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minha atencdo a dificuldade de alguns estudantes na compreensao da estrutura de




macromoléculas e suas fungbes. Como por exemplo, proteinas, carboidratos, acidos
nucléicos, entre outras. Durante as aulas, eram frequentes as discrepancias na
compreensao dos conceitos relativos a essas moléculas organicas. Refletindo sobre
isso, me lembrei das aulas de bioinformatica que tive na graduagéo e pensei em criar
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Assim, nasceu a proposta de criar uma sequéncia didatica que incorporasse a
Bioinformatica como recurso para ensinar sobre a estrutura tridimensional de proteinas.
Com isso, pretendo difundir e estimular outros colegas a utilizarem as plataformas de

Bioinformatica nas aulas de Biologia no Ensino Médio.
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RESUMO
O uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao (TDICs) tem sido uma
ferramenta importante no processo de ensino e aprendizagem. A bioinformatica tem
sido uma dessas ferramentas por trazer ao aluno um aprofundamento no conhecimento
das estruturas das biomoléculas. A sequéncia didatica € uma metodologia de ensino
bastante utilizada em Biologia. Nesta perspectiva, esta pesquisa teve por finalidade
elaborar e avaliar se uma sequéncia didatica com uso de plataformas computacionais
de bioinformatica seria capaz de aumentar o aprendizado dos estudantes. O estudo
teve a participacao de 22 alunos regularmente matriculados na primeira série do Ensino
Médio de uma Escola Estadual da cidade de Governador Valadares, Minas Gerais. Foi
utilizada uma pesquisa experimental, exploratoria e descritiva com abordagem
qualitativa e quantitativa. Para verificar a eficiéncia dessa metodologia, foram aplicados
questionarios, testes e entrevistas. Como resultado deste estudo, podemos afirmar
que, para a maioria dos alunos participantes desta pesquisa, a sequéncia didatica foi
um recurso importante para o ensino de estrutura das proteinas na disciplina de
biologia ministrada para estes estudantes. A sequéncia didatica possibilitou uma
melhor compreensdo das estruturas das proteinas porque permitiu uma melhor
visualizacao destas estruturas por plataformas usadas em bioinformatica. Portanto, o
presente estudo permitiu concluir que o uso da bioinformatica como ferramenta de
ensino facilitou processo de ensino e aprendizagem quando se trata do conteudo

estruturas de proteinas.

Palavras-chave:

Sequéncia didatica, Ensino de biologia, Bioinformatica, Metodologias ativas



ABSTRACT

The use of Digital Information and Communication Technologies (DICTs) has been an
important tool in the teaching and learning process. Bioinformatics has been one of
these tools for bringing the student a deeper understanding of the structures of
biomolecules. The sequence fez is a teaching methodology widely used in Biology. In
this perspective, this research aimed to elaborate and evaluate whether a didactic
sequence using bioinformatics computational platforms would be able to increase
student learning. The study had the participation of 22 students regularly enrolled in the
first year of high school at a State School in the city of Governador Valadares, Minas
Gerais. An experimental, exploratory and descriptive research with a qualitative and
quantitative approach was used. To verify the efficiency of this methodology,
questionnaires, tests and interviews were applied. As a result of this study, we can say
that, for most students participating in this research, the didactic sequence was an
important resource for teaching protein structure in the biology discipline taught to these
students. The didactic sequence allowed a better understanding of the protein
structures because it allowed a better visualization of these structures by platforms used
in bioinformatics. Therefore, the present study allowed us to conclude that the use of
bioinformatics as a teaching tool facilitated the teaching and learning process when it

comes to protein structures content.

Keywords: Didactic sequence, Biology teaching, Bioinformatics, active

methodologies



1. INTRODUGAO

Os modelos tradicionais de ensino centrados em conceitos abstratos
mostram-se ineficientes como recursos pedagogicos para compreender conteudos tais
como estrutura e composic¢ao das proteinas (DOS SANTOS et al; 2018). No entanto, as
diferentes tecnologias estdo modificando as formas de aprender, de ensinar e de
produzir conhecimento na sala de aula. Nesse contexto, o uso de plataformas
computacionais de bioinformatica representa uma oportunidade de aprendizagem
(DOS SANTOS FREIRE et al; 2018).

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDICs) sao recursos
tecnolégicos que, quando integrados entre si, proporcionam a automagdo e/ou a
comunicagdo nos processos existentes nos negdcios, no ensino e na pesquisa
cientifica entre outros. Sdo tecnologias usadas para reunir, distribuir e compartilhar
informagdes (MENDES; 2008).

Segundo Ruppenthal, Santos e Prati (2011), o uso das TDICs nas aulas de
Biologia aponta para a importancia da diversidade de recursos e uso de metodologias
variadas, que podem estimular o aluno para a participacdo dinamica e criativa,
potencializando o aprendizado. Em seus estudos, Soffa e Alcantara (2015) afirmam
que o software educacional tem a finalidade de levar o aprendiz a construir um
determinado conhecimento referente a um conteudo didatico. Portanto, o uso de
recursos tais como aplicativos educacionais, sites, softwares, internet podem ser
ferramentas importantes no processo de ensino aprendizagem. Isso porque podemos
considerar o perfil atual dos estudantes, entendidos como nativos digitais nascidos em

uma sociedade inserida na era tecnologica (FRANCO; 2013).

1.1. IMPACTO DA BIOINFORMATICA NO ENSINO
A bioinformatica pode ser definida, geralmente, como estudo de técnicas
computacionais e matematicas para a geragao e gerenciamento de bioinformacdo. De
acordo com De Araujo et al. (2008), a bioinformatica permite, entre outros
procedimentos, reconhecer as sequéncias de um gene, predizer a configuracao
tridimensional de proteinas e estabelecer arvores filogenéticas. Além disso, Marques et
al. (2014) acrescenta que o carater interdisciplinar da bioinformatica engloba biologia,

ciéncia da computagado, ciéncia da informagdo, matematica, quimica e fisica. Essa



interdisciplinaridade torna a bioinformatica um componente ideal no envolvimento dos
alunos do ensino médio, uma vez que mostra a interacdo entre diferentes areas
cientificas. Por outro lado, Form e Lewitter (2011) mostraram 10 (dez) regras que
devem ser consideradas no uso da bioinformatica. Entre elas esta o uso de atividades
para construir habilidades que utilizem a investigacédo. Pode-se destacar ainda que a
bioinformatica estd associada a evolugdo do estudo das proteinas em diversos
sistemas biologicos, segundo Doolittle (2010). Nessa perspectiva, a bioinformatica é
um recurso importante para o estudo e ensino de forma inovadora e atrativa para a
visualizacao e interpretacao da estrutura tridimensional das proteinas.

Machluf et al. (2017) demostraram que o uso de bioinformatica no ensino
esta associado a melhores resultados académicos tanto em nivel de competéncias
quanto em nivel de apreensado do conhecimento. Na mesma linha, Martins; Tavares e
Lencastre (2017) acreditam que a bioinformatica € uma ferramenta que permite

preparar os estudantes para questdes emergentes da biologia do século XXI.

1.2. PROTEINAS

As proteinas sao polimeros de aminoacidos ligados entre si por meio de
ligacbes peptidicas. Sdo macromoléculas organicas responsaveis por diversas
caracteristicas morfofisiolégicas dos seres vivos. Assim, alteragbes na forma de uma
proteina podem ser benéficas e potencializar o seu papel biolégico enquanto outras
modificagdes podem ser tdo nocivas e irreversiveis que inviabilizam a vida (DE
CARVALHO BETIM, 2021). Portanto a compreensdo da estrutura das proteinas é
primordial para o entendimento dos processos biolégicos em que elas participam.

As proteinas podem apresentar uma ou mais formas que podem ser
visualizadas como estruturas tridimensionais que refletem sua fungdo. A perda da
estrutura de uma proteina acarreta em perda da funcao, processo que € chamado de
desnaturagdo. A estrutura da proteina é estabilizada, em grande parte, por multiplas
interacbes fracas. As interacdes hidrofébicas derivadas do aumento da entropia da
agua circundante quando moléculas ou grupos apolares estdo agrupados sao os
principais contribuintes para a estabilizagao da forma globular da maioria das proteinas
soluveis. As ligagdes de hidrogénio e interagdes idnicas sdo otimizadas nas estruturas
termodinamicamente mais estaveis. As ligagdes covalentes nao peptidicas,

particularmente ligagbes dissulfeto, sdo importantes na estabilizacdo da estrutura de



algumas proteinas. Outras proteinas tém segmentos intrinsecamente desordenados
importantes para interagdo com outras proteinas (LEHNINGER; 2014).

