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RESUMO

Nesta dissertacdo, buscou-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Como se
caracteriza a producdo cientifica dedicada ao ensino da Bioquimica publicada em
periddicos nacionais e estrangeiros entre os anos de 2010 a 2019? Para isso, esta pesquisa
teve como objetivo analisar a producédo cientifica associada ao ensino de Bioquimica,
examinando e caracterizando as diferentes dindmicas encontradas no cenario nacional e
internacional. Foi realizada uma pesquisa mista, do tipo Transformativa sequencial
(QUAL— quan), combinando técnicas qualitativas e quantitativas para coleta e analise
de dados. O desenho metodologico foi dividido em trés etapas se fundamentando nas
etapas que compdem uma revisao integrativa da literatura: 1) Construcdo do corpus de
pesquisa a partir de um recorte amostral realizado com quatro periédicos nacionais e
quatro estrangeiros que atendessem a proposta da dissertacdo, selecionando artigos
publicados no periodo de 2010 a 2019 e que se enquadrassem nos critérios de incluséo e
exclusdo definidos; 2) Construcdo das variaveis estudadas a partir do contato inicial com
0 material analisado e a extracdo, organizacgdo e sistematizacao das informacdes coletas
em planilhas do Microsoft Excel; 3) Analise dos dados através da Analise Estatistica
Descritiva (AED) e a Anélise Estatistica Implicativa (ASI) visando dar suporte a
descricdo e interpretacdo dos dados, indicando possiveis relagdes ndo lineares ou
implicacOes entre variaveis definidas. Entre os resultados construidos, visualizou-se que
as tematicas presentes nas producdes averiguadas vai além do ensino de conteddos
conceituais como estruturas, processos e fenémenos da Biogquimica, exibindo também
uma forte tendéncia em analisar o ensino de conteddos procedimentais em laboratério e
de tematicas ligadas a Biotecnologia, refletindo o carater experimental desta ciéncia. Em
relacdo as problematicas e objetos investigados nas produc@es nacionais e estrangeiras,
tem-se que ambas estdo relacionadas principalmente aos descritores Contetido-método e
Recursos didaticos, estando em conformidade com as expectativas esperadas para um
campo cientifico inserido na Area de Ensino estabelecida pela CAPES. Também foi
possivel tracar um panorama das pesquisas realizadas nas diferentes regides do Brasil e
do globo, apontando confronto e similaridades. De modo geral, sinaliza-se que a produgéo
nacional dedicada ao ensino de Bioquimica esta alinhada com as tendéncias apresentadas
pelos trabalhos estrangeiros, a0 mesmo tempo que também exibe algumas caracteristicas
particulares. As problematicas exploradas também demostraram afinidade com as
pesquisas desenvolvidas na Area de Ensino, bem como de campos cientificos proximos
tal qual o ensino de Biologia e Quimica.

Palavras-chave: Anélise de tendéncias; Campo cientifico; Educacdo Bioquimica;
Producéo cientifica; Revisdo integrativa.



ABSTRACT

In this dissertation, we sought to answer the following research question: How is the
scientific production dedicated to the teaching of Biochemistry published in national and
foreign journals between the years 2010 to 2019 characterized? For this, this research
aims to analyze the scientific production associated with the teaching of Biochemistry,
examining and characterizing the different dynamics found in the national and
international scenario. In this perspective, mixed research was carried out, of the
sequential Transformative type (QUAL— quan), combining qualitative and quantitative
techniques for data collection and analysis. The methodological design was divided into
three parts based on the steps that make up an integrative literature review: 1)
Construction of the research corpus from a sample cut made with four national and four
foreign journals that met the dissertation proposal, selecting articles published in the
period from 2010 to 2019 and that fit the defined inclusion and exclusion criteria; 2)
Construction of the variables studied from the initial contact with the material analyzed
and the extraction, organization and systematization of the information collected in
Microsoft Excel spreadsheets; 3) Data analysis through Descriptive Statistical Analysis
(AED) and Implicative Statistical Analysis (ASI) in order to support the description and
interpretation of data, indicating possible non-linear relationships or implications between
defined variables. Among the constructed results, it was visualized that the themes present
in the investigated productions go beyond the teaching of conceptual contents such as
structures, processes and phenomena of Biochemistry, also showing a strong tendency to
analyze the teaching of procedural contents in the laboratory and of themes related to
Biotechnology, reflecting the experimental character of this science. Regarding the issues
and objects investigated in national and foreign productions, both are mainly related to
the Content-method and didactic resources descriptors, in accordance with the
expectations expected for a scientific field inserted in the Teaching Area established by
CAPES. It was also possible to draw an overview of the research carried out in different
regions of Brazil and the globe, pointing out confrontation and similarities. In general, it
is indicated that the national production dedicated to the teaching of Biochemistry is in
line with the trends presented by foreign works, while also exhibiting some particular
characteristics. The issues explored also showed affinity with the research developed in
the Teaching Area, as well as with nearby scientific fields such as the teaching of Biology
and Chemistry.

Keywords: Trend analysis; Scientific field; Biochemistry Education; Scientific
production; Integrative review.
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1 INTRODUCAO

A Bioguimica enquanto componente curricular esta presente nos diferentes niveis
de ensino desde a Educacédo Bésica até a Educacao Superior, em seus cursos de graduagéo
e pos-graduacdo (SA, 2007). Esses conceitos estdo inseridos em varios contextos
cotidianos, atravessando distintos niveis de realidade que vao do nivel subatémico,
permeando os niveis molecular e microscopico, entre outros, até chegar ao nivel

macroscopico mais acessivel ao entendimento dos estudantes (SA et al., 2010).

