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3. Práticas comuns de ensino em bioinformática;

4. Metodologias ativas;

5. Aprendizagem assistida por tecnologia.
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INTRODUÇÃO
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O QUE É BIOINFORMÁTICA?

https://cientistasfeministas.wordpress.com/2020/07/16/estudando-evolucao-humana-com-bioinformatica/
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DEFINIÇÃO

▪ Campo interdisciplinar.

▪ Desenvolvimento e aplicação de ferramentas

para gerenciamento, análise e interpretação

de dados biológicos.

▪ Forma de experimentação: in silico.

https://sjpl.bibliocommons.com/events/5f3c7a79773d7e0304ce5f88
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ORIGEM

▪ 1960’: Atlas of Protein Sequence and Structure (Margaret

Dayhoff); 

▪ 1970’: Emerge da necessidade de armazenar e interpretar

dados de sequenciamento de DNA na década (1ª gen.);

▪ 1990’: Surgimento do termo bioinformática;

▪ 2000’s: Consolidação:

• Projeto Genoma Humano (1990-2003);

• Sequenciamento de nova geração (NGS);

• Avanços no processamento computacional.
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PRINCIPAIS APLICAÇÕES

▪ Construção de banco de dados biológicos;

▪ Montagem de genoma;

▪ Análise de sequências;

▪ Filogenética;

▪ Bioinformática estrutural;

▪ Análise da expressão gênica;

▪ Análise genética e populacional;

▪ Biologia de sistemas;

▪ Bioinformática de imagens;

▪ Planejamento de fármacos. http://www.support.illumina.com/content/illumina-marketing/en/informatics/specialized-

bioinformatics-applications.html
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PRINCIPAIS 

DESAFIOS NO 

PROCESSO DE 

APRENDIZAGEM

 Campo interdisciplinar;

 Público-alvo com formação heterogênea;

 Deficiência na formação previa;

 Equilibrar o conteúdo para diferentes perfis;

x

Biólogo Cientista da 

computação
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OUTROS 

DESAFIOS NO 

PROCESSO DE 

APRENDIZAGEM

 Rápida evolução da área;

 Desatualização/descontinuação de ferramentas e

protocolos;

 Reduzida disponibilidade de materiais didáticos

prontos (e.g. livros textos).



COMO ENSINAR 
BIOINFORMÁTICA DE FORMA 
EFICIENTE?
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INTENSO DEBATE NA LITERATURA...

▪ “Um currículo para bioinformática” – Altman (1998);

▪ “Educação em bioinformática: perspectivas e desafios” – Ranganathan (2005);

▪ “Uma perspectiva global sobre a evolução das necessidades de treinamento em bioinformática e 

ciência de dados.” – Attwood et al. (2019);

▪ “Conceitos Interdisciplinares e Transferíveis na Educação em Bioinformática” – Johnston, Slater e 

Cazier (2022);

▪ “Grandes Desafios na Educação e Formação em Bioinformática” – Işık et al (2023).



PRÁTICAS COMUNS DE 
ENSINO EM 
BIOINFORMÁTICA



AVALIAÇÃO 

DIAGNÓSTICA 

INICIAL –

IDENTIFICAÇÃO 

DE LACUNAS
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▪ Questões básicas de conhecimento prévio dos alunos em 

biologia, programação e estatística;

• Biologia molecular (e.g., estrutura do DNA, transcrição e 

tradução, sequenciamento);

• Programação (e.g., estrutura de dados, lógica de 

programação, sintaxe básica);

• Estatística (e.g., conceitos de média, desvio padrão, 

distribuição normal).

▪ Identificar a formação acadêmica prévia dos estudantes;

▪ Mapear o quadro de disciplinas cursadas;



NIVELAMENTO 

INICIAL
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NIVELAMENTO INICIAL

• Teórica: Aulas, vídeos explicativos, estudos dirigidos, livro texto e leitura complementar;

• Conteúdo: Estrutura e função de DNA, RNA e proteínas; replicação, transcrição e tradução; conceitos de 
genética e genômica, métodos de sequenciamento.

Fundamentos em Biologia Molecular:

• Teórico-prático: Aulas teóricas atreladas à prática com exercícios de programação;

• Conteúdo: Lógica de programação, sintaxe básica, estruturas de dados (listas, dicionários, arrays), e noções 
de manipulação de arquivos de texto, ambiente Linux.

Introdução à Programação:

• Teórico-prático: Aulas teóricas atreladas a práticas com uso de ferramentas em Python;

• Conteúdo: Conceitos de probabilidade, distribuições estatísticas, testes de hipóteses, e noções de análise 
exploratória de dados (revisão).

Estatística Básica:
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CURVA DE APRENDIZADO

▪ Início dificultado;

▪ Ambiente de aprendizado eficiente;

▪ Ferramentas low-code e no-code;

▪ Interface gráfica;

▪ Foco na aplicação prática;

▪ Motivação e engajamento.



Atividades práticas:

• learning by doing;

Laboratórios multiusuários:

• e.g., LIGs (UFRJ).
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INTRODUÇÃO AOS PRINCIPAIS BANCOS DE DADOS
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Python

Versátil, fácil aprendizado e amplo 
suporte

Biopython

Análise de dados de 
sequenciamento de DNA, RNA e 
proteínas.

R

Rico ecossistema para análise de 
dados genômicos

Bioconductor

Bash

Essencial para automação de 
tarefas e manipulação de strings em 
Linux:

• Arquivos FASTA ou FASTQ.

