Educagdo, Sociedade & Culturas, n° 46, 2015, 51-65

FORMACAO CIENTIFICA

NA UNIVERSIDADE
Reflexoes sobre um caso de estudo
na area da Quimica
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Resumo: A unidade curricular Quimica Biologica Computacional (Q254) da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto € estruturante na formacdo de um estudante do 1° ciclo de estudos em
Quimica. O funcionamento desta unidade curricular € apresentado como um caso de estudo da pri-
tica pedagogica e o seu exemplo € usado neste trabalho como motivo para a reflexdo sobre o atual
papel do professor universitirio na transmissao do conhecimento e na formacio de jovens cientistas.
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SCIENTIFIC TRAINING AT THE UNIVERSITY: REFLECTIONS ON A CASE STUDY IN CHEMISTRY

Abstract: The course Computational Biological Chemistry-Q254 of the Bachelor’s degree in
Chemistry at the Faculty of Science of the University of Porto is fundamental for the academic trai-
ning of the student. The implementation of this course is taken here as a case study in scientific
training in chemistry. The learning outcomes motivate also reflections on the current role of the
university tutor in the formation of the students as future scientists.
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la Faculté des Sciences de 'Université de Porto est fondamentale pour la formation académique de
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I'étudiant. La mise en ceuvre de ce cours est prise ici comme une étude de cas dans la formation
scientifique en chimie. Les résultats d’apprentissage motivent également des réflexions sur le rdle
actuel du tuteur universitaire dans la formation des étudiants comme futurs scientifiques.

Mots-clés: enseignement supérieur, formation scientifique, unité de cours de Chimie, premier cycle
de Bologne

1. Preambulo

Este texto apresenta algumas reflexoes pessoais sobre a importincia da formagio cienti-
fica na universidade usando como exemplo ilustrativo o caso de estudo de uma unidade cur-
ricular por mim lecionada na licenciatura em Quimica que, de certo modo, condensa o saber
pratico destilado ao longo de quase 30 anos de docéncia universitaria. Ja longe estd o inicio
da minha carreira profissional como monitor e depois como assistente estagidrio em que a
aprendizagem e formacio para a docéncia se baseava muito no autodidatismo, na observa-
¢do do real desempenho dos estudantes e nas trocas de impressoes com os regentes das
cadeiras, quase sempre professores catedraticos com saber acumulado de mais anos de
experiéncia. Um marco importante na carreira do jovem aprendiz acontecia com a realizacdo
das Provas de Aptiddo Pedagogica e Capacidade Cientifica que incluia a preparacio e apre-
sentacdo de uma aula perante um juri. Hoje em dia, o contexto sociocultural e os meios tec-
nologicos ao dispor do ensino alteraram-se muito, mas o papel tutorial do docente continua
a ter, na minha opinido, uma importincia chave na formacio de um estudante. Nio existe,
nem deve existir, um modo Unico de ensino e de aprendizagem. O processo de formacio,
tanto do professor como do estudante, é um caminho personalizado, adaptativo e em cons-
tante melhoramento com base na experimentacio de novos métodos pedagdgicos e na
observacgio dos seus efeitos.

Ao longo dos tempos, as politicas de ensino e os contetidos programaticos mudam, os
conhecimentos e os meios tecnologicos evoluem, mas, qualquer que seja o modelo pedago-
gico adotado, a figura do professor e o seu testemunho como artifice do conhecimento serd
sempre a principal motivacdo para o gosto e sucesso na aprendizagem. Todos vivemos de
acordo com 0s nossos referenciais e precisamos dos nossos herdis. Nao obstante a utilizacio
de novos meios de comunicagdo, a aula presencial continua a ser fundamental. A figura do
professor serd sempre um quadro de referéncia para o estudante que, pela positiva ou pela
negativa, acaba por condicionar a sua propria acdo profissional no futuro. O Homem € um
ser gregdrio por natureza e as experiéncias de vida que marcam a sua formagio como indivi-
duo assentam obrigatoriamente em afetos.
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A sacrossanta e nobre missdo que € a transmissiao de conhecimento foi, e ainda é, muitas
vezes reduzida a exposicio enciclopédica de dados e factos. No entanto, ela deve ser muito
mais completa e enriquecedora do que isso, principalmente num mundo globalizado pelos
meios de comunicacdo em rede e servido por um manancial de informacdo que a internet
representa. O acesso auténomo e rdpido a este colossal banco enciclopédico pode criar no
estudante a perigosa ilusio de que a via do saber ai se esgota. A transmissdo do conheci-
mento tem de manter a sua vertente humanizada e a dimensao afetiva corporizadas na figura
do professor, mas deve ser ajudada agora pelo extraordinirio potencial dos meios tecnologi-
cos ao dispor.