Na literatura dedicada a discutir sobre o ensino de Bioquimica, é possivel
encontrar relatos de estudantes descrevendo esse componente curricular como sendo uma
disciplina de dificil compreensdo (ANDRE et al., 2017). Essa narrativa pode ser explicada
por alguns obstaculos como o alto nivel de abstracdo presente no estudo de estruturas
celulares, moleculares e atbmicas, assim como nos conceitos processuais que remetem ao
metabolismo (SCHOENMAKER, 2009; JOFILI et al., 2010; SOUTHARD et al., 2016).
Outra complicacdo exposta pelos estudantes € a dificuldade de transitar e tracar relacdes

entre conceitos presentes nos universos micro e macroscopicos (JOFILI et al., 2010).

De acordo com S& (2007), além da abstracéo e das relacfes entre 0s varios niveis
de organizacao bioldgica, que sdo obstaculos relacionados a natureza dos conceitos
bioquimicos, também existem outros impasses que decorrem da pratica docente em sala
de aula durante o processo de ensino-aprendizagem. Essas dificuldades correspondem a
fragmentacdo e a descontextualizacdo dos conteddos, resultado de um ensino linear,
apoiado fortemente na simplificagdo dos fendmenos, na mera memorizagao e na repeticdo

de conceitos.

Behrens (2013) aponta que essas praticas conservadoras foram e ainda sdo
influenciadas pelo pensamento cartesiano-newtoniano. Segundo Capra (2006) esse
pensamento analitico comecou a encarar 0 mundo como uma maquina, na qual poderia,
em principio, ser entendida completamente se a mesma fosse analisada a partir de suas
menores partes. Essa concep¢do mecanicista, a0 mesmo tempo que permitiu um avango
do conhecimento humano sobre a natureza, também fez com que os fenébmenos

complexos fossem reduzidos as limitagdes de nossos conhecimentos (MARIOTT]I, 2000).

Deste modo, o pensamento cartesiano-newtoniano
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[...] fragmentou o saber, repartiu o todo, dividiu os cursos em disciplinas
estanques, em periodos e em séries. Levou as universidades a se organizarem
dividindo a ciéncia em centros, departamentos, divisdes e se¢des. E com esse
processo burocratico e robdtico restringiu cada profissional a uma
especialidade, impulsionando a especificidade, perdendo a consciéncia global,
e provocando o afastamento da realidade em toda sua plenitude (BEHRENS,
2013, p. 22).

Esse modo de olhar a natureza, a ciéncia e a educacdo influenciam o professor,
refletindo diretamente na maneiro como esse aborda o contetdo disciplinar especifico,
fragmentado e descontextualizado, buscando a causalidade simples e poutado na mera
memorizagdo, tio valorizados no ensino tradicional (CARNEIRO-LEAO, 2009). Esse
ensino ainda t&o presente na Educacdo Bésica e na Educacéo Superior é a principal forca
motriz para motivar as pesquisas dedicadas a investigar o ensino da Bioquimica,

incluindo esta dissertacéo.

O mestrando responsavel por este trabalho, ainda quando estudante de graduacao
e iniciante nas pesquisas em ensino de Bioquimica, teve a oportunidade de vivenciar esses
opostos: de um lado o ensino tradicional e de outro a participacdo em projetos, estudos e
discussdes sobre como ensinar os conteudos bioquimicos numa perspectiva ndo linear,
nédo simplificadora e ndo conteudista. Foram essas experiéncias ainda na graduacao que

o levaram a continuar pesquisando sobre o ensino da Bioquimica no curso de mestrado.

Durante as leituras realizadas para melhor entender a tematica em questao,
visualizou-se que o registro do primeiro trabalho apresentado em um evento cientifico
associado ao ensino de Bioquimica remete a 1979, em um encontro promovido pela
Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular (SBBg), tendo como
problematica a organizacao curricular de cursos da area de saude (LOGUERCIO; DEL-
PINO; SOUZA, 2003). No entanto, apesar da primeira investigacéo relacionada ao ensino
de Bioquimica surgir no fim década de 1970, pesquisas que abordassem essas tematicas

sO apareceriam novamente nas reunifes da SBBq a partir dos anos de 1990.

Mesmo a déecada de 1980 ndo tendo sido um periodo de publica¢Ges expressivas
no ensino brasileiro de Bioquimica, observaram-se agdes em diferentes locais,
envolvendo docentes universitarios, estudantes de graduacdo e pds-graduacdo, que
contribuiram para o desenvolvimento desse campo cientifico (LOGUERCIO; SOUZA;
DEL-PINO, 2007). Entre essas acdes, destacam-se aquelas desenvolvidas pelos
departamentos de Bioquimica/UFRGS e de Bioquimica Médica/UFRJ que contribuiram
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de forma significante para uma nova visdo no ensino de Bioquimica, levantando tematicas
que acabaram sendo foco de discussdes nas reunides anuais da SBBq (LOGUERCIO,
SOUZA, DEL-PINO, 2007; SILVA, 2015).

Durante a década de 1990 os estudos sobre a didaticos dos contetidos bioquimicos
continuaram crescendo nos encontros promovidos pela SBBg (PEREIRA;
GONCALVES; HORNINK, 2020). Essa expansdo no numero de trabalhos apresentados
estimularam a sociedade cientifica a criar em 2001 a Revista Brasileira de Ensino de
Bioquimica e Biologia Molecular, um novo espaco para divulgacdo de artigos sobre a

tematica.

Numa visdo mais atual, é possivel apontar um crescimento da producéo cientifica
dedicada ao ensino de Bioquimica divulgados no periodico da SBBq, desde a sua cria¢ao
em 2001 até 2017 (NASCIMENTO; OLIVEIRA; BIANCONI, 2021). Por outro lado, o
nmero de resumos expostos nas reunides nacionais da sociedade vem decrescendo desde
0 inicio da dltima década (LOGUERCIO, SOUZA, DEL-PINO, 2007; FERREIRA,
GONCALVES, 2017; PEREIRA, GONCALVES, HORNINK, 2020). Apesar do
mapeamento realizado por esses estudos, verificou-se uma lacuna de pesquisas voltadas
a examinar essas producdes, principalmente os trabalhos publicados em outras revistas

cientificas.