LINGUAGENS DE PROGRAMAÇÃO E SCRIPT PRINCIPAIS
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 Metodologias ativas:

 Discutir, praticar e ensinar;

 Aprendizado autônomo e 
participativo;

 Estimulam o pensamento 
crítico e a iniciativa;

 Alunos no centro do 
processo de aprendizagem;

 Construir o conhecimento.
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https://www.researchgate.net/publication/326642446_A_Cultura_Maker_em_Prol_da_Inovacao_nos_Sistemas_Educacionias/figures?lo=1
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METODOLOGIAS ATIVAS COM APLICAÇÃO EM BIOINFORMÁTICA

1. Aprendizagem baseada em projetos;

2. Sala de aula invertida;

3. “Gamificação”;

4. Estudo de caso;

5. Seminários;

6. Discussões dirigidas.

Complementares
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1. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Formação dos 
grupos 

heterogêneos

Problemas 
reais

Pesquisa e 
Coleta de 

Dados

Análise de 
Dados

Supervisão
Revisão por 

Pares
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2. SALA DE AULA INVERTIDA

https://www.researchgate.net/publication/322567566_Sala_de_aula_invertida_investigacao_sobre_o_grau_de_familiaridade_conceitual_teorico-pratico_dos_docentes_da_universidade/figures?lo=1

▪ Conteúdo 

teórico;

▪ Tutoriais;

▪ Prática 

simplificada.
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SALA DE AULA TRADICIONAL VS SALA DE AULA INVERTIDA

Exposição de 
conhecimento

Dever de casa

Tarefa prática 
supervisionada

Acesso a 
material 
didático

Aula

Casa
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3. “GAMIFICAÇÃO”

▪ Aplicação de elementos de jogos;

▪ Desafios de bioinformática (e.g. alinhamento de 

sequência);

▪ Recompensa atribuída;

▪ Estimula a competição/colaboração;

▪ Fornecer feedback imediato;

❖ Quizzes interativos: Kahoot!

https://kahoot.it/

Modelagem molecular (FF-UFRJ) 

https://kahoot.it/


KAHOOT!
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SUGESTÕES DE QUANDO APLICAR “GAMIFICAÇÃO”
28

Fixação de 
conteúdo:

ao final da 
aula;

Atrair 
atenção(“quebra”):

intercalado 
com conteúdo 
teórico denso.
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ESTUDO DE CASO + SEMINÁRIO + DISCUSSÃO

1
▪ Artigo científico em bioinformática;

2

▪ Proposição de uma tarefa específica:

• apontar falhas no artigo;

• aplicação de metodologias ensinadas.

3
▪ Apresentação de seminário;

4
▪ Justificativa e argumentação;

5
▪ Supervisão e discussão.

Modelagem molecular (FF-UFRJ) 



APRENDIZAGEM ASSISTIDA 

POR TECNOLOGIA
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AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (AVA)

Fóruns de discussão;

Quizzes (fixação de conteúdo);

Slides da aula;

Tutoriais;

Arquivos compartilhados (e.g. inputs);

Calendários.

Ambiente tradicional AVA

Centralização
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 MÁQUINAS VIRTUAIS

Isolamento e 
controle de 
ambiente;

Prevenção de 
conflitos entre 
bibliotecas e 

versões

Suporte a 
softwares legados

Pré-configuração

Multi-ambientes:

Utilização de 
Linux

VIRTUALIZAÇÃO
https://www.oracle.com/br/virtualization/

virtualbox/

https://www.oracle.com/br/virtualization/virtualbox/
https://www.oracle.com/br/virtualization/virtualbox/


APRENDIZADO 
BASEADO EM 
NOTEBOOKS

 Execução modular do código 

(bloco-a-bloco);

 Integração entre o código, 

explicação e visualização;

 Registra a lógica do 

desenvolvimento;

 Compatível com Python, R e 

Julia.
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▪ Computação em nuvem;

▪ Recursos sob demanda;

▪ Utilização de GPUs.

GOOGLE COLAB
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FERRAMENTAS DE VISUALIZAÇÃO



SERVIDORES ONLINE

37

• Interface gráfica e intuitiva;

• Não necessitam de instalação;

• Integra visualização e execução. 

https://dockthor.lncc.br/v2/

https://dockthor.lncc.br/v2/


SERVIDORES ONLINE
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https://dockthor.lncc.br/v2/

▪ Independe da infraestrutura local

https://dockthor.lncc.br/v2/


RECAPITULANDO

39

1. Introdução (definição, origem e aplicações);

2. Desafios no ensino de bioinformática;

3. Práticas comuns de ensino em bioinformática;

4. Metodologias ativas;

5. Aprendizagem assistida por tecnologia.
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▪ Conceitos Interdisciplinares e Transferíveis na Educação em Bioinformática” – Johnston, 

Slater e Cazier (2022). 

https://www.frontiersin.org/journals/education/articles/10.3389/feduc.2022.826951/full#B5

▪ Ensinando bioinformática por meio da análise do SARS-CoV-2 – Poličar et. al (2024). 

https://academic.oup.com/bioinformatics/article/40/Supplement_1/i20/7700875

LEITURA COMPLEMENTAR

https://www.frontiersin.org/journals/education/articles/10.3389/feduc.2022.826951/full#B5
https://academic.oup.com/bioinformatics/article/40/Supplement_1/i20/7700875
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“Feliz é aquele que

transfere o que sabe e

aprende o que ensina.”

Cora Coralina



DÚVIDAS?
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