na midia.
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