Desta forma, na busca de compreender melhor o ensino de Bioguimica, optou-se
por focar nas producdes ligadas a essa tematica, analisando os conceitos, problematicas e
niveis de ensino, de acordo com os locais de producdo desses trabalhos. Para fundamentar
este estudo, recorreu-se aos textos do socidlogo Pierre Bourdieu, em especial aos
documentos dedicados a teoria dos campos, de modo a elucidar os caminhos e as escolhas

realizadas.

Bourdieu, em suas pesquisas, descreveu e explicou o funcionamento de varios
grupos, denominados de campos, presentes no espaco social e constituidos por individuos
e instituicBes, que compartilham certas estruturas responsaveis por organizar e determinar
as acoes e posicoes desses agentes (BOURDIEU, 2001). Entre os campos descritos pelo
socidlogo estd o campo cientifico, definido como um espaco de jogo de uma luta
concorrencial, sendo o ambiente em que o0 conhecimento cientifico € criado
(BOURDIEU, 1983).
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Segundo Bourdieu, na busca de reconhecimento e da autoridade cientifica, 0s
pesquisadores incorporam ideias, teorias, conceitos e métodos anteriormente produzidas
e sistematizadas numa nova construgdo que tentar superar as anteriores, contribuindo de

alguma forma, com o tema investigado (BOURDIEU, 1983).

A partir da teoria sociol6gica de Pierre Bourdieu é possivel compreender a
producdo do conhecimento cientifico ndo como um processo individual, mas pelo
contrario, como sendo o resultado da colaboracdo e interacdo entre cientistas. Assim,
reconhecer o conhecimento ja construido e legitimado pela propria comunidade cientifica
se torna algo essencial para situar as futuras pesquisas e contribuir para o0 avango das
investigacOes sobre determinado tema.

Entre os campos cientificos presentes em nossa sociedade, Fere (2010) aponta a
Area de Ensino como sendo um subespaco social construido socialmente e constituido
tanto pela graduacdo como pela p6s-graduacao. Esse espaco possui tradicdo em ensino e

em pesquisa e vem contribuindo para o desenvolvimento nacional.

Contextualizando a existéncia da Area de Ensino (ou Area 46), observa-se que se
trata de uma construcdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), constituida pela nucleacao dos programas de p6s-graduacdo (PPG) da
antiga Area de Ensino de Ciéncias e Matematica (ECM) e formalizada no ano de 2000.
Tal construcdo foi justificada pela necessidade de se adequar este campo ao novo
movimento de pesquisas que emergiam no Brasil e que divergiam das abordagens
epistemoldgicas de outras areas de avaliacdo proximas, como a area de Educacdo, na qual
inicialmente era enquadrado (CAPES 2019a).

As pesquisas dedicadas ao ECM surgiram nas décadas de 1960 e 1970, quando
um grupo de pesquisadores com formacao nas Ciéncias Naturais, comecam a desenvolver
pesquisas em conjunto com outros cientistas de outras areas do conhecimento, como a
Educagéo, a Psicologia e a Historia e Filosofia da Ciéncia (NARDI, 2015). O aumento
dessas investigacOes, justamente com a criacdo de grupos de pesquisa, sociedades
cientificas, eventos, e, principalmente, dos PPG especificos, levaram a CAPES a
reconhecer esse movimento como um novo campo cientifico de pesquisa e avaliagdo em

emergéncia.
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Essa expansdo nas investigacOes relacionadas a didatica e ao ensino de conceitos,
inicialmente realizadas na Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e Geociéncias, fez com
que pesquisas em outros ramos do conhecimento relacionado as Ciéncias Naturais e
Exatas emergissem (BEJARANO; CARVALHO, 2000), a exemplo da Bioguimica.

Diante do que foi exposto, reconhecendo a necessidade de olhar para os trabalhos
dedicados ao ensino de Bioquimica, com a finalidade de contribuir com o
desenvolvimento dos estudos desse campo cientifico e nas discussdes sobre a didatica
desses conteudos, buscou-se nesta dissertacdo responder a seguinte questéo de pesquisa:
“Como se caracteriza a produgdo cientifica dedicada ao ensino da Bioquimica publicada

em periodicos nacionais e estrangeiros entre os anos de 2010 a 2019? .
1.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Assim, guiados pela pergunta central deste trabalho, objetivou-se de maneira

geral:

e Analisar a producgdo cientifica associada ao ensino de Bioquimica no cenario

nacional e internacional

Tendo em vista o objetivo geral que norteou o estudo, foi tracado os seguintes

objetivos especificos:

e Caracterizar as tematicas bioquimicas exploradas nas publicacdes oriundas do
contexto nacional e estrangeiro;

e ldentificar as principais tendéncias e lacunas nas investigacdes referentes ao
ensino dos conceitos, estruturas e fendmenos da bioquimica no recorte amostral

realizado.

Esta dissertacdo foi desenvolvida no Programa de Pos-graduagdo em Ensino das
Ciéncias — PPGEC/UFRPE, e se insere na linha de pesquisa: Processos de construcdo de
significados em ensino de Ciéncias e Matematica, na qual incluem as investigacGes que
propem analisar as estratégias de ensino-aprendizagem e materiais inovadores
produzidos para favorecerem o processo de construgédo de significados para 0s conceitos

cientificos em sala de aula.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, procurou-se descrever o conjunto de teorias e fatos historicos que
compdem o aporte tedrico utilizado nesta dissertacdo. Buscou-se ao longo da escrita
apresentar e discutir os pensamentos dos autores numa sequéncia légica, caminhando de
uma tematica geral para a mais especifica, elucidando e apoiando as escolhas realizadas

durante o desenvolvimento deste trabalho.

Esta fundamentacdo € dividida em trés grandes segmentos. Inicia-se com a Teoria
dos Campos do socidlogo francés Pierre Bourdieu, descrevendo as relacdes que compdem
os diversos espacgos sociais de uma sociedade e como esses vinculos podem levar a

formacédo do conhecimento cientifico.