Em cursos cientificos universitarios € desejavel que o professor se apresente como exem-
plo de agente de ciéncia e nio como mero conhecedor de saber enciclopédico, como outrora
foi muito a sua imagem. A universidade €, por definicio, geradora de conhecimento, neste
caso particular de conhecimento cientifico. Num 1° ciclo de trés anos de estudos nio deve-
mos cair na tentacio de dar (termo falsamente altruista) muita matéria. O conhecimento fac-
tual é hoje tio vasto que qualquer planificacdo de contetidos programaticos, por mais intensa
que seja, pecard sempre por défice. Este pensamento tornar-se-d perturbadoramente obses-
sivo no docente se o objetivo for a mera exposicdo das matérias. O professor deve selecionar
um conjunto equilibrado de assuntos realmente basilares e adequados as caracteristicas do
curso que leciona e ndo esquecer que, pelo seu exemplo concreto de postura como agente
de ciéncia, deve transmitir valores fundamentais e estruturantes como entusiasmo pela pes-
quisa, curiosidade, rigor, honestidade intelectual e espirito autocritico.

2. Contextualizacdo
2.1. A importincia da Quimica Biologica na formacdo de um quimico

O projeto Tuning Educational Structures in Europe (Tuning, 2000), no qual participou a
ECTNA-European Chemistry Thematic Network Association, representa um esforco concertado
a nivel europeu para implementar o processo de Bolonha (Bologna, 2007). Este pretende
definir critérios basicos de qualidade nos curricula das instituicdes de ensino superior, man-
tendo contudo a diversidade e independéncia desejiveis das universidades na concecdo dos
seus diversos planos de estudo. A Quimica foi a primeira drea tematica no 4mbito do projeto
Tuning a produzir um conjunto de recomendagdes para o seu 1° ciclo de estudos designado
por Chemistry Eurobachelor (Mitchell & Whewell, 2010). Este documento serviu de guia para
a reforma curricular, imposta por despacho ministerial, que a Faculdade de Ciéncias da
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Universidade do Porto levou a cabo nos estudos em Quimica e que entrou em funcionamento
no ano letivo 2007-2008.

Na pigina 43 deste documento 1é-se claramente que It is suggested that all programmes
ensure that students become conversant with the following main aspects of chemistry»,
seguindo-se uma lista de 15 alineas, entre as quais «0) The structure and reactivity of impor-
tant classes of biomolecules and the chemistry of important biological processes». Por outro
lado, relativamente as competéncias e aptidoes cognitivas que se espera que um estudante
adquira, é claramente mencionado na pagina 44 deste documento: «Computational and data-
-processing skills, relating to chemical information and data». Neste contexto, e reconhecendo
a importincia da componente de quimica bioldgica na formacio de 1° ciclo de um gquimico,
surgiu a necessidade de incluir uma unidade curricular que permitisse ao estudante o con-
tacto com esta drea do conhecimento. Como serd explicado abaixo, optou-se por uma abor-
dagem diversificada nos contetidos e nos instrumentos didaticos, de modo a conseguir trans-
mitir ao estudante a relevincia e o impacto que esta vertente da investigacao cientifica atingiu
na nossa sociedade onde a ciéncia e tecnologia t€m um papel estruturante.

2.2. O caso concreto da unidade curricular Q254

A Quimica Bioldgica Computacional (Q254) é uma unidade curricular (UC) de base téc-
nico-cientifica que integra o atual plano de estudos da licenciatura em Quimica (1° ciclo de
estudos de trés anos letivos) da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. A licencia-
tura foi adaptada as exigéncias do modelo de Bolonha, tendo entrado em funcionamento no
ano letivo de 2007-2008.