Assim, alteragdes na forma de uma proteina podem ser benéficas e
potencializar o seu papel biolégico enquanto outras modificagcbes podem ser téo
nocivas e irreversiveis que inviabilizam a vida. Portanto a compreensao da estrutura
das proteinas € primordial para o entendimento dos processos biolégicos em que elas
participam.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil 2018) propde que o tema
proteinas seja abordado na primeira série do ensino médio habilidade EM13CNT208.
Além disso, observa-se que nesta etapa os estudantes apresentam dificuldades na
compreensao do conteudo que aborda a estrutura das proteinas. No mesmo sentido,
existe também um desafio para os docentes criarem estratégias metodoldgicas que
estejam integradas as tecnologias digitais e facilitem a aprendizagem desse conteudo.
Por outro lado, a bioinformatica tem se mostrado uma ferramenta de ensino muito

relevante no processo de aprendizagem e tem sido pouco explorada no ensino médio.

1.3. METODOLOGIA ATIVA

Os estudos baseados em metodologia ativa sao aqueles que buscam
envolver e estimular o protagonismo dos estudantes na constru¢édo do conhecimento
de forma autbnoma e participativa. Neste sentido, a sala de aula invertida € um
exemplo de metodologia ativa. De acordo com Valente (2014) esta metodologia deve
ocorrer com acdes em sala de aula e fora dela. As metodologias ativas consistem em
um processo educativo que encoraja o aprendizado critico-reflexivo, onde o estudante
tem uma maior aproximagao com a realidade. Assim, possibilita uma série de estimulos
podendo ocorrer maior curiosidade sobre 0 assunto abordado, pode-se propor inclusive
desafios onde o participante busque solugdo, obtendo, portanto, uma maior
compreensao (SOUZA; VILACA; TEIXEIRA; 2020).

1.4. SEQUENCIA DIDATICA
De acordo com Dolz, Noverraz, Schneuwly (2004), a sequéncia didatica é
um conjunto de atividades planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa.

Essas etapas sdo organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer



alcancar para aprendizagem envolvendo atividades de avaliacdo para todos os niveis
de aprendizagem.

As dificuldades dos estudantes em compreender o assunto estruturas de
proteinas pelos métodos convencionais de ensino foi o ponto de partida que motivou
esse estudo, uma vez que as metodologias tradicionais tém se mostrado ineficazes em
sanar tais dificuldades. Por outro lado, existem poucos estudos que abordam o uso de
plataformas de bioinformatica como recurso didatico no ensino médio. A partir dessa
observacéo, resolveu-se desenvolver este estudo para investigar se a criagcdo e
aplicacao de uma sequéncia didatica envolvendo bioinformatica, como exemplo de
metodologia ativa, pode melhorar o aprendizado dos estudantes sobre o conteudo

estrutura de proteinas.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar se uma sequéncia didatica que contempla a bioinformatica promove
melhora no aprendizado do conteudo sobre estruturas de proteinas no ensino de

biologia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar um pré-teste diagnodstico para avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes sobre estrutura das proteinas, antes da apresentacdo da sequéncia
didatica;

2. Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica com temas relacionados "a
estruturas das proteinas;

3. Estimular o interesse investigativo e o protagonismo dos estudantes;

4. Criar um infografico com o tema “As proteinas no dia a dia”;

5. Avaliar os beneficios didaticos pedagdgicos com a aplicagao da sequéncia

didatica.



3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERISTICA DO ESTUDO
O presente estudo faz parte de uma pesquisa experimental, exploratoria e
descritiva, com abordagem quali-quantitativa de amostragem intencional. Tal estudo,
descreve uma experiéncia educacional com uso de uma sequéncia didatica de ensino a
partr do uso de plataformas computacionais, tais como Swiss — Model -

https://swissmodel.expasy.org e Protein Data Bank (PDB) — http://www.rcsb.org no

ensino médio na disciplina Biologia. As plataformas computacionais descritas podem
ser vistas nas figuras 1 e 2. Tais programas sao gratuitos e puderam ser acessados
pelos computadores disponiveis na escola onde foi desenvolvido o estudo. Os alunos
que participaram do estudo também puderam acessar os sites pelos seus aparelhos de

celular com acesso WiFi gratuito disponibilizado pela escola.
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Figura 1. Visualizagcdo de uma pagina da plataforma Swiss — model. Pode ser

observado a estrutura de uma proteina associada a queratina.
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Figura 2. Visualizagdo de uma pagina do site de banco de dados de proteinas (Protein
Data Bank) — PDB. Pode-se visualizar uma estrutura em 3D de uma glicoproteina com

seu spike

3.2. APRESENTACAO DA PROPOSTA

O presente estudo foi realizado com a proposta de criagado e aplicagcao de
uma sequéncia didatica. Para tal, foi proposto a utilizacdo de plataformas
computacionais para o estudo de bioinformatica conforme ja descrito. Tais recursos
permitem a visualizagdo de estruturas de proteinas em trés dimensdes (3D), moléculas
de farmacos encaixadas no sitio ativo de receptores especificos e sequéncia de
aminoacidos que compdem uma proteina. O uso dessas ferramentas propicia uma
melhor compreensédo das estruturas primaria, secundarias, terciarias e quaternarias
das proteinas. Apdés a criacdo da sequéncia didatica, a mesma foi aplicada aos
estudantes que aceitaram participar deste estudo. Para isso foram realizadas seis
aulas. Vale ressaltar que os estudantes que nao aceitaram participar do estudo tiveram
assegurado o direito de participar da aula sem nenhum prejuizo pedagdgico. Devido ao
risco de contaminagdo pela COVID-19, as atividades deste estudo iniciaram
remotamente e posteriormente foram aplicadas presencialmente considerando a
RESOLUCAO SEE 4644/2021 com prévio consentimento da Direcdo da Escola

conforme documento do anexo 1.
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3.3. AMOSTRA

O numero de participantes no estudo apresentou variagdo ao longo das
etapas, devido a infrequéncia de alguns estudantes. Isto posto, foram sujeitos da
pesquisa 58 estudantes regularmente matriculados na primeira série do ensino médio
da Escola Estadual do Bairro Jardim do Ipé. Todos os estudantes receberam o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que deveriam ser assinados pelos pais
ou responsavel legal conforme anexo 2 e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE), assinado pelo estudante (anexo 3). Do total de 68 estudantes convidados a
participar do estudo, apenas 58 aceitaram participar e assinaram os termos acima
citados e foram submetidos a aplicacdo da sequéncia didatica. Inicialmente, tais alunos
foram avaliados por questionarios e testes de conhecimentos antes da sequéncia
didatica. Vale ressaltar que dos 58 participantes somente 22 estudantes concluiram
todas as etapas do estudo.

Os estudantes que aceitaram participar deste estudo responderam a um
questionario inicial (Apéndice A) sobre o perfil dos estudantes participantes deste
estudo e conhecimento sobre a estrutura das proteinas. Este questionario teve também
como objetivo saber se os estudantes participantes deste estudo ja conheciam a
bioinformatica e quais métodos de ensino mais contribuem para o aprendizado.

Em virtude do alto risco de contaminacao pela COVID-19, os participantes
foram recrutados remotamente através de formulario elaborado no Google Forms. As
atividades do projeto aconteceram de forma remota através dos aplicativos Google
Meet e Google Classroom e posteriormente de forma presencial, com base nas
recomendacdes da Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais, RESOLUCAO
SEE 4644/2021.

3.4. ASPECTOS ETICOS E/OU AMBIENTAIS
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Plataforma Brasil, sob o

parecer de numero 4795571 em 21 de junho de 2021 (Anexo 4).

3.5. CRIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
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O Quadro 1 refere-se a criagcdo da sequéncia didatica sobre conteudo de
estrutura das proteinas para ser aplicada aos alunos do primeiro ano do ensino medio

participantes deste estudo. A sequéncia didatica descrita foi elaborada com base nas

metodologias propostas por (MARCELINO; SILVA; 2018).

QUADRO 1. Sequéncia didatica sobre o conteudo de estrutura das proteinas.

Sequéncia Didatica — Ensino de Estrutura das Proteinas

Aula 1 — 50 minutos
Introdugéo ao tema

Ao final da aula os estudantes
deverao:

e Investigar problemas do
cotidiano associados as
proteinas;

e Propor solugdes para
problemas do cotidiano
relacionados as

proteinas;

e Compreender a fungao

e estrutura de uma

proteina;

No primeiro momento da aula, os estudantes
realizaram um preé-teste descrito no apéndice B.
No segundo momento, os estudantes assistiram a

uma reportagem publicada no link

https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw.

Em seguida foi solicitado aos estudantes possiveis
explicacbes para a queda do cabelo apds o
procedimento estético. O professor questionou aos
alunos como o conteudo estrutura das proteinas
pode se relacionar ao acontecido da reportagem. A
partir das reflexdes, o docente explicou aos
estudantes o conteudo a ser tratado, relacionando —
0 com aspectos da vida cotidiana.

No terceiro momento; os alunos deveriam apresentar
problemas do cotidiano relacionados a tematica da
aula e em seguida indicar possiveis solugdes via
plataformas digitais para atrair o0 interesse
investigativo dos alunos e possibilitar o protagonismo

durante a aula.