Em seguida é realizado um levamento historico da constituicdo e formalizacdo da
Bioguimica como disciplina do conhecimento no &mbito internacional; como surgiram as
primeiras acdes que estimularam o desenvolvimento dos primeiros estudos dedicados ao
ensino de seus conceitos, estruturas e fendbmenos; e como foi a trajetdria desses estudos

aqui no Brasil e a relagio desses pesquisadores com a Area de Ensino da CAPES.

Na Gltima parte desta secdo é descrito o campo cientifico voltado ao ensino de
Bioquimica a partir dos artigos que ja examinaram os textos divulgados em jornais
cientificos e apresentados em eventos especificos da Bioquimica. Toda essa visao teorica
pretende contribuir para o conhecimento e delineamento do objeto investigado nesta
dissertacdo: as publicacdes oriundas de periddicos nacionais e estrangeiros dedicadas ao

ensino dos conceitos Bioquimicos.

2.1 ATEORIA DOS CAMPOS DE PIERRE BOURDIEU: UM ENTRELACAMENTO
DO CAMPO CIENTIFICO E DA PESQUISA CIENTIFICA NACIONAL.

Nesta secdo foram expostas as principais ideias presentes na teoria de Bourdieu

sobre o Campo Cientifico, apresentando os elementos que caracterizam esse campo?, de

! Todas as vezes que o termo “campo” aparecer de forma isolada sem um complemento, a exemplo de
campo cientifico, foi utilizado a recurso italico para indicar que o termo se refere ao conceito desenvolvido
por Bourdieu.
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modo a nos ajudar a entender melhor as relacfes que envolvem seus agentes e como isso

se reflete no desenvolvimento da Ciéncia.

Porém, antes que qualquer coisa, é essencial explicar o significado do termo
campo empregado na obra do sociélogo francés. Massi, Agostini e Nascimento (2021)
explicam que Bourdieu construiu o conceito de campo em uma associagdo direta com a
nocéo fisica de espago, assim, 0S campos seriam como microcosmos inseridos em um
macrocosmo social. Desse modo, segundo 0s autores, percebe-se que o conceito de campo
estd intimamente relacionado com a nocao de espaco, essencialmente, o espago Social:
assim, quanto Bourdieu esta se referindo ao campo literario, artistico, universitario ou
religioso, ele esta tratando de subespacos que estdo todos envolvidos por um grande
espaco social (MASSI; AGOSTINI; NASCIMENTO, 2021).

Mas como seria esse espaco social? O conceito de campo se ancora na nogao
moderna de espaco fisico, em que as dimensdes espaciais estdo unidas com a dimensao
temporal. Por este motivo, tanto o espaco social quanto o campo exibem nao apenas uma
limitacdo fisica, mas também temporal, podendo os mesmos sofrerem modificacdes ao
longo da histéria (BOURDIEU, 2004; MASSI; AGOSTINI; NASCIMENTO, 2021).

Tendo elucidado melhor o termo campo empregado por Bourdieu, apresentam-se
a seguir as demais caracteristicas que o definem, sendo os principais elementos o habitus,

0 capital, os agentes e a estrutura do campo.

2.1.1 Habitus: as estruturas socialmente construidas e compartilhadas pelos

integrantes de um grupo especifico.

Dentre os conceitos que emergiram na teoria sociologica de Bourdieu, o conceito
de habitus, sem davidas se configura como central, permitindo ao sociélogo tracar uma
relacdo entre o individuo e a sociedade. Thiry-Cherques (2006) explica que a definicao
de habitus construida “[...] por Bourdieu foi pensada como um expediente para escapar
do paradigma objetivista do estruturalismo sem recair na filosofia do sujeito e da
consciéncia.” (THIRY-CHERQUES, 2006, p. 33). Segundo o autor, o conceito se
aproxima da nocdo de Heidegger do "modo-de-ser no mundo”, porém, apresenta

caracteristicas proprias.
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Segundo Bourdieu o conceito de habitus é definido como um “[...] sistema de
disposicbes socialmente constituidas que, enquanto estruturas estruturadas e
estruturantes, constituem o principio gerador e unificador do conjunto das préaticas e das
ideologias caracteristicas de um grupo de agentes” (BOURDIEU, 2007, p. 191). Assim,
a partir das concepcOes tracadas por Bourdieu (2007), percebe-se que o conceito de
habitus n&o se configura como um pensamento individual sobre a sociedade ou sobre as
acdes que cercam o individuo; pelo contrério, Bourdieu tenta explicar a partir do conceito
de habitus, que o comportamento, as acdes e formas de agir dos individuos séo

socialmente constituidos.

O conceito de habitus ainda explica que essas formas de agir, as acbes e 0s
comportamentos construidos socialmente (estruturas estruturadas), também funcionam
como estruturas estruturantes, ou seja, estruturam o pensamento de cada agente. Existe,
desta forma, uma relacdo dialética entre as estruturas construidas socialmente e as
estruturas internalizadas por cada individuo. Por fim, essas estruturas estruturantes, como
0 habitus, constituem o “[...] principio gerador e unificador do conjunto das praticas e das
ideologias caracteristicas de um grupo de agentes.” (BOURDIEU, 2007, p. 191). Em
outras palavras, o campo € formado por um grupo de individuos que compartilham
estruturas, comportamentos e acOes, existindo, desta forma, comportamentos que séo

esperados de cada agente integrantes do grupo.

Thiry-Cherques (2006, p. 33) afirma que “para Bourdieu, o habitus é um sistema
de disposicGes, modos de perceber, de sentir, de fazer, de pensar, que nos levam a agir de
determinada forma em uma circunstincia dada.”. Bourdieu (2001) afirma que essas
disposicdes ndo sao mecanicas e nem deterministicas, mas plasticas e flexiveis, podendo
ser fortes ou fracas. Segundo o autor, elas “refletem o exercicio da faculdade de ser
condicionavel, como capacidade natural de adquirir capacidades ndo-naturais, arbitrarias
(BOURDIEU, 2001, p. 189).