Esta UC situa-se no quarto semestre do ciclo de estudos, sendo considerado que as tema-
ticas abordadas, os seus objectivos pedagogicos e as competéncias desenvolvidas sio estrutu-
rantes na forma¢do de um quimico conforme estd consignado no documento Chemistry
Eurobachelor (Mitchell & Whewell, 2010).

A escolha da Quimica Biologica Computacional (Q254) para elaboragio do presente texto
assentou em vdrias razoes. Em primeiro lugar, desde que ingressei na carreira de docente uni-
versitdrio, estive sempre ligado a lecionacdo de disciplinas desta drea cientifica. Esta longa
experiéncia letiva permitiu-me adquirir competéncias pedagogicas especificas resultantes do
didlogo estabelecido com os estudantes e da anilise dos seus desempenhos relativamente a
aprendizagem de topicos de quimica computacional. Por outro lado, tendo esta UC uma ver-
tente computacional pratica, o docente é obrigado a repensar constantemente os métodos de
ensino, uma vez que os estudantes que chegam a universidade todos os anos trazem novas
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exigéncias, interesses e métodos de estudo, fruto de uma sociedade cada vez mais tecnol6-
gica e em evolucio rapida.

A continua evolucdo dos computadores e dos algoritmos de cilculo permite o estudo de
modelos moleculares cada vez maiores e mais realistas, tornando a quimica computacional
estratégica no plano do desenvolvimento tecnoldgico, especialmente nas dreas da quimica
bioldgica, na concecio de novos firmacos, catalisadores e novos materiais, entre outros
(Tolfree & Smith, 2009; Bultinck, De Winter, Langenaeker, & Tollenare, 2004). Ndo € de estra-
nhar, portanto, que a comunidade cientifica internacional tenha reconhecido o valor desta
area ao atribuir o prémio Nobel da Quimica a Walter Kohn e John Pople em 1998 pelos seus
trabalhos no desenvolvimento de metodologias de quimica qudntica e computacional e, mais
recentemente, em 2013, a Martin Karplus, Michael Levitt e Arieh Warshel pela aplicacdo de
modelos computacionais a sistemas moleculares de larga dimensdo, como proteinas.

2.3. Organizagdo da unidade curricular

2.3.1. Concegdo geral

A concegdo geral de uma UC assenta em trés vetores fundamentais: objetivos pedagogi-
cos, metodologias de ensino e instrumentos de avaliacio, de acordo com Felder e Brent
(2003). A figura seguinte mostra o esquema de relacionamento entre estas trés etapas que é
seguido no caso particular da Quimica Biologica Computacional (Q254), tendo em considera-
¢io as peculiaridades do ensino deste tipo de matéria.

Segundo este esquema, as trés componentes devem ser planeadas de um modo integrado
e ndo independentemente umas das outras. A sua organizacdo difere ligeiramente do original
(Felder & Brent, 2003) fundamentalmente por eu considerar que, ao contririo do que os auto-
res defendem, estas trés fases devem surgir em sequéncia para cada modulo da UC, e as suas
regras e caracteristicas devem ser claramente comunicadas aos estudantes no inicio do curso.
Qualquer ajuste de melhoramento que seja decidido, decorrente do processo final de andlise
dos resultados, deverd ser efetuado na iteracdo seguinte, isto €, no planeamento do curso
seguinte. As caracteristicas médias dos estudantes e as suas opinides devem ser o fator princi-
pal na definicio de todas as etapas, funcionando assim como uma ponte salina que permite o
bom funcionamento de todo o circuito.
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FiGura 1

Esquema de concecio da unidade curricular Q254
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Cada uma das fases inclui um conjunto proprio de ferramentas apresentadas detalhada-
mente nas seccoes seguintes.

2.3.2. Nivel de dificuldade do curso e niimero de créditos ECTS

No ambito dos vérios ciclos de estudo da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
(FCUP), cada UC ¢é classificada em trés niveis (100, 200 e 300) de acordo com o grau cres-
cente de profundidade do ensino e do nivel de dificuldade e complexidade. O primeiro digito
do codigo Q254 desta UC indica que ela € de nivel de dificuldade intermédio (200).