Aula 2 — 50 minutos
O que ndés aprendemos?
Ao final da aula os estudantes
deveréo:
e Diferenciar alimentos

proteicos e nao

Mostrar aos alunos diferentes alimentos e solicitar
que apontem quais sdo de natureza proteica e entao
descrevam o que aprenderam sobre o tema
abordado da aula 1. Em seguida, o professor
discutiu com os alunos sobre o que foi descrito por

eles refletindo erros e acertos.



https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw
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proteicos;
e Entender a importancia

das proteinas no dia a

dia;
Aula 3 e 4 — 1hora e 40 | No laboratério de informatica, os alunos foram
minutos encorajados a acessarem a plataforma digital para

Proteinas no ambiente virtual
Ao final da aula os estudantes
deveréo:

e Conhecer a estrutura de
diferentes proteinas;

e Elaborar modelo

didatico para estrutura

de proteinas;

visualizarem diferentes proteinas e suas estruturas
tridimensionais. Em seguida, os alunos deveriam
elaborar a estrutura de uma proteina a partir de

material alternativo.

Aula 5 — 50 minutos
Resolvendo problemas

Ao final da aula os estudantes
deveréo:

e Explicar diferentes
fatores que interferem
na estrutura das

proteinas;

e Relacionar a fungao das
proteinas a sua

estrutura tridimensional

Nesta etapa os alunos foram distribuidos em grupos
de 4 estudantes. Cada grupo teve um problema para
solucionar. Neste problema, as proteinas sera o
tema central. O primeiro grupo deveria explicar o
porqué o ovo cozido ndo pode voltar ao seu estado
normal. O segundo grupo deveria explicar por que o
cabelo alisado e escovado, apés molhado, retorna ao
seu estado inicial. O terceiro grupo precisaria explicar
por que o individuo que tem intolerancia a lactose
nao pode consumir alimentos derivados de leite. O
quarto grupo de estudantes foram desafiados a
explicar o motivo pelo qual os alisantes quimicos
conseguem modificar o cabelo crespo, tornando-o
liso. Apds se reunirem, os estudantes apresentaram
aos demais colegas as explicagbes que encontraram
sobre os temas, apresentando a estrutura e fungao

de cada proteina estudada.
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Aula 6 — 50 minutos Os estudantes foram submetidos ao teste final. Em
Proteinas no dia a dia seguida, em grupos ja definidos anteriormente, os
Ao final da aula os estudantes | estudantes produziram um infografico com o tema:
deveréao: “‘As proteinas no dia a dia” e compartilharam esse
e Produzir um infografico “ | material nas redes sociais. Apds, os estudantes,
As proteinas no dia a | juntamente com o professor, avaliaram o que tem
dia”; sido produzido na sequéncia até o momento,
e Conhecer a estrutura e | apontando aspectos negativos e positivos
funcao das proteinas;
e Indicar fatores que
podem alterar a

estrutura de uma

proteina;

3.6 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica deste estudo foi aplicada durante as aulas de Biologia
ministradas remotamente aos estudantes da primeira série do ensino médio da Escola
Estadual do Bairro Jardim do Ipé em Governador Valadares, MG. Para isso, foi
utilizado o Google Meet e apds autorizagao para retorno das atividades presenciais na
escola, o estudo passou a ser aplicado de forma presencial. As imagens 1, 2 e 3
mostram momentos da aplicagdo da sequéncia didatica nas aulas presenciais. Cada
etapa da sequéncia didatica foi realizada de acordo com o Quadro1. Na aula 1, em um
primeiro momento, os estudantes fizeram um pré-teste descrito no apéndice B. Em um
segundo momento, os estudantes assistiram a reportagem “Mulher tem queda de
cabelo apés tratamento em saldo de beleza em Rio Preto publicada no link

https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw. Em seguida, foi solicitado aos

estudantes possiveis explicacbes para a queda do cabelo apds o procedimento
estético. O professor questionou os estudantes como o conteudo “estrutura das
proteinas” pode se relacionar ao acontecido relatado na reportagem. A partir das
reflexdes, o docente explicou aos estudantes o conteudo a ser tratado apontando
principalmente os fatores que alteram a estrutura das proteinas, relacionando com

aspectos da vida cotidiana. Em um terceiro momento; os alunos apresentaram



https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw
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problemas do cotidiano relacionados a tematica da aula e em seguida indicaram
possiveis solugdes.

Na execucdo da sequéncia, mais especificamente durante a segunda aula, os
estudantes foram encorajados a expor seus conhecimentos sobre o tema, indicando
onde as proteinas podem ser encontradas em figura com diversos tipos de alimentos;
sendo o professor um mediador, que ao final da discussdo apontou erros e acertos
acerca do que foi produzido pelos estudantes. No terceiro e quarto encontros, foram
utilizadas plataformas digitais. Neste momento, foi explicado aos estudantes as formas
de acesso e utilizacdo dessas plataformas. Os estudantes foram encorajados a
identificar diferentes proteinas e suas estruturas tridimensionais. Por exemplo, os
estudantes visualizaram a proteina spike presente no Coronavirus, a proteina
queratina, presente no cabelo e também a proteina colageno. Apds a
visualizacdo/exploragcado das plataformas, os estudantes elaboraram um modelo de
estrutura de proteinas a partir de macarrao parafuso. No quinto encontro, em grupos de
quatro estudantes, os discentes resolveram problemas associados as estruturas das
proteinas como: 0 que 0 amaciante de carnes provoca nas proteinas? . Na aula 6, em
grupos ja definidos anteriormente, os estudantes produziram um infografico com o
tema: “As proteinas no dia a dia” e compartilharam esse material nas redes sociais. Em
seguida, os estudantes foram submetidos ao mesmo teste inicial (Apéndice B) e
juntamente com o professor avaliaram os aspectos positivos e negativos do uso da

sequéncia didatica.

3.7 AVALIACAO DO CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES ANTES E APOS O USO
DA SEQUENCIA DIDATICA

Um pré-teste (Apéndice B) foi aplicado aos estudantes do primeiro ano do ensino
meédio participantes deste estudo antes de iniciar a sequéncia didatica. Tal teste teve
como objetivo fazer um diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o
conteudo estrutura de proteinas. Apds aplicacdo da sequéncia didatica, os discentes
participantes deste estudo foram submetidos a um pds-teste contendo as mesmas
questbes respondidas antes da sequéncia didatica. O uso dos testes pré e poés
sequéncia didatica teve como objetivo avaliar se houve melhora no aprendizado apés a

aplicagao desta metodologia.
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3.8 ANALISE DOS DADOS

As medianas das notas dos estudantes no pré-teste foram comparadas com as
medianas das notas dos estudantes no pds-teste usando o teste Wilcoxom para avaliar
se houve diferencas significativas estatisticamente entre as medianas. Os discentes
participantes também foram entrevistados através de questionarios (Apéndice D) para

saber se houve dificuldades para usar as plataformas computacionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de participantes no estudo apresentou variagdo ao longo das etapas,
devido a auséncia de alguns estudantes durante o estudo. Antes de participarem da
sequéncia didatica, os 58 estudantes voluntarios receberam um questionario (apéndice
A), em que deveriam responder questdes relacionadas ao perfil demografico, acesso a
internet, tecnologias digitais e seus conhecimentos sobre estrutura de proteinas. O
questionario foi respondido por apenas 30 (trinta) estudantes que apresentaram a

seguinte descrigao.

4.1. PERFIL DOS ESTUDANTES VOLUNTARIOS

Na primeira aula da aplicagdo da sequéncia didatica os estudantes
responderam, em casa, de forma remota, ao questionario do apéndice A. Os
estudantes apresentavam em média 15 anos ou mais no momento da pesquisa. Todos
cursaram o ensino fundamental na rede publica de ensino. Em relacido a disciplina de
Biologia, 53% responderam que se consideram bons alunos. O conteudo estrutura das
proteinas foi considerado por 70%, como sendo de dificuldade moderada. Quando
perguntados sobre a bioinformatica, 80% dos estudantes relataram nao conhecer o
tema, conforme a Figura 3. O grande percentual de estudantes que desconhecem a
bioinformatica, sugere que este tema deve ser mais explorado no ensino de biologia no

ensino médio.
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VVocé conhece a bioinformatica ?
25

20

Figura 3. Conhecimento de bioinformatica.

Quando questionados sobre métodos de ensino que facilitam a aprendizagem,
70% dos estudantes relataram que aprendem melhor ouvindo o professor. No que se
refere ao acesso a internet, 90% acessam a rede pelo celular. Quando perguntado
sobre qual a melhor forma de aprender Biologia, 60% dos participantes responderam
que aprendem mais assistindo aulas tedricas em casa. Os resultados destes dados

podem ser vistos na Figura 4.

Vocé acredita que o estudante aprende mais:
25

20

Ouvindo o professor  Usando a internet Pesquisando Ohservando

Figura 4. Métodos que facilitam a aprendizagem do conteudo.
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Esses resultados podem indicar que os estudantes ainda consideram a aula
expositiva centrada na figura do professor como um método de aprendizagem
relevante. Talvez essa percepc¢ao esteja relacionada ao tipo de aula a que estes alunos
estdo habituados ao logo da sua trajetoria escolar, ou seja, sendo reflexo do longo
periodo de aulas remotas onde o contato com o professor foi restringido, como

sugerido por Fonseca et al. (2021).

4.2 APLICACAO E AVALIACAO DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Os estudantes participantes deste estudo responderam a um pré-teste
(Apéndice B) cuja finalidade foi diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o conteudo estruturas das proteinas. Os resultados do pré-teste estdo descritos
na figura 5. A avaliagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre as estruturas
das proteinas sugere que existe uma dificuldade em definir e identificar a composi¢cao
das proteinas. Como pode ser observado nas respostas da questdo 4 (Apéndice B),
que foi marcada corretamente somente por 9 dos 43 estudantes que responderam ao
teste. Esses dados podem ser vistos na Tabela 2. Como foi demostrado por Figueira e
Rocha (2016) em seus estudos, ao analisarem as respostas dadas pelos estudantes ao
conceituarem proteinas, foi observado uma tendéncia em considerar as proteinas como

substancias fundamentais para a saude, muito relacionadas a “energia” e “for¢a”.
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Figura 5. Medianas da pontuagao dos estudantes no pré e pés teste.
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A figura 5 mostra as medianas de acertos dos estudantes no pré e pos teste.
Os resultados demonstram que houve diferencga estatisticamente significante quando
foram comparadas as medianas entre os dois momentos de avaliagdo. Isso demonstra
que, provavelmente a utilizacdo desta sequéncia didatica pbéde contribuir para
aumentar a mediana de acertos nos testes avaliados. Porém, n&o se pode considerar o
aumento no aprendizado dos alunos apenas usando testes avaliativos quantitativos. A
percepgao do professor no modo como os estudantes demonstraram aprendizado apos
a aplicacao da sequéncia didatica ficou evidenciado também nas discussdes realizadas
apos cada etapa da aplicacdo da sequéncia didatica.

O resultado do pré-teste demonstrou ainda que a questdo que os estudantes
mais acertaram esta relacionada com os fatores que causam alteragcdes das estruturas
das proteinas. Isso provavelmente demonstra certo grau de compreensao dos alunos
no que se refere aos fatores que podem alterar a estrutura de uma proteina como
temperatura elevada. A questdo que os estudantes menos acertaram, estava
relacionada a distingao entre as estruturas de uma proteina. Isso provavelmente sugere
que os estudantes ainda apresentam dificuldade na compreensao das diferentes
estruturas que uma proteina pode assumir.

O resultado desses testes demonstrou ainda que 35 estudantes dentre os 43
participantes nao conseguiram definir a estrutura quaternaria como a estrutura
tridimensional da proteina na questdo 6. Isso pode sugerir uma dificuldade dos
estudantes na compreensao do conceito bioquimico de proteina. Isso pode demostrar
que este conceito necessita ser mais explorado nas aulas sobre o conteudo de
proteinas, como sugerido nos estudos de (FIGUEIRA; ROCHA; 2016).

Os resultados da tabela 1 evidenciam uma diminuicdo do percentual de erros
observados nas questdes 1, 4, 5, e 6. Isso sugere que os estudantes apresentaram
melhor desempenho nas habilidades, por exemplo, identificar calor como um fator que
pode alterar a estrutura de uma proteina, identificar os aminoacidos como os
componentes das proteinas, bem como reconhecer que as diferentes combinagbes
entre aminoacidos possibilitam haver varios tipos de proteinas com conformacdes

tridimensionais caracteristicas. A reducao no percentual de erros da questdo 4 de 79%
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no pré-teste para 56% apos sequéncia no pos-teste (Tabela 1) também pode ser

considerado como fator positivo da aplicagao da sequéncia didatica.

TABELA 1. Numero de acertos e erros no pré-teste e nos pds-teste

Pré — teste, n=43 Po6s- teste, n=32
Questao Acertos Erros Questao Acertos Erros
1 56% 44% 1 78% 22%
2 44% 56% 2 44% 56%
3 40% 60% 3 28% 72%
4 21% 79% 4 44% 56%
5 53% 47% 5 69% 31%
6 19% 81% 6 25% 75%
7 47% 53% 7 47% 53%

4.3 PERCEPCOES DOS ESTUDANTES DURANTE A APLICACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA.

Na primeira aula da aplicagdo da sequéncia didatica os estudantes
responderam, em casa, de forma remota, ao questionario do apéndice A e o pré-teste
do apéndice B. Em seguida, ja de forma presencial na escola, os estudantes assistiram
a um video que retratava a queda de cabelo sofrida por uma mulher apés um
tratamento realizado em um saldo de beleza.

ApoOs assistirem ao video, foram propostas aos estudantes as seguintes
perguntas:

O que pode ter causado a queda do cabelo da mulher?
Qual é a composicao do cabelo?

Os estudantes demonstraram bastante interesse em assistir ao video e em
buscar explicagdes para a queda de cabelo. Foi percebido pelo professor que os
motivos apontados pelos discentes para explicar a situagdo apresentada no video, em
nenhum momento, foi apontado para os aspectos bioquimicos relacionados a mudanca
da estrutura tridimensional das proteinas. A maioria das explicagdes foram pautadas
em informagdes relacionadas as vivéncias cotidianas, como pode ser observado em

algumas explicacdes dadas pelos estudantes:
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“a quimica foi forte fez o cabelo quebrar”
“Passou formol no cabelo”

“Acho que é queratina”

“Tem gente que passa queratina no cabelo”

Isso pode demonstrar a importancia da interferéncia do professor em aproveitar
esse momento para discutir e explicar os aspectos biolégicos envolvidos nas alteragbes
na estrutura das proteinas, tais como calor, altera¢des de pH, salinidade, entre outros.

Na segunda aula os estudantes deveriam identificar alimentos de natureza
proteica a partir de figuras contendo diferentes tipos de alimentos. Foi perceptivel pelo
professor que os estudantes relacionam essas macromoléculas a alimentagcédo. Entre
os acertos observados pelo professor, os estudantes conseguiram associar as
proteinas a vida cotidiana, principalmente em temperos de carnes, relacionar fatores
que alteram a estrutura da proteina, como, por exemplo, o calor.

As proteinas como a queratina das unhas e do cabelo ou mesmo proteinas
estruturais como a proteina muscular também foram citadas pelos estudantes durante
as discussdes. Quando perguntados sobre outras situagdes em que as proteinas estao
presentes, alguns estudantes citaram, por exemplo, a utilizagdo do liméao ao temperar
carnes, produtos quimicos usados em alisamento capilar, whey protein na
suplementacao durante a pratica de atividade fisica, entre outros. Entretanto, proteinas
como a hemoglobina, albumina e anticorpos ndo foram citadas. Isso pode demonstrar a
necessidade do docente em abordar os varios aspectos das proteinas, assim como os
diferentes papeis dessas moléculas no organismo.

Na aula 3 os estudantes foram levados ao laboratoério de informatica (Imagem 1)
para acessarem as plataformas Swiss model e PDB (Protein Data Bank).

Os estudantes demonstraram surpresa e interesse com a possibilidade de eles
mesmos realizarem pesquisas por proteinas nas plataformas de bioinformatica. Essa
reacdo dos estudantes provavelmente se deve ao fato de que eles mesmos
pesquisaram e visualizaram as proteinas, o que pode contribuir para o melhor
aprendizado desse conteudo. Durante a pesquisa nas plataformas de bioinformatica os
estudantes levantaram as seguintes questoes:

“Qual proteina vou pesquisar? ”
“Tem todo tipo de proteina aqui? ”

“‘Nao imaginava que era assim? ”
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“Isso tem dentro da gente?

Na aula 4, os estudantes foram novamente para o laboratério de informatica,
porém o momento foi direcionado para pesquisar proteinas tais como, spike, queratina,
colageno, entre outras. Na percepc¢ao do professor, a visualizagdo da proteina spike
despertou muito o interesse dos estudantes em virtude da relagdo dessa proteina a
COVID -19 e sua ampla divulgagdo nas midias. Devido a divulgagao excessiva de sua
forma de esfera com pontas que ganhou status de icone universal instantaneo, como
demonstrado por Farias (2020). Além disso, a curiosidade dos estudantes em conhecer

a estrutura de uma proteina foi um fator bastante relevante.

Imagem 1 —Aula ministrada em laboratério para acesso as plataformas de
bioinformatica
Fonte: proprio autor
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ApOs a visualizagdo das proteinas os estudantes foram encorajados a elaborar
modelos tridimensionais de proteinas (Imagem 2) a partir da visualizagdo das
estruturas das proteinas nas plataformas de bioinformatica. Tais visualizagbes puderam
ajudar os estudantes na realizagdo dessa atividade. Isso corrobora para que mais
professores usem as plataformas computacionais como ferramenta pratica no

aprendizado dos estudantes.

Imagem 2 — Estudantes elaborando modelo tridimensional de proteinas
Fonte: proprio autor

O modelo produzido pelos estudantes (Imagem 3) demonstra que a
visualizacdo das moléculas nas plataformas de bioinformatica pdde contribuir para a
nogdo da forma tridimensional das proteinas. Surgiram algumas perguntaram
interessante, tais como: “sobre o que as cores diferentes representavam? ” Ou “por que
algumas proteinas eram tortas? ” Pela percepgédo do professor, tais perguntas foram
oportunidades para aprimorar os conceitos acerca da relagdo entre estrutura e fungao
das proteinas. Como aponta Silva (2022), a utilizagdo de modelos didaticos é uma

importante estratégia motivacional que potencializa a participagao dos estudantes.
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Imagem 3 —Modelo tridimensional de proteina produzido pelos
estudantes.
Fonte: proprio autor

O aprendizado dos alunos deve ser estimulado por métodos criativos. Para isso
a criagcao de um infografico pelos estudantes participantes deste estudo foi estimulada
(Imagem 4). A percepgao do professor ao analisar o tipo de infografico produzido pelos
estudantes sugere que os mesmos podem estar associando as proteinas ao alimento
de origem animal. Como aponta os estudos de Figueira e Rocha (2021), onde a maioria
dos estudantes citaram a carne como exemplo de fonte de proteina.

Por outro lado, verificou-se 0 uso de imagens de proteinas semelhantes aquelas
observadas durante a utilizagdo das plataformas de bioinformatica. Isso pode sugerir

que alguns estudantes assimilaram mais sobre a forma tridimensional da proteina.
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Imagem 4. Infograficos produzidos pelos participantes do estudo.

i
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Fotos
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de proteinas

4.4 AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PELOS ESTUDANTES

A avaliagao da sequéncia didatica aplicada neste estudo foi realizada através de

um questionario respondido pelos estudantes participantes deste estudo. As perguntas

deste questionario podem ser vistas no Apéndice C.

Nessa etapa, o numero de estudantes que responderam ao questionario foi de

28 voluntarios. Como demonstrado na Figura 6 e nas falas de alguns estudantes.
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O resultado do questionario demonstrou que os estudantes que participaram

deste estudo avaliaram positivamente a metodologia de ensino aplicada.

Como os estudantes avaliaram a sequéncia didatica
30

27

25 24
20 19

17
10

3
0 -
3 4

1 2

N° de estudantes
=
L

wn

1 Estudantes que conseguiram acessar a plataforma computacional com facilidade.

2 Estudantes que nfio conseguiram acessar a plataforma computacional com facilidade

3. Estudantes que deram notas entre 7 e 10 na sequéncia didatica.

4 Estudantes que avaliaram a metologia como boa, muito boa ou 6tima.

5. Estudante consideraram que o uso de tecnologias digitais auxilia na aprendizagem em biologia.

Figura 6. Avaliagcado da sequéncia didatica pelos estudantes participantes.

Opiniao dos estudantes acerca da metodologia utilizada:

Muito boa.

Esta sendo uma sequéncia Boa

Foi bom

Gostei é bom saber das nossas fungbes biolégicas

Foi bem legal, deu pra ver na pratica a estrutura e partes da proteina
Muito boa e necessaria.

Foi boa

Melhorou bastante

Achei bem interativo, porém poderia ser um pouco menos formal.

Achei muito boa, deu pra entender quase tudo.
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Na avaliagao da sequéncia didatica pelos estudantes participantes deste estudo
demonstraram que o uso da bioinformatica durante a sequéncia didatica tornou a aula
mais atrativa e facilitou a aprendizagem do conteudo abordado. Na mesma linha,
alguns dos estudantes responderam que gostavam de usar a tecnologia para
visualizacéo tridimensional de proteinas, pois permite compreender de maneira mais
realistica o conteudo ministrado em sala de aula. Os estudos de Soffa e Alcantara
(2015) corroboram com os resultados obtidos pelas respostas dos estudantes, no que
se refere a visualizacdo ser uma importante ferramenta para a compreensao de
conceitos cientificos. Esses autores mostraram que em se tratando de nativos digitais,
0 uso da bioinformatica € uma ferramenta que pode auxiliar na aprendizagem e trazer
para o estudante uma visdo diferente e ampliada do conteudo. Portanto, tal
metodologia deve ser mais explorada na atividade docente. A Figura 6 mostra que mais
de 80% dos estudantes participantes conseguiram identificar a estrutura tridimensional
das proteinas a partir das plataformas utilizadas. Esse resultado reforca aqueles
obtidos na entrevista com os estudantes e que podem ser observados nas respostas
dadas pelos estudantes na questédo 5 do Apéndice D:

O computador tava meio lento mas deu pra entender como funciona essa base
tridimensional das proteinas

Uma bela visdo, aprofundando nos alimentos, e como séo feitos

Gostei bastante e super pratico de aprender

Achei que melhorou muito para aprender, além de economizar o tempo de aula

De modo geral facilita a forma de entender e aprender.

Eu amei estudar sobre essas estruturas das proteinas com essa maneira didatica
porque tem variagées de modelos sobre cada uma e foi mais divertido e com certeza
tive um melhor desempenho para estudar sobre isso

Bem explicita

Gostei da sequéncia e do método.

Isso corrobora com os estudos de Do Amaral (2021) que apontaram que o uso
das TDICs como recurso didatico torna o conteudo mais atrativo além de facilitar a

aprendizagem.
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1.1dentificou a estrutura tridimensional atraveés da plataforma computacional utihizada
2 Nio identificou a estrutura tridimensional através da plataforma computacional utilizada
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Figura 7. Identificagao da estrutura tridimensional das proteinas pelos participantes do

estudo.



28

5. PRODUTO CRIADO
O macroprojeto “Producgao e avaliagao de recursos didatico-pedagogicos para o
ensino de Biologia” no qual este estudo esta inserido, permitiu, apos a realizagao deste
estudo, criar e aplicar uma sequéncia didatica com utilizacdo da bioinformatica como
ferramenta de ensino. A partir dessa sequéncia, foram produzidos infograficos
informativos sobre o tema “As proteinas no nosso dia a dia”. Essa produgao foi
compartilhada pelos estudantes com a comunidade escolar como forma de divulgagao

do produto e ampliagdo do acesso ao conhecimento.
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6. CONCLUSAO

O estudo realizado permitiu concluir que a sequéncia didatica associada a
bioinformatica pode ser uma ferramenta eficaz de ensino e aprendizagem no que se
refere ao conteudo de estruturas de proteinas. Pela percepg¢do do professor que
realizou este estudo, os alunos demonstraram estar mais interessados e estimulados
na compreensao do conteudo abordado pela sequéncia didatica utilizando a
bioinformatica. Portanto, tal metodologia podera ser aplicada pelos docentes

interessados nessa maneira de ensino aprendizado em biologia.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO — ESTUDANTES

1) Qual é a sua idade?

( ) menos de 15 anos ( )15 anos ()16 anos ( )17 anos ou mais
2) Sexo:

( ) Feminino

( ) Masculino

3) Raga:

( ) Negro

( ) Branco

( ) Pardo

( ) Amarelo
( ) Indigena
( ) Outro

4

5) Telefone de contato:

E-mail de contato:

6) Onde vocé cursou o Ensino Fundamental ( 1° ao 9° ano) ?

)

)

)

() Todo em escola publica
() Todo em escola particular

() Parte em escola publica e parte em escola particular.

7) Vocé se considera um bom aluno em Biologia?

()Sim ( ) Nao

8) Sobre o conteudo de estrutura das proteinas, indique o nivel de sua dificuldade.
() Muito facil ( ) Dificil () Moderado

( ) Facil () Muito Dificil

9) Vocé conhece a bioinformatica?

()Sim ( )Nao

10) Vocé acredita que o estudante aprende mais:

( ) Usando a internet ( ) Observando ( ) Pesquisando ( ) Ouvindo o
professor

11) Vocé tem acesso a internet?
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( )Sim ( ) Nao
Em caso afirmativo, responda a questdo numero 12.
12) Geralmente vocé acessa a internet em:
() Computador
) Celular
) Tablet
) TV
) Outro

3) Na aula de biologia, vocé aprende mais quando:

(

(

(

(

1

( ) Assisto a aulas tedricas na escola.

( ) Assisto video aulas na internet.

( ) Faco projetos praticos e resolvo problemas propostos.
( ) Faco trabalhos em grupo.

(

) Participo de aulas baseadas em tecnologias digitais.

APENDICE B - PRE — TESTE ESTUDANTES

1. Um atleta maratonista ingere 2 ovos cozidos apés uma sessao de treino. O
cozimento alterou a estrutura das proteinas do ovo?
( ) Nao. O cozimento néao interfere na estrutura das proteinas do ovo.

(. ) Sim. O cozimento modifica a estrutura das proteinas deixando o ovo mais duro.

2. Maria trabalha em um laboratério e resolveu fazer um experimento. Ela inseriu a
Lactase em uma solucdo acida para averiguar o que aconteceria com essa enzima.
Sabendo que a Lactase tem sua atividade 6tima em pH neutro. Que resultado Maria
obtera com esse experimento?

a) Maria nao obtera nenhuma alteragao na estrutura da Lactase.

b) Alteragdes na estrutura da proteina podem ser observadas por Maria.

c) A Lactase sofrerd mudanga em sua estrutura.
)

d) O pH da solucdo nao interfere na estrutura da Lactase.
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3. Uma garota fez prancha no cabelo deixando os fios lisos. Como vocé explicaria
essa situagdo com base na estrutura tridimensional da proteina queratina, presente
no cabelo?

a) O calor transforma a queratina em outra proteina, o que deixa o cabelo com
aspecto liso.

b) O calor transforma a estrutura da queratina, o que deixa o cabelo com aspecto
liso.

c) O calor transforma a estrutura primaria da queratina em estrutura quaternaria, o
que deixa o cabelo com aspecto liso.

d) O calor ndo interfere na estrutura da proteina do cabelo, apenas deixa ele mais

flexivel.

4. No almogo de domingo; a mae de Joaquim serviu bife a milanesa, macarrao e
legumes. Joaquim se lembro logo de sua aula de biologia, onde o professor ensinou
que as proteinas podem ser encontradas na carne. No processo de digestédo, a
carne consumida pela familia sera convertida em:

a) Carboidrato.

b) Vitamina.

¢) Aminoacidos.

d) Sair minerais.

5. Existem na natureza apenas 20 aminoacidos, porém milhares de proteinas com
tamanhos, fun¢des e quantidade de aminoacidos diferentes sdo conhecidas. Como
vocé explicaria esses dados?

a) Existem proteinas que nao sao derivadas de aminoacidos.

b) A maioria das proteinas sdo derivadas de aminoacidos sintéticos.

c) As diferentes combinagdes de aminoacidos produzem varios tipos de proteinas.

d) Parte das proteinas conhecidas sao produzidas em laboratdrio.

6. Observe a estrutura tridimensional da proteina

aminotransferase alanina.

Essa figura representa qual estrutura da proteina?

a) primaria

i 7.} »
3 Y o

. =

Aminotransferase
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b) secundaria
c) terciaria

d) quaternaria

7. Ao preparar uma carne para churrasco podemos adicionar amaciante de carnes.
Sabendo que a carne contém proteinas, podemos afirmar que:
a) O amaciante nao interfere na estrutura tridimensional das proteinas da carne.
b) O amaciante quebra a interacéo lipidio da carne.
c) A estrutura tridimensional das proteinas fibrosas da carne é quebrada.
)

d) O amaciante quebra os carboidratos da carne.

APENDICE C - Questionario estudantes — P6s Sequéncia didatica

1. Em uma escala de 1 a 10, como a utilizagdo da plataforma digital contribuiu para

sua compreensao do conteudo estrutura tridimensional das proteinas?

2. Como vocé avalia a metodologia utilizada na aula sobre estrutura tridimensional
das proteinas?
( )Rum ( )Boa ( )Muitoboa ( )Otima

3. Como vocé avalia o uso de tecnologias digitais como ferramenta de
aprendizagem em Biologia?

( ) Atrapalha na aprendizagem () Auxilia na aprendizagem ( )Nao interfere
na aprendizagem

4. Qual a sua opinido sobre a metodologia de ensino utilizada na aula de Biologia no

conteudo “Estrutura das proteinas”™?



37

APENDICE D - ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA- ESTUDANTES

1. Vocé conseguiu acessar a plataforma computacional com facilidade?
() Sim () Nao

2. A aula facilitou a visualizagédo das diferentes estruturas das proteinas?
() Sim () Nao

3. Vocé identificou a estrutura tridimensional através da plataforma computacional
utilizada?
() Sim () Nao

4. Vocé conseguiu identificar as estruturas primaria, secundaria e terciaria de uma
proteina?
()Sim () Nao

5. Qual é sua opinido sobre a sequéncia didatica utilizada nas aulas sobre estrutura

das proteinas. Descreva como foi a sua percepgao.
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APENDICE E - PRODUTO CRIADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
CAMPUS GOVERNADOR VALADARES
INSTITUTO DE CIENCIAS DA VIDA - ICV
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

USO DA BIOINFORMATICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM BIOLOGIA

GOVERNADOR VALADARES - MG
2022
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Esta Sequéncia Didatica é o produto da dissertacdo de mestrado apresentada ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) pelo mestrando Marcos

Anderson Ferreira da Silva, sob a orientagdo do Prof°® Dr°. Jodo Eustaquio

Antunes.

Apoio:

CAPES

Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) - Brasil - Cédigo de Financiamento
001.

PROFBIO  UFmG

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

UfJf | CAMPUS GV (



APRESENTAGAO

Caros educadores,
Esta sequéncia didatica sugere ao professor de Biologia o uso da
bioinformatica como ferramenta de ensino do conteudo estrutura das proteinas.

O ensino de estrutura das proteinas é um desafio na primeira série do ensino
meédio. Isso por que esse conteudo € de dificil compreensao por muitos estudantes
neste nivel de ensino. As proteinas sdo polimeros de aminoacidos ligados entre si
por meio de ligagdes peptidicas. Sdo macromoléculas organicas responsaveis por
diversas caracteristicas morfofisiologicas dos seres vivos. Assim, alteracbes na
forma de uma proteina podem ser benéficas e potencializar o seu papel bioldgico
enquanto outras modificagdes podem ser tdo nocivas e irreversiveis que inviabilizam
a vida. Portanto, a compreensao da estrutura tridimensional das proteinas é
primordial para o entendimento dos processos bioldgicos onde elas participam.
Assim ferramentas de ensino que facilitem o aprendizados deste conteudo séo
indispensaveis. A bioinformatica, por exemplo é uma ferramenta ja bastante
utilizada no ensino superior e que tem se apresentado como método relevante no
ensino da estrutura das proteinas e outras biomoléculas, tornando o ensino destes
conteudos mais atrativo, despertando maior interesse dos estudantes.

O objetivo desse estudo foi criar uma sequéncia didatica com o uso de
bioinformatica como ferramenta de ensino da estrutura tridimensional das proteinas.
Para tanto, foram utilizadas plataformas computacionais de livre acesso onde os
estudantes puderam visualizar a estruturas de diferentes proteinas. A partir dessa
visualizacdo, os estudantes deveriam elaborar um modelo que representasse a
estrutura tridimensional de uma proteina. Além disso, foi proposto aos estudantes a
construcéo de infograficos que veiculassem informagdes sobre as proteinas no dia a
dia.

Dessa forma, essa sequéncia didatica propde 6 (seis) aulas de 50 minutos
onde o conteudo estrutura das proteinas foi abordado utilizando uma sequéncia
investigativa de ensino com o uso de bioinformatica a fim de melhorar a

compreensao dos conceitos bioquimicos relacionados ao papel das proteinas.

40



41

ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia Didatica —

Ensino de Estrutura das Proteinas

Aula 1 — 50 minutos

Introducéo ao tema

Ao final da aula os estudantes
deverao:
e Investigar problemas do
cotidiano associados as
proteinas;

Propor solucdes para problemas
do cotidiano relacionados as
proteinas;

Compreender a fungdo e

estrutura de uma proteina;

No primeiro momento da aula, os estudantes
realizaram um preé-teste para avaliar o conhecimento
prévio sobre o tema.

No segundo momento, os estudantes assistiram a
uma reportagem para problematiza¢do. A reportagem
link

https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw foi

publicada no

utilizada. Em seguida foi solicitado aos estudantes
possiveis explicacdes para a queda do cabelo apos o
procedimento estético. O professor questionou aos
alunos como o conteudo estrutura das proteinas
pode se relacionar ao acontecido da reportagem. A
partir das reflexbes, o docente explicou aos
estudantes o conteudo a ser tratado, relacionando —
0 com aspectos da vida cotidiana.

No terceiro momento; os alunos deveriam apresentar
problemas do cotidiano relacionados a tematica da
aula e em seguida indicar possiveis solugdes via
plataformas digitais para atrair o interesse
investigativo dos alunos e possibilitar o protagonismo

durante a aula.

Aula 2 — 50 minutos

O que noés aprendemos?

Ao final

da aula os estudantes

deverao:

Diferenciar alimentos proteicos
€ nao proteicos;
Entender a importdncia das

proteinas no dia a dia;

Mostrar aos alunos diferentes alimentos e solicitar
que apontem quais sdo de natureza proteica e entao
descrevam o0 que aprenderam sobre o tema
abordado da aula 1. Em seguida, o professor discutir
com os alunos sobre o que foi descrito por eles
refletindo erros e acertos.



https://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw
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Aula 3 e 4 — 1hora e 40 minutos

Proteinas no ambiente virtual

Ao final da aula os estudantes
deverao:
e Conhecer a estrutura de

diferentes proteinas;
e Elaborar modelo didatico para

estrutura de proteinas;

No

encorajados a acessarem a plataforma digital para

laboratorio de informatica, os alunos foram
visualizarem diferentes proteinas e suas estruturas
tridimensionais. Em seguida, os alunos deveriam
elaborar a estrutura de uma proteina a partir de
material alternativo como por exemplo, macarrdo e

outros materiais.

Aula 5 — 50 minutos
Resolvendo problemas
Ao final da aula os estudantes
deveréo:

e Explicar diferentes fatores que

interfferem na estrutura das
proteinas;

e Relacionar a funcdo das
proteinas a sua estrutura

tridimensional

Nesta etapa os alunos foram distribuidos em grupos
de 4 estudantes. Cada grupo teve um problema para
solucionar. Neste problema, as proteinas sera o
tema central. O primeiro grupo deveria explicar o
porqué o ovo cozido ndo pode voltar ao seu estado
normal. O segundo grupo deveria explicar por que o
cabelo alisado e escovado, apdés molhado, retorna ao
seu estado inicial. O terceiro grupo precisaria explicar
por que o individuo que tem intolerancia a lactose
nao pode consumir alimentos derivados de leite. O
quarto grupo de estudantes foram desafiados a
explicar o motivo pelo qual os alisantes quimicos
conseguem modificar o cabelo crespo, tornando-o
liso. Apds se reunirem, os estudantes apresentaram
aos demais colegas as explicagbes que encontraram
sobre os temas, apresentando a estrutura e fungao

de cada proteina estudada.

Aula 6 — 50 minutos
Proteinas no dia a dia
Ao final da aula os estudantes
devergo:

e Produzir um infografico“ As

proteinas no dia a dia”;

Os estudantes foram submetidos ao teste final. Em
seguida, em grupos ja definidos anteriormente, os
estudantes deverao produzir um infografico com o
tema: “As proteinas no dia a dia” e compartilhar esse
material nas redes sociais da escola. Apoés, os

estudantes, juntamente com o professor, avaliam o
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Conhecer a estrutura e fungao que foi produzido na sequéncia didatica, apontando

das proteinas; aspectos negativos e positivos.
Indicar fatores que podem
alterar a estrutura de uma

proteina;
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Figura 1. Visualizagdo de uma pagina da plataforma Swiss — model. Pode ser

observado a estrutura de uma proteina associada a queratina.
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Imagem 1 — Estudantes elaborando modelo tridimensional de proteinas
Fonte: proprio autor
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Imagem 2 —Aula ministrada em laboratério para acesso as plataformas de
bioinformatica
Fonte: proprio autor
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Imagem 3 —Modelo tridimensional de proteina produzido pelos
estudantes.
Fonte: proprio autor
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Imagem 4. Infograficos produzidos pelos participantes do estudo.

Proteinas e suas funcées

Categoria ‘

Enzimas

@ Funcoes

Catalise (aceleragao) de

reacoes quimicas.

Proteinas e suas fungoes

Categoria ‘

Enzimas

Categoria ‘

Proteinas Estruturais

Categoria ‘

Proteinas de
sinalizagéo

proteinas
As proteinas sao macromoleculas que
possuem como unidade basica 0s
aminoécidos. Elas atuam nas mais
variadas funcdes do organismo, estando
relacionadas, por exemplo, com a defesa,

Q Funcoes

Catalise (aceleragao) de
reacoes quimicas.

0 Funcoes

Estabilidade Fisica e
movimento.

@ Funcoes

Controle de processos
fisiologicos (p. ex.
horménios)

tipos DE
PROTEINAS

Tais aminoacidos podem se
agrupar em quatro diferentes

estruturas: primaria, secundaria,

terciaria e quartenaria. A
fungao da proteina também
depende dessa estrutura. Além
disso, ha dois principais tipos de
proteinas: vegetal e animal.

R VATUDO SOBRE

PROTEINAS

Vamos conhecer mais sobre
proteinas!

fis protelnas séo substéncias formadas
poc um conjunto de aminodcidos

»
n QUE E ligados entre si através de ligagoes

peptidicas Existem apenas 20 tipos de

PROTEiNA? aminoacidos, que se combinam de

PROTEINAS

Vamos conhecer mais sobre \/

proteinas! T

fis protelnas sdo substéncias formadas
por um conjunto de aminodcidos

»
n QUE E ligades entre si através de ligagdes

peptidicas Existem apenas 20 tipos de

PROTEiNA? aminodcidos, que se combinam de

forma vatiada para formar diferentes
proteinas.

QUAIS SRo AS ruusa'm

As proteinas sao substancias que exercem as mais
diversas fungées no organismo, participando inclusive
da composigao das células. Nao existe nenhum

proc
envolvida.

s0 bioldgico em que uma protelna néo estejs

EXEMPLOS, DE
FUNSOES

Atuam como enzimas, agem na contratagéo

.
v

\"/.. ONDE ESTAQG AS
PROTEINAS NO DiA A DiA?

7 Na alimentagao: Consumimos proteinas diariamente, e eu

muscular, compdem os horménios, atuam na
defesa do nosso corpo, na coagulagdo e no
transporte de oxigénio.

exemplo diss

©vo, em apenas um ovo contém varlos

tipos de proteinas

OVALBUMINA

A ovalbumina é a proteina majoritaria da
clara do ovo, sendo amplamente utilizada

na alimentacéo, principalmente na

suplementacao nutricional e na composigao
de diferentes alimentos
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Exemplos de proteinas fibrosas:
queratina, coldgeno. Proteinas
globulares: as cadeias

Exemplos de protefnas fibrosas:
queratina, colageno. Proteinas
globulares: as cadeias
polipeptidicas das proteinas
globulares se dobram em formato
aproximadamente esférico ou
como o préprio nome indica,
globular, fazendo com que se
assemelhem a um globo.

!

Nosso corpo consegue fabricar
sozinho 12 tipos de
aminodcidos. Como ndo
precisamos de alimentos para
obté-los, eles sdo chamados de
néo-essenciais. No entanto,
outros 8 aminoacidos s6 podem
ser obtidos por meio da
alimentagdo.

3z
5

\4

Ovo, Frango, Carne
vermelha,
Peixe,Leite,queijo e iogurte
Améndoas,Amendoim,Soja.

Y

Composta por cadeias de
aminodcidos, a proteina é
importantissima para uma vida
saudavel, sendo capaz de, entre
outras coisas, influenciar a
capacidade de contragdo dos
masculos, produgdo de anticorpos
e construgdo de novos tecidos.

Fotos

de alguns exemplos ¢
de proteinas
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ANEXO 1 — AUTORIZAGAO PARA PESQUISA - DIRETORIA DA ESCOLA
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CEP: 35041-410 - GOVERNADOR VALADARES - MG

DECLARACAO

Eu, Patricia de Fatima Santos, na qualidade de responsével pela Escola Estadual do Bairro

Jardim do Ip& autorizo a realizagio da pesquisa intitulada " USO DA

BIOINFORMATICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM BIOLOGIA" a ser

conduzida sob responsabilidade do pesquisador Marcos Anderson Ferreira da Silva e

declaro que esta instituigdo apresenta infraestrutura necessaria a realizagdo da referida
pesquisa.

Governador Valadares 17 de novembro de 2020

Patricia de Fatima Santos
Diretora - MG 29/06/2019
\ ‘ é Masp. 1.362.787-2

Dirc‘tora — Masp 1.362.787-2
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UNIVERSIDADE J

FEDERAL DE Juilz DE FORA

ANEXO 2 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor , Sob sua
responsabilidade, esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da
pesquisa “USO DA BIOINFORMATICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM
BIOLOGIA. " O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é “Propor e avaliar o uso
de Plataformas Computacionais de Bioinformatica e uma sequéncia didatica
como ferramentas de mediagao na disciplina de Biologia em turmas da primeira
série do ensino médio.” Nesta pesquisa pretendemos incluir nas aulas de Biologia,
ministradas virtualmente, o uso de plataformas computacionais de bioinformatica com
intuito de melhorar os ambientes de ensino, mediacdo e aprendizagem dos
alunos. Caso vocé concorde na participagdo do menor ele acessara plataformas
computacionais de bioinformatica nas aulas de Biologia, na realizacdo de atividades,
avaliacdes e estudo diario e respondera a 2 (dois) questionarios e uma entrevista sobre
o uso da plataforma durante as aulas que acontecerdao de forma remota devido a
pandemia da Covid -19. A pesquisa pode ajudar na melhoria das praticas de ensino e
avaliacdo na disciplina de Biologia. Para participar desta pesquisa, 0 menor sob sua
responsabilidade e vocé ndo irdo receber qualquer vantagem financeira.

As informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu
consentimento ou interromper a participagdo dele a qualquer momento. Mesmo que
vocé queira deixa-lo participar agora, vocé pode voltar atras e parar a participagao a
qualquer momento. A participacao dele é voluntaria e o fato em nao deixa-lo participar
nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que ele € atendido. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada e poderao ser
acessados através do e-mail cadastrado. O nome ou o material que indique a
participacdo do menor nao sera liberado sem a sua permissdao. O menor nao sera
identificado em nenhuma publicacdo. Toda a proposta foi elaborada de maneira a
minimizar os riscos de quaisquer danos para os participantes. Este termo de
consentimento sera respondido remotamente através de link do Google Forms e sera
arquivado pelo pesquisador responsavel. Os dados coletados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagao
final, de acordo com a legislacéo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugédo N°
466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os
fins académicos e cientificos.

Estou ciente que devido a pandemia da Covid — 19, a participagdo do estudante

voluntario acontecerd de maneira remota através do Google Meet e do Google
Classroom.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, de de 2021.
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Assinatura do (a) Responsavel

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Pesquisador Responsavel: Prof. Joao Eustaquio Antunes
Campus Universitario da UFJF

CEP: 36036-900

Fone: 33 99110-0092

E-mail: joao.antunes@ufjf.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br

UNIVERSIDADE ‘“Jf

FEDERAL DE Juilz DE FORA

ANEXO 3 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa
“USO DA BIOINFORMATICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM BIOLOGIA”. O
motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € “Propor e avaliar o uso de
Plataformas Computacionais de Bioinformatica e uma sequéncia didatica como
ferramentas de mediag¢ao na disciplina de Biologia em turma da primeira série do
ensino médio. ” Nesta pesquisa pretendemos incluir nas aulas de Biologia,
ministradas virtualmente, o uso de plataformas computacionais de bioinformatica com
intuito de melhorar os ambientes de ensino, mediacéo e aprendizagem dos alunos.

Caso vocé concorde em participar, vocé utilizara plataformas computacionais de
bioinformatica nas aulas de Biologia, na realizagcdo e respondera a 2 (dois)
questionarios e uma entrevista sobre o uso dessas plataformas durante a aula. A
pesquisa pode ajudar na melhoria das praticas de ensino e avaliagdo na disciplina de
Biologia. Vocé participara de 6 aulas de biologia, ministradas virtualmente através do
Google Meet e do Google Classroom, cujo tema sera estrutura das proteinas
distribuido da seguinte forma: Aula 1: Introdugdo ao tema estrutura das proteinas.
Nesta aula realizara um teste diagndstico para averiguar seu conhecimento sobre esse
tema e realizara uma atividade a partir da reportagem do


mailto:cep.propesq@ufjf.edu.br
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linkhttps://www.youtube.com/watch?v=ZcpDEt3Andw ; Aula 2: 0 que nds aprendemos ?
Nesta aula; vocé apontara diferentes alimentos e apontara quais sdo de natureza
proteica; Aula 3 e aula 4: Proteinas no ambiente virtual. Aqui vocé acessara uma
plataforma digital para estudo das proteinas e suas estruturas. Em seguida, vocé
criara um modelo didatico da estrutura das proteinas. Aula 5: Resolvendo problemas.
Nesta aula, em grupos, vocé devera solucionar diferentes problemas associados a
estrutura das proteinas; Aula 6: Proteinas no dia a dia. Neste momento, vocé
respondera a um teste sobre o conteudo estudado. Apos esse teste, havera uma
discussdo com o seu professor sobre os aspectos positivos e negativos do que foi
produzido nessas aulas. No momento seguinte, em grupos vocé e seus colegas
produzirdo um infografico com o tema: “As proteinas no dia a dia” e compartilhar nas
redes sociais. Vocé sera instruido sobre todos os procedimentos e esclarecido em
todas as suas duvidas. Os dados obtidos nesta pesquisa ficardo arquivados por um
periodo de 5 anos. O participante nao sera nomeado em nenhuma fase do projeto de
forma a manter o sigilo e anonimato do voluntario. Dados como e-mail e contato
telefébnico serdo mantidos sob custddia do pesquisador e de forma alguma serdo
conhecidos por terceiros. O nome da escola participante ndo sera divulgado em
nenhuma fase da proposta. A divulgacdo dos resultados sera feita de forma a nao
identificar o voluntario. Nao sera utilizado registros de imagens dos envolvidos, os
dados coletados serao sigilosos, confidenciais e ficardo arquivados por cinco anos e
apos, incinerados, conforme orientagdo a Resolugdo CNS 466/12, item X. A pesquisa
pode ajudar na analise do uso de metodologias ativas baseado em aplicativos digitais
usados nos conteudos de biologia no Ensino Médio e sua participacdo nos ajudara a
apresentar essas alternativas metodoldgicas para melhorar o ensino de Biologia. Para
participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e
estara livre para participar ou recusar-se a participar. Toda a proposta foi elaborada de
maneira a evitar a contaminacédo pela Covid -19. Dessa forma, todas as etapas do
estudo acontecerdo virtualmente através dos aplicativos Google Meet, Google
Classroom e Google Forms. Lembre —se que vocé pode voltar atras ou parar de
participar a qualquer momento. A sua participacéo € voluntaria e o fato de nao querer
participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que vocé é
atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participacdo nao sera liberado em nenhuma circunstancia. Vocé nao sera identificado
(a) em nenhuma publicagédo fruto dessa pesquisa. Para participar desta pesquisa, o
responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. Sua
participagdo nao ocasionara nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Caso mude de ideia, vocé pode voltar atras ou parar de participar a
qualquer momento. A sua participacao é voluntaria e o fato de nao querer participar
nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a).
Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicao quando finalizada. Nenhum
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material que indique sua participacdo sera liberado sem a sua permissdao ou do
responsavel por vocé. Vocé nado sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que
possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a
sua participagao a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os
documentos com para a sua destinagao final, de acordo com a legislagao vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo
a legislacdo brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),
utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos. Sei que a
qualguer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas. Estou ciente que devido a
pandemia da Covid — 19, minha participagdo acontecera de maneira remota através do
Google Meet, do Google Classroom e do Google Forms.

Governador Valadares, de de 2021.

Assinatura do (a) menor

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Pesquisador Responsavel: Prof. Joao Eustaquio Antunes
Campus Universitario da UFJF

CEP: 36036-900

Fone: 33 99110-0092

E-mail: joao.antunes@ufjf.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro- Reitoria de Pos-Graduacgao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br
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Comentaries e Consideractes sobre a Pesquisa:

O projeto asta bem astruturado, delineado & fundamentado, sustenta o abjetives do estudo em sus
metodologia de forma clara e objetiva, ressaltando-se as recomendagdes expostas abaixo. O projeto
apresenta elementes suficlente para uma analise em consenancia com os principlos éticas norteadores da
ética na pesquisa clentifica. Ha o TCLE e o TALE reforcando a confidencialidadie e a garantia de anonimato.
O calendario & compativel com a pesquisa.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuracan adequada, apresents folha de rosto, embora com assinatwa
digitalizada, esta dewidamente preenchida, com o titulo em portugués, informando n3o se aplicar
patrocinador da pesquisa, estando de acordo com as abribulgBes definidas. Apresenta o TCLE e TALE em
linguagem clara para compreensio dos participantes, apresenta justfficativa e objetivo, Informa que uma das
vlas de ambos 0S 1ermos acima Serao entregues acs partcipantes, assegura a liberdade do participante
recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante siglio e anonimato, ressarcimento com as
despesas, indenizagac diante de eventuais danos decodrentes da pesquisa, contato do pesquisador e do
CEP e informa que os dados da pasquiaa ficardo arquivados com o pesquisador pelo pericdo de cinco anog.

Recomendacbes:

Reforgar as medidas de seguranca pessoal, higlene e controle sandrio da equipe de pesquiea, durante os
deslocameantos para quakyuer atividada do projeto. Outra questio diz respaits sos 2ritérios de selagls da
amostra de estudiantes: e professores. Mas entende-se que a seleclo da amostra é um caso especifico da
populagao da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias & Lista de Inadagquagdes:

Diante: do exposto, o projeto estd aprowado. pols esté de acardo com os principios. éticos norfeadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operaclonal N® 001/2013 CNS. Data
prevista para ¢ termine da pesquisa: dezembro de 2021,

Conslderacdes Finals a critério do CEP:

Diante do exposto, 0 Gomité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordio com as alribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APRGVAGAD do
protocolo de pesquisa proposio. Vale lembrar 80 pesquisador responsavel palo projeto, o compromisso de
envie ac CEP de relatérios parcials e/ou total de sua pesquisa Informande o andamento da mesma,

comunicando também eventos adversos e eventuais
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ANEXO 4 — PARECER DE APROVAGAO DO PROJETO NA PLATFORMA BRASIL