Thiry-Cherques explica ainda que essas disposic¢oes

Sédo adquiridas pela interiorizacdo das estruturas sociais. Portadoras da historia
individual e coletiva, sdo de tal forma internalizadas que chegamos a ignorar
que existem. S&o as rotinas corporais e mentais inconscientes, que nos
permitem agir sem pensar. O produto de uma aprendizagem, de um processo
do qual ja ndo temos mais consciéncia e que se expressa por uma atitude
"natural” de nos conduzirmos em um determinado meio. (THIRY-
CHERQUES, 2006, p. 33).
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Entende-se entdo que o habitus € uma estrutura social internalizada
inconscientemente, que constitui a maneira como cada um de nds percebe, julga e valoriza
0 mundo, configurando ainda a nossa forma de agir (THIRY-CHERQUES, 2006). Thiry-
Cherques (2006) também escreve que o termo habitus foi adotado por Pierre Bourdieu
para diferencia-lo de outros conceitos como habito, costume, praxe e tradi¢do. Assim, 0
conceito de habitus denota a um sistema de disposi¢fes durdveis e transferiveis, que
desempenham um papel de gerar e organizar praticas e representacdes, estando associado

a uma classe particular de condic6es de existéncia.

Araujo e Oliveira (2013) afirmam que o habitus incorpora tanto as representagdes
sobre si quanto da realidade, considerando também o sistema de praticas em que o agente
se inclui, seus valores e crencas que veicula, suas aspiracdes e identificacdes. Segundo os
autores, “[...] o habitus opera na incorporacdo de disposi¢cdes que levam o individuo a
agir de forma harmoniosa com o historico de sua classe ou grupo social, e essas
disposicdes incorporadas se refletem nas praticas objetivadas do sujeito” (ARAUJO;
OLIVEIRA, 2013, p. 217). Bourdieu (2007) afirma que o habitus também pode ser visto
como uma sintese dos modos de vida e dos gostos pelos quais cada individuo aprecia o

mundo e se comporta nele.

O socitlogo explica ainda que os habitus incorporados pelos agentes sociais,
individuos ou grupos variam no tempo e no espaco, e que cada individuo ao nascer até a
sua morte, absorve novas disposigdes e reestrutura seus habitus, (BOURDIEU, 2004).
Assim, o habitus € tanto individual quanto coletivo, € um principio gerador e unificador
de uma coletividade (BOURDIEU, 2005), € a interiorizacdo da objetividade social que
produz uma exteriorizacdo da interioridade, sdo estruturas compartilhadas por um grupo
social especifico (BOURDIEU, 2001).

Como proposto pelo préprio Pierre Bourdieu, todo habitus é coletivo, sendo
compartilhado por individuos que participam de um determinado grupo social,
denominado de campo. Cada campo social apresenta caracteristicas, objetivos e agdes
préprias que as difere de outros. Entre os campos investigados pelo socidlogo, destaca-se

aqui o Campo Cientifico.
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2.1.2 O campo de Bourdieu: uma luta pela acumulo de capital social.

Como indicado anteriormente, o campo cientifico € um conceito presente na
Teoria Sociologica de Bourdieu que foi essencial no desenvolvimento desta dissertacéo.
Entretanto, faz-se necessario descrever um pouco mais sobre as principais caracteristicas

de um campo.

Segundo Carvalho (2003) o campo é constituido por estruturas que possuem o
papel de reproduzir as hierarquias que o definem, ou seja, o habitus. Thiry-Cherques
(2006, p. 35) explica que todo habitus € referido a um campo, estando presente “[...] entre
o sistema imperceptivel das relagBes estruturais, que moldam as a¢des e as instituicoes, e

as acOes visiveis desses atores, que estruturam as relacées.".

O conceito de campo esté relacionado aos diferentes espacos da vida social ou da
pratica social, que apresenta estrutura propria e relativamente autbnoma com relagédo a
outros subespacos ou campos sociais (GARCIA, 1996). Cada subespaco social possui sua
prépria logica, cada campo se organiza em torno de préaticas e objetivos especificos e,
apesar das caracteristicas compartilhadas por todos os demais campos, cada um apresenta

caracteristicas préprias, ndo reproduzida e nem irredutivel a logica que rege os demais.

Bourdieu (1996) descreve que o campo € estruturado em torno de dois polos: a
parte dominante e a parte dominada. A ponta dominante é ocupada por agentes que tem
0 méaximo de capital social, ja na ponta dominada, exibe agentes que possuem pouca ou

ndo apresentam esse capital social especifico, que determina o espagco em questao.

Para cada campo existente ha um capital especifico acumulado ao longo de varias
lutas anteriores e que sao distribuidas de forma distinta entre 0s agentes e as instituicdes
que compdem. E essa distribuicdo que configura a estrutura desse subespaco social,
estabelecendo um estado de relagcbes de forga que age sobre todos os participantes
engajados no campo (MASSI; AGOSTINI; NASCIMENTO, 2021).

Bourdieu (1996) descreve a estrutura do campo da seguinte maneira:

“[...] a0 mesmo tempo, como um campo de forca, cuja necessidade se impde
aos agentes que nele se encontram envolvidos, e como um campo de lutas, no
interior do qual os agentes se enfrentam, com meios e fins diferenciados
conforme sua posicao na estrutura do campo de forcas, contribuindo assim para
a conservacao ou a transformacéo de sua estrutura. (BOURDIEU, 1996, p. 50).
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Neste subespaco social, 0 agente participante conduz e orienta as suas estratégias
de acordo com a fungéo da sua posi¢do no interior do campo, de modo que as agoes
realizadas tém sempre como objetivo maximizar os lucros, o capital social. Assim, cada
agente investe em um determinado tipo de capital, buscando sempre uma maneira de
acumula-lo o mais rapidamente possivel. Esse investimento depende evidentemente da
posicao atual e potencial ocupada pelo agente no interior do campo. Logo, como apontado
por Carvalho (2003) nédo existe neutralidade nas ac¢des realizadas pelos participantes, pois

toda realizacdo pressupde necessariamente uma série de interesses em jogo.