No atual plano de estudos, a Quimica Bioldgica Computacional (Q254) correspondem 5
ECTS. Este € um indice que se relaciona com a estimativa do esforco pessoal global do estu-
dante. Atendendo ao Regulamento elaborado pela Sec¢do Permanente do Senado da
Universidade do Porto, de 4 de maio de 2005, e na sua versao mais recente de 20 de janeiro
de 2010, 1 ECTS corresponde a 27 horas de trabalho do estudante, pelo que esta UC obrigard
o estudante a um estudo médio global de 135 horas. No atual plano de estudos, o nimero de
horas de contacto atribuidas 4 Quimica Biologica Computacional (Q254) é de 56, distribuidas
equitativamente entre aulas do tipo tedrico (T) e pratico (P).

2.3.3. Corpo docente

Apesar de o nivel de dificuldade desta UC ser intermédio, a lecionacio de temiticas de
quimica computacional aplicadas a sistemas biologicos por docentes doutorados e especialis-
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tas aumenta indubitavelmente a qualidade do ensino. Esta ¢ uma ideia que deveria ser gene-
ralizada a quase todas as dreas de atividade docente universitiria como foi explicado no
Predmbulo. Neste contexto, e como serd referido seguidamente, optei por incluir no planea-
mento das aulas tedricas trés palestras convidadas, dadas por jovens investigadores, e duas
licoes sobre DNA e sua interacdio com proteinas, dadas por uma docente da Faculdade de
Medicina da Universidade do Porto.

2.3.4. Objetivos pedagogicos

As virias etapas de planeamento de um curso devem ser interdependentes, como sugere
a Figura 1, mas a definicio dos objetivos pedagogicos a que este se propde deve constituir o
primeiro passo de todo o processo iterativo. Com a implementacio do processo de Bolonha,
os resultados da aprendizagem (learning outcomes) apresentam-se como uma das chaves
para a avaliacio da qualidade de cada programa/ciclo e devem servir de guia para o planea-
mento de cada curso/modulo. Assim, e no caso particular da Quimica Biologica Computacio-
nal (Q254), os resultados esperados especificos da aprendizagem devem enquadrar-se naque-
les que foram definidos a nivel mais geral para a licenciatura em Quimica da FCUP, e que se
basearam no conjunto de competéncias e capacidades recomendadas no Chemistry
Eurobachelor (Mitchell & Whewell, 2010).

Definir um conjunto de resultados esperados da aprendizagem nio € tarefa ficil. Além de
deverem obedecer a aspetos mais formais de simplicidade, clareza e facilidade de avaliacdo,
eles devem enquadrar-se na propria dindmica do processo de aprendizagem. Esta tarefa é
facilitada pelo recurso a um instrumento do dominio cognitivo que se tem revelado muito Gtil
para este fim, que ¢ a Taxonomia de Bloom (19560) ou uma versio mais recente descrita por
Anderson e Krathwohl (2001). Neste modelo estabelece-se uma hierarquia de seis estigios de
grau crescente de complexidade durante o processo cognitivo, que se inicia no ato de assimi-
lacio de informacio e finaliza na fase mais elaborada de criacdo.

Neste contexto, e numa primeira aproximacdo, os resultados esperados da aprendizagem
para a unidade curricular Quimica Biologica Computacional (Q254) podem ser enunciados da
seguinte maneira:

¢ Relacionar principios fundamentais da Quimica e da Fisica com fenémenos biologicos;

¢ Descrever a estrutura e as propriedades de todos os aminodcidos que incluem as protei-
nas naturais;

e Reconhecer a estrutura molecular de proteinas e os motivos 3D que elas adotam em
cada nivel de organizacio estrutural;
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¢ Descrever os varios tipos de funcao/atividade proteica em organismos vivos;

¢ Relacionar a funcdo de uma proteina com a sua estrutura;

* Descrever os principios bdsicos da acdo catalitica de enzimas e os mecanismos de inte-
racao com substratos;

¢ Descrever a estrutura molecular do DNA e as no¢oes basicas da sua replicacdo e intera-
cdo com proteinas;

¢ Compreender os principios basicos da Dindmica Molecular, realizar simulacoes em siste-
mas proteicos simples e interpretar os resultados;

o Utilizar as ferramentas computacionais necessarias para obter e tratar a informagio de
bases de dados de estruturas proteicas, nomeadamente do PDB-Protein Data Bank;

¢ Manipular modelos moleculares de proteinas usando o software especifico de visualiza-
¢do VMD-Visual Molecular Dynamics (Humphrey, Dalke, & Schulten, 1996).

2.4. Metodologias de ensino

2.4.1. Consideragoes gerais

Como foi referido em §2.3.2, 2 Quimica Biologica Computacional (Q254) correspondem 5
ECTS e 56 horas letivas de contacto que sdo distribuidas atualmente de um modo equitativo
entre aulas do tipo tedrico e pratico.

Qualquer metodologia de ensino adotada pelo docente tem efeitos distintos no processo
cognitivo dos diferentes estudantes. De facto, de acordo com Felder (1993), e como € do
conhecimento dos docentes com alguma experiéncia, nem todos as pessoas aprendem da
mesma maneira. Este autor define as formas pessoais de aprendizagem preferidas pelo estu-
dante (learning styles) de acordo com as suas caracteristicas cognitivas em cada um dos
seguintes cinco aspetos: i) tipo de informacdo que o estudante prefere apreender — sensorial
(imagens, sons, sensacoes fisicas), intuitiva (memorias, ideias, percecoes); ii) tipo de informa-
cao sensorial mais eficaz — visual (imagens, diagramas, demonstracdes), verbal (sons, texto,
formulas); iii) tipo de organizacio da informacio preferido — indutivo (principios gerais sio
inferidos a partir de factos e observacdes), dedutivo (consequéncias e aplicacdes sdo deduzi-
das a partir dos principios); iv) processamento preferido da informacio — ativo (envolvimento
em atividades fisicas ou de discussio), reflexivo (através de introspecio); v) modo de progres-
sdo do conhecimento do estudante — sequencial (progressio logica e encadeada de pequenos
incrementos), global (em grandes saltos de um modo holistico).

Tradicionalmente o ensino universitirio ¢ feito de um modo quase exclusivamente intui-
tivo, verbal, dedutivo, reflexivo e sequencial. O desfasamento entre 0 modo de ensino do
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professor e os modos de aprendizagem dos estudantes pode ser minimizado e, consequente-
mente, a eficicia da educacdo em ciéncia maximizada, se o docente puder alterar e adaptar
os seus métodos de ensino. Obviamente, é invidvel para um Unico docente, € num mesmo
curso, oferecer os 32 métodos de ensino resultantes de todas as combinagdes possiveis que
permitam satisfazer os estilos de aprendizagem de todo o seu universo de estudantes. O mais
razodvel serd, pois, diversificar sempre que possivel o tipo de elementos de estudo, de modo
a maximizar o nimero de estudantes que se adaptam ao ensino ministrado.

2.4.2. Contetido programdtico e calendarizagdo

Os topicos que sao abordados nesta UC foram definidos de acordo com os objetivos de
aprendizagem, conforme pode ser consultado na respetiva ficha no sistema SIGARRA (Sistema
de Informagdo para Gestdo Agregada dos Recursos e dos Registos Académicos da Universi-
dade do Porto): estudar propriedades fisicas, quimicas, biologicas e estruturais das proteinas e
DNA; conhecer os principios de catilise enzimatica; usar técnicas computacionais para o
estudo e previsio das propriedades abordadas.

O plano de calendarizacdo € projetado para 14 semanas letivas.

2.4.3. Aulas presenciais do tipo teorico (T)

A lecionagdo desta UC inclui duas aulas T semanais de uma hora cujo planeamento prevé
uma perfeita articulacdo com as aulas praticas computacionais. Além dos conceitos gerais de
quimica biologica, sdo apresentados também os fundamentos dos métodos de previsio com-
putacional de enrolamento (folding) de proteinas e do algoritmo de Dinimica Molecular.
Todas as exposicoes teoricas sao efetuadas recorrendo a projecio de diapositivos preparados
exclusivamente para estas aulas. O recurso a imagens, esquemas, figuras, animacdes, videos,
programas interativos e infernet torna o processo de aprendizagem mais eficaz por se conse-
guir satisfazer um leque mais alargado de estilos de aprendizagem dos estudantes, conforme
explicado em §2.4.1. Esta abordagem torna-se particularmente importante nesta UC onde a
visualizacdo e manipulacio de modelos moleculares é fundamental. Os diapositivos apresen-
tados na exposicdo tedrica nio sdo disponibilizados na sua versio integral, evitando assim
que eles possam ser usados por alguns estudantes como Unico material de leitura, em detri-
mento da consulta do livro de referéncia. Porém, sio disponibilizados antecipadamente na
plataforma Moodle da UC (ver §2.4.5.) ficheiros do tipo pdf com as versoes simplificadas dos
diapositivos e em formato de folheto (trés diapositivos em tamanho reduzido por cada pagina
A4 com espaco para registo de notas pessoais) que os estudantes devem imprimir e levar
para as aulas T. Pretende-se, desta forma, munir os estudantes de um suporte fisico personali-
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zado com utilidade como elemento de estudo. Na verdade, disponibilizo ha alguns anos estes
folhetos com miniaturas simplificadas dos diapositivos, tendo observado que grande parte dos
estudantes os utiliza.

De acordo com o plano tracado para o periodo letivo de 14 semanas, o programa e 0s
sumarios das aulas encontram-se na ficha da UC no sistema SIGARRA, em https://
sigarra.up.pt/fcup/pt/ucurr_geral ficha_uc_view?pv_ocorrencia_id=336576.

Nas aulas n® 19, 20 e 26, e em conformidade com o modelo de ensino/aprendizagem
defendido anteriormente, convidei uma investigadora e dois estudantes de doutoramento do
nosso grupo de investigacdo para falarem dos seus trabalhos e mostrarem alguns resultados.
De acordo com o exposto acima, € muito importante diversificar a oferta formativa, nomeada-
mente solicitando a colaboragio de agentes da ciéncia ativa que podem testemunhar em
causa propria o estado da arte da drea em que sio especialistas. Na realidade, tenho verifi-
cado em conversa com os estudantes que estes semindrios cientificos tém produzido um
impacto francamente positivo, porque sdo apresentados por pessoas pouco mais velhas do
que eles e que falam de casos concretos de matérias e de aplicagdo em investigacio de técni-
cas computacionais abordadas nas aulas tedricas anteriores.

As duas Ultimas aulas (n% 27 e 28) estdo reservadas para os topicos de DNA e interacio
DNA/proteinas. Como quimico, conheco as generalidades desta tematica, mas ela ndo faz parte
da minha drea de investigacio corrente. Decidi entdo, ji no ano letivo de 2011-2012, convidar
a Professora Doutora Delminda Neves da Faculdade de Medicina da Universidade do Porto a
lecionar estas duas aulas numa perspetiva molecular mais dirigida a futuros quimicos. Além de
ser docente de unidades curriculares da area de Biologia Molecular do Mestrado Integrado em
Medicina, ela ¢ bioquimica de formacio e investigadora do IBMC/Universidade do Porto. A
experiéncia foi muito positiva e tem sido repetida desde entdo. Estas duas aulas tém o mérito
de, por um lado, mostrar aos estudantes a integracio da Quimica noutra irea de conhecimento
e do curso da FCUP no seio da Universidade do Porto e de, por outro lado, serem lecionadas
por uma investigadora experiente que apresenta estas matérias em causa propria.

2.4.4. Aulas presenciais do tipo pratico (P)

A abordagem efetuada nas aulas praticas tem efeitos distintos dos das aulas tedricas no
processo cognitivo dos estudantes, podendo ajudar alguns deles a aprofundar as matérias,
conforme foi explicado em §2.4.1. Este tipo de aulas tem ainda a vantagem de desenvolver
outras competéncias transversais que advém, nomeadamente, do trabalho de pesquisa em
equipa, do tratamento computacional de dados e da apresentacio pablica das conclusoes de
um trabalho pratico.
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As aulas P tém a carga letiva de 2 horas semanais e decorrem em sala equipada com 20
computadores pessoais com ligacdo a internet. Apesar de haver textos de apoio e protocolos
para todos os trabalhos praticos, as aulas decorrem em ambiente de didlogo constante. Os
estudantes realizam os trabalhos individualmente, mas trocam impressdes com os colegas e
acompanham a projecio simultdnea do ambiente de trabalho do computador do docente,
sempre que se revele necessirio. O programa inicia-se com a familiarizacio dos estudantes
no ambiente Linux, seguindo-se cinco trabalhos praticos e a realizacio de um trabalho final,
conforme é especificado na ficha da UC.

Neste ultimo trabalho, o estudante prepara uma comunicacio cientifica em forma de
imagem comentada usando o Visual Molecular Dynamics-VMD (Humphrey et al., 1996) que é
um programa de acesso livre muito usado em investigacio na area de modelacio molecular,
visualizacdo e analise de sistemas biologicos como proteinas, dcidos nucleicos, bicamadas
lipidicas e outros sistemas complexos. Em particular, este programa permite ler diretamente
ficheiros formatados da base de dados Protein Data Bank (PDB) e exibir as respetivas estru-
turas tridimensionais, que sio, em geral, muito confusas, j4 que o nimero médio de 4tomos
por estrutura ronda os 9000. Uma das vantagens do VMD ¢ fornecer uma ampla variedade de
métodos para processar e colorir moléculas complexas como estas, de modo a simplificar a
sua visualizacdo. A figura abaixo ilustra dois dos trabalhos realizados pelos estudantes no ano
letivo 2013-2014.

Neste conjunto de trabalhos pretende-se que cada estudante explore de um modo auto-
nomo as potencialidades do VMD para produzir uma imagem elucidativa e didatica do sis-
tema proteico que lhe foi atribuido por sorteio, acompanhada de uma descri¢io sintética da

FIGURA 2
Dois dos trabalhos praticos de produgio de imagem realizados no ano letivo 2013-2014:

i) Katarzyna Berkowicz; ii) Catarina Tomé)
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estrutura que se representa. Todos os trabalhos do ano letivo transato foram impressos e afi-
xados em local publico no DQB/FCUP.

2.4.5. Elementos de blended-learning na pdgina Web

De acordo com o que foi exposto em §2.4.1., espera-se que a diversificacdo dos tipos de
estratégias pedagogicas e de elementos de estudo apresentados aos estudantes contribua para
o seu bom desempenho. A plataforma Moodle revelou-se, desde o momento da sua imple-
menta¢do no universo digital da Universidade do Porto, bastante versatil nas possibilidades de
manuseamento de informacdo e gestio de recursos e, portanto, ndo hesitei em explorar as
suas potencialidades ao servico da Quimica Bioldgica Computacional enquanto regente nos
anos letivos 2013-2014 e anteriores. Hoje em dia, e fruto também da familiarizacio com os
meios tecnoldgicos digitais, o recurso a plataforma Moodle comeca a entrar nas rotinas de
muitos docentes e estudantes como mais um espaco de comunicacio. Porém, se a compo-
nente on-line de um curso/modulo explora exaustivamente todos os elementos de estudo e
assuntos do programa, corre-se o risco de enfraquecer a vertente de contacto presencial pro-
fessor/estudante. Pessoalmente, prefiro a complementaridade do modulo on-/ine com as aulas
T e P, mais dentro do espirito de blended-learning. Assim, a plataforma foi usada fundamen-
talmente como meio de comunicacio e como repositorio de elementos de estudo essenciais
como textos, folhetos de apoio as aulas tedricas, protocolos de trabalhos praticos, anincios
diversos e afixacio de resultados de avaliacdo. Toda esta informacdo foi divulgada gradual-
mente a0 longo do semestre, de modo a articular a atualizacdo da pagina Web com a dina-
mica propria das aulas presenciais e manter viva a consulta e participacio de todos.

2.5, Instrumentos e critérios de avaliacdo

A avaliacio faz-se ao longo do semestre de modo a que o estudante mantenha o interesse
e participacio na UC. As vdrias componentes da avaliagio e respetivos pesos na nota final
sd0 as seguintes: teste intermédio de avaliacio pratica de conhecimentos (25%); trabalho de
representacdo grafica de uma proteina (ver §2.4.4.) (25%); exame final (50%).

Em relacio a primeira avaliacdo, é efetuada sensivelmente a meio do semestre (no ano
letivo 2013-2014 ocorreu na aula n® 9) e tem a duracio prevista de uma hora. Sendo a turma
dividida em dois turnos, os estudantes respondem a questoes e executam tarefas computacio-
nais que aprenderam até a data. O objetivo € que os estudantes vao acompanhando as maté-
rias e pratiquem as técnicas computacionais. No que se refere a segunda, os estudantes sio



‘&DU CA C4 o
SOCIEDADE & CULTURAS

informados dos objetivos destas apresentacdes e aconselhados a seguir técnicas basicas que
conduzam a um resultado final com qualidade. Cada estudante avalia posteriormente todos os
outros trabalhos, tomando eu em consideracio essa informacio para definir as classificacoes
finais deste elemento de avaliacdo. Por ltimo, o exame final, prova escrita realizada nas duas
épocas habituais do calendirio de exames da FCUP, é constituido por quatro grupos de ques-
toes de resposta aberta e tem a dura¢io de 120 minutos.

3. Analise dos resultados

A estatistica de desempenho dos estudantes e os resultados dos inquéritos pedagogicos
sdo anualmente disponibilizados pelo SIGARRA. Os dados relativos 4 UC 0254 no ano letivo
2013-2014 estio sumariados nas Figuras 3 e 4.

FiGura 3
Distribuicio dos resultados relativamente ao desempenho dos estudantes

Reprovados
(3 estudantes)
8.57%

Nao avaliados
(5 estudantes)
14.29%

Aprovados
(27 estudantes)
77.14%

Num universo de 35 estudantes inscritos, 30 frequentaram efetivamente a UC e 27 obtive-
ram aprovacdo. Este resultado corresponde a uma taxa de aprovagio muito satisfatoria de
90% dos estudantes avaliados. A média da classificacio final dos aprovados situou-se nos 14,1
valores.
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FiGura 4
Resultados dos inquéritos pedagdgicos
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Os inquéritos pedagogicos aos estudantes, disponibilizados pela dire¢io da Faculdade de
Ciéncias na plataforma SIGARRA, sdo de carater facultativo e realizados sob anonimato. De
entre os estudantes que frequentaram a UC, 14 concluiram o inquérito pedagdgico cujos resul-
tados estdo resumidos na Figura 4. Os estudantes responderam a virias questdes numa escala
de satisfacio cujo maximo ¢ sete e que foram associadas neste grafico em nove dimensoes. As
quatro primeiras dimensoes referem-se ao docente, a quinta diz respeito ao envolvimento do
proprio estudante e as quatro Gltimas dimensoes dizem respeito a apreciacio da UC.

Os resultados observados em ambas as figuras estio correlacionados e, neste caso, devo
constatar que sio bastante satisfatorios. Eles traduzem o que foi possivel observar ao longo
do semestre letivo, isto €, um elevado nivel de motivacio e empenho por parte dos estudantes.

4, Consideracoes finais

A lecionagdo de quatro anos consecutivos da Quimica Bioldgica Computacional (Q254)
foi para mim uma experiéncia muito enriquecedora, pois deu-me a oportunidade de comple-
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tar ciclos de iteracdes nos varios vetores fundamentais em que assenta a dindmica de conce-
cao da UC. Foi com satisfacio que observei o interesse e envolvimento dos estudantes nio s6
nas aulas teéricas mas também nas praticas. Para estas Ultimas, contribuiu muito o sucesso do
trabalho de comunicacdo cientifica em forma de cartaz com a representacdo grifica de uma
proteina que agregou muito do conhecimento adquirido na UC. Os estudantes tiveram a
oportunidade de utilizar um programa de manipulagio grifica de modelos moleculares muito
utilizado em investigacio cientifica para criar representacdes de proteinas idénticas as encon-
tradas em artigos cientificos. Hoje em dia, o desenvolvimento de competéncias transversais de
sintese e comunica¢do para o publico em geral sio fundamentais na formacio de um investi-
gador. Pretendeu-se com este trabalho dar um contributo nesse sentido, aliando o rigor de
uma descricdo cientifica sucinta a imaginacdo empregue na criagdo livre da imagem.
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