Esses interesses colocados em jogo sdo denominados pelo socidlogo como sendo
o capital®. O conceito de capital utilizado por Bourdieu deriva do conceito de capital da
nocdo econbmica, ou seja, um conjunto de bens, que pode ser acumulado a partir de
operacdes de investimento, ser transmitido por heranca e ser reproduzido conforme as
habilidades de seu investidor. No entanto, o conceito de capital de Bourdieu vai além da
visdo econdmica, pois ele também estd relacionado aos bens culturais, sociais e
simbolicos que podem ser trocados por benéficos e lucros vantajosos. No Quadro 1 sdo
descritos alguns tipos de capital de acordo com diferentes campos descritos na Teoria

Socioldgica de Bourdieu.

Quadro 1 — Diferentes tipos de capital presentes na Teoria Socioldgica de Pierre
Bourdieu.

Capital Econémico
No campo econdmico, o capital corresponde a posse de renda, de riqueza material, salério, dinheiro,
acOes e bens materiais como patriménio e imdveis.
Capital Cultural
Compreende o conhecimento, as habilidades, as informagdes etc., correspondentes ao conjunto de
qualificagdes intelectuais produzidas e transmitidas pela familia, e pelas institui¢des escolares, sob trés
formas: o estado incorporado, como disposicao duravel do corpo (por exemplo, a forma de se apresentar
em publico); o estado objetivo, como a posse de bens culturais (por exemplo, a posse de obras de arte);
estado institucionalizado, sancionado pelas institui¢des, como os titulos académicos.
Capital Social
E o conjunto de acessos sociais, que compreende o relacionamento e a rede de contatos, s&o as relacoes
sociais que podem ser revertidas em capital, relacdes que podem ser capitalizadas.
Capital Simbdlico
Este capital correspondente ao conjunto de rituais de reconhecimento social, e que compreende o
prestigio e/ou honra, entre outas formas. O capital simbdlico pode ser descrito como uma sintese dos
demais (cultural, econdmico e social).

Fonte: Elaborado a partir de Thiry-Cherques (2006)

2 Para facilitar a distingdo do termo “capital” utilizando por Bourdieu e pela abordagem econdmica, o termo
utilizado pelo socidlogo sera destacado todas as vezes que aparecer de forma isolada.
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Cada campo social apresenta uma forma dominante de capital. Por exemplo, no
campo econdmico, essa forma dominante é a posse do capital econémico e de bens
materiais, enquanto que no campo cultural é a posse do capital cultural e, no campo
cientifico, é a posse da autoridade cientifica (GARCIA, 1996). Assim, como nos
confrontos politicos ou econdmicos, 0s agentes necessitam de um montante de capital
para ingressarem no campo e, de forma inconsciente, fazem o uso de estratégias que
permitem conversar ou conquistar posi¢6es, em uma luta que é tanto explicita, material e
politica, quanto simbdlica, em que sdo colocados em jogo os interesses de conversagao
contra os interesses de subversdo da ordem dominante do campo (THIRY-CHERQUES,
2006).

Bourdieu (2004) escreve que o determinante da vida em um campo é a acdo dos
grupos e agentes, constituidos e constituintes das relacbes de forca, que investem
dinheiro, tempo e trabalho, sendo o retorno de todo esse esfor¢o pago de acordo com a
economia particular de cada campo. Todos os campos vivem o conflito entre os agentes
dominantes e os dominados, ou seja, entre os individuos que monopolizam o capital
especifico do campo, atraves da violéncia simbdlica contra os agentes que reivindicam,
lutam contra a dominagéo (BOURDIEU, 2003).

Thiry-Cherques (2006, p. 37) coloca que essa “[...] dominagdo ¢é, em geral, ndo
evidente, ndo explicita, mas sutil e violenta.”. Essa violéncia simbdlica legitima dentro
de cada campo, inerente ao sistema, cujas instituicfes e préaticas revertem, de forma
inabalavel diante de suplicas e rogos, os ganhos de todos os tipos de capital para 0s
agentes dominantes. Essa violéncia esta presente no discurso do mestre, na autoridade do

burocrata, na atividade do intelectual.

Um étimo exemplo utilizado pelo socidlogo é a escola, na qual o capital cultural,
exigido, privilegiado, é do polo dominante. Essa dominacéo néo € efeito direto de uma
luta aberta de classes, como classe dominante contra classe dominada, mas sim do
resultado de um conjunto complexo de a¢des infra conscientes, que cada um dos agentes

e cada uma das instituicdes dominantes imp6em sobre os demais (BOURDIEU, 2005).

Bourdieu sustenta que os agentes e as instituicdes dominantes tendem a impor a
sua cultura, de modo a reproduzir o habitus e as desigualdades sociais, através das

maneiras de falar, de trabalhar e de julgar. Para Bourdieu, a familia, a escola e 0 meio ndo
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sO reproduzem as desigualdades sociais, como também as legitimam, de forma
inconsciente (DUBET, 1998).

No entanto, 0s campos ndo sdo estruturas fixas, mas sim, produtos da histdria das
suas posicBes constitutivas e das disposicdes que elas privilegiam. Ele é fruto de
processos de diferenciagéo social, da forma como os agentes s&o e do conhecimento do
mundo, sdo espacos estruturados de posi¢cdes em um determinado momento, cada campo
cria o seu proprio objeto, seja ele, artistico, educacional, politico, dentre outros, e 0 seu
principio de compreensdo (THIRY-CHERQUES, 2006). O campo estrutura o habitus e o
habitus constitui 0 campo, sendo o habitus a internalizacdo da estrutura social, enquanto
que o campo é a exteriorizacdo do habitus (VANDERNBERGLE, 1999; BOURDIEU,
2007).

Percebe-se entdo que Bourdieu define os conceitos de habitus e de campo de
forma relacionada, ndo existindo um sem o outro. O habitus representa as estruturas
estruturantes, construidas socialmente presentes em um determinado campo, que cada
agente internaliza e que molda a sua forma de agir, ver e atuar na sociedade. Por sua vez,
0 campo consiste no espaco social em que esses agentes estruturados socialmente agem,
lutam, vivem, de forma a preservar ou transformar essas estruturas e hierarquias sociais

que sao transmitidas pelo habitus.

Carvalho (2003, p. 108) explica que a criagao de um campo é efetivada por agentes
“[...] portadores de uma perspectiva heterodoxa do mundo e que sdo capazes de
estabelecer novos conteudos e novas relacdes de poder entre os atores.”. Segundo Thiry-
Cherques (2006) a doxa corresponde a uma opinido consensual, ou seja, sdo as leis que
regem e que regulam a luta pela dominagéo no campo, €, portanto, corresponde ao habitus
presente no subgrupo social. Ja a heterodoxa se configura como um questionamento a
doxa, sendo uma desnaturalizagdo dessa doxa devido ao surgimento de uma doxa
alternativa. Esse pensamento alternativo, pode modificar e levar ao surgimento de novos

habitus e, consequentemente, de novos campos sociais.

A sociedade, entdo, apresenta-se organizada em diversos segmentos. Cada um
desses segmentos pode ser caracterizado como um campo, como por exemplo, a religido,

economia, cultura, politica, entre outros. Por sua vez, cada um desses campos possui suas



28

préprias leis, ndo impedindo que esses apresentem interfases com os acontecimentos dos
demais campos (BOURDIEU, 1983).

2.1.3 O campo cientifico: a busca da autoridade cientifica e a construcdo de

conhecimento.

Entre os subespacos sociais estudados por Bourdieu, destaca-se o0 campo
cientifico. O sociologo se refere a esse como sendo um espaco de jogo de uma luta

concorrencial, sendo o ambiente no qual o conhecimento cientifico é criado.

O campo cientifico, enquanto sistema de relacBes objetivas entre posicoes
adquiridas (em lutas anteriores), é o lugar, 0 espago de jogo de uma luta
concorrencial. O que estd em jogo especificamente nessa luta é o monopélio
da "autoridade cientifica" definida, de maneira insepardvel, como capacidade
técnica e poder social; ou, se quisermos, o monopolio da competéncia
cientifica, compreendida enquanto capacidade de falar e de agir legitimamente
(isto &, de maneira autorizada e com autoridade), que é socialmente outorgada
a um agente determinado. (BOURDIEU, 1983, p. 122).

Para o Bourdieu o campo cientifico € um sistema de relacdes objetivas entre
individuos de diferentes posicGes, € um espaco de luta, em que esses individuos
competem pelo monopolio do capital social em jogo no campo da ciéncia (a autoridade
cientifica), ou seja, ter o poder de impor os critérios que definem o que é e o que ndo é
cientifico (GARCIA, 1996). Essa forma de capital se configura como a capacidade
técnica e o poder social de agir e falar de forma legitima e outorgada para um agente ou

grupo de agentes presentes no interior do préprio campo (BOURDIEU, 1983).

Garcia (1996) explica que, segundo Bourdieu, 0s pesquisadores presentes no
campo cientifico tendem a concentrar suas pesquisas em torno de problemas mais
prestigiosos, de forma a conferirem maior visibilidade e autoridade cientifica aos que a
eles se dedicam. Isso acontece, porque neste subespaco social, assim como os demais,
existe uma distribuicdo desigual da legitimidade cientifica, o que leva os seus agentes, a
escolherem temas e problematicas de pesquisas que lhes permitam ter uma maior
visibilidade cientifica, esse fendmeno também explica o fluxo de migracdo que muitos
pesquisadores realizaram para objetos menos prestigiosos, acreditando que esses objetos
possuem uma menor concorréncia em relacdo ao nimero de pesquisas e, por isso,

possuem uma maior possibilidade de obter destaque e reconhecimento (GARCIA, 1996).

Feres (2010) explica que para ser considerado importante e interessante, o tema

escolhido para a pesquisa deve trazer uma possibilidade de ser notado como importante
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e ter interesse para os demais participantes do campo, de forma, a ter chance de trazer ao

cientista visibilidade e reconhecimento.

Segundo Bourdieu (1983) na busca de acumular o capital cientifico e de se
destacar daqueles que o precederam, o “aspirante” a consagracdo cientifica, ou seja, o
detentor de pouco capital cientifico, tem que necessariamente incorporar 0s conceitos,
ideias, teorias e métodos ja produzidas e sistematizadas numa constru¢ao nova que tenta

superar as anteriores.

E justamente nesse jogo de lutas para superar os conhecimentos ja produzidos e
sistematizados, que os fins particulares de reconhecimento e legitimidade dos
pesquisadores acabam se transformando em algo benéfico para o progresso da ciéncia.
Assim, a partir de uma Idgica propria do funcionamento do campo, essas disputas levam
a ampliacdo do grupo de conhecimentos cientificos (BOURDIEU, 1983). Para Oliveira
(2001), o campo cientifico sé avanca quando existe uma condicao para que diferentes
teorias, muitas vezes opostas e contraditorias, comuniquem-se, pois é através dessas

novas relagdes que um novo conhecimento é gerado.

Feres (2010), tendo como base o conceito de campo cientifico elaborado por
Bourdieu, esclarece que a producao do conhecimento nesse subespaco social ndo é uma

producdo isolada, mas sim coletiva. Segundo o autor:

[...] a producéo do conhecimento cientifico ndo é um processo individual, pelo
contrario, é resultado da colaboracéo e interagdo entre cientistas. Assim, 0s
grupos de pesquisa podem ser compreendidos como células onde um conjunto
de pesquisadores se organiza em torno de um determinado tdpico, pelo qual
nutrem interesse comum. Os grupos de pesquisa rednem pesquisadores
experientes, alunos de doutorado e mestrado e alunos de graduacéo envolvidos
em projetos de pesquisa, ambiente no qual hd um intenso e constante
compartilhamento de conhecimento cientifico. Normalmente, as atividades
cientificas em uma universidade estdo vinculadas a esses grupos de pesquisa.
(FERES, 2010, p. 47).

O conceito de campo cientifico, desenvolvido por Pierre Bourdieu, traz uma visdo
sociologica sobre a produgédo do conhecimento cientifico, na qual se pode perceber que
um dos movimentos motivadores para o seu desenvolvimento € o acimulo da autoridade
cientifica. Esta é, portanto, determinante para que 0s pesquisadores invistam em suas
pesquisas tempo e dinheiro, entre outros recursos sociais, bem como a escolha dos
proprios objetos de investigacdo em prol do capital em jogo no campo cientifico. Na busca

de se destacar dos demais e ser reconhecido pelas pesquisas desenvolvidas, os agentes



30

utilizam conceitos, ideias, teorias e métodos ja produzidos e sistematizados numa
construcdo diferenciada que tenta superar as anteriores, o resultado € a produ¢do de novos

conhecimentos cientificos e, consequentemente, o avango do campo cientifico.

Bourdieu também deixa claro que a legitimacéao desses conhecimentos produzidos
se da pelos proprios pares presentes no interior do campo cientifico, ou seja, a aprovacao
das pesquisas realizadas para o ganho da autoridade cientifica é aprovada, legitimada,

pelos proprios agentes presentes no campo. Como explicado por Garcia:

Pode-se, entdo, depreender que as hierarquias no interior do campo cientifico
se constituem pela posse de uma parcela ou menor de legitimidade cientifica.
Como anteriormente se apontou, a atribui¢do dessa forma de legitimidade que
implica a autoridade cientifica é tarefa dos proprios pares concorrentes no
interior do campo. E tanto mais um processo interno ao proprio campo quanto
maior for o grau de autonomia do campo ou da disciplina cientifica
considerada. (GARCIA, 1996, p. 70).

Esse processo de legitimacdo do conhecimento produzido por um agente ou
grupos de agentes é conhecida no campo cientifico como avalia¢do por pares, aplicada na
academia desde as defesas de trabalhos de conclusdo de cursos (TCC), monografias,
dissertacdes e teses, ou na submissdo de trabalhos em eventos cientificos ou de artigos
em periodicos. E justamente nessas bancas, formadas por agentes de maior autoridade
cientifica, que ocorrem a avaliacdo do trabalho e sua validacdo, contribuindo para o
produto final dos pesquisadores aspirantes e conferindo crédito, importancia e

reconhecimento ao conhecimento gerado.

2.1.4 As relacbes entre o campo cientifico e a estrutura da pesquisa cientifica

nacional.

A sociedade brasileira é formada por muitos espacos sociais, mas nem todos
podem ser considerados como um campo. Como descrito acima, a teoria de Bourdieu
descreve alguns elementos essenciais que caracterizam um campo, sendo eles o habitus,
o capital social, a distribuicao desigual e a luta pelo acumulo desse capital os principais
itens indicadores. Mas sera que realmente os grupos de pesquisadores e instituicOes

brasileiras podem ser considerados como um campo cientifico?

No Brasil as pesquisas cientificas essencialmente s&o realizadas nas instituigdes
de ensino superior, principalmente no contexto dos PPG, que por sua vez, sdo

organizados, incentivados e avaliados pela CAPES. Esse 6rgao do governo federal divide
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0s PPG em quatro niveis, caminhando do mais geral ao mais especifico: “Colégio”,

“Grandes Areas”, “Areas® e “Especialidade” de acordo com afinidade e a proximidade

de cada um (CAPES, 2019b).

Partindo dos elementos norteadores discutidos por Bourdieu para caracterizar um
campo, € possivel enxergar a presenta de todos esses elementos na Pds-graduacéo
brasileira e, consequentemente, nos grupos formalizados pela CAPES. Os PPG sao
formados por agentes e instituicdes que pesquisam e ensinam uma determinada tematica,
ligada a uma disciplina (conhecimento), e € justamente nessas entidades que o habitus
compartilhado pelos agentes é transferido para os aspirantes a consagracdo cientifica
(BOURDIEU, 2005).

A transmissao desse habitus é mediado a partir dos docentes que fazem parte do
PPG e de outros colaboradores - esses sdo agentes ja consagrados e que exibem um grande
volume de capital oriundo de lutas anteriores. Os estudantes sdo orientados pelos
docentes do PPG, que a0 mesmo tempo que contribuem para o desenvolvimento do
capital cientifico do seu orientando, continuam aumento seu prdprio capital. Esse
reconhecimento cientifico facilita o acesso dos agentes que compdem o campo a
financiamentos, participacdo de comissdes, cargos e progressdes em plano de carreira
(FERES, 2010).

Massi, Agostini e Nascimento (2021) explicam que o conceito de capital exige a
identificacdo de determinado reconhecimento e rentabilidade. Deste modo, para
Bourdieu, o capital de um determinado campo pode ser trocado por benéficos e/ou lucros

vantajosos.

E também gracas ao desejo de chegar ao posto de lider da Ciéncia, de ter mais
chance de ganhar visibilidade e reconhecimento, que sdo escolhidos os temas a serem
investigados pelos préprios pesquisadores (FERES, 2010). Durante o periodo em que 0S
estudantes estdo vinculados aos PPG, na busca da autoridade cientifica, produzem e
contribuem para o desenvolvimento da ciéncia e do campo através de suas produces.

Esses conhecimentos gerados sdo legitimados pelos ja consagrados em diversos

(731}

3 Buscou-se diferenciar com o uso das aspas (“”) o termo area empregado pela CAPES.
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momentos, seja nos exames de qualificacdo e defesa ou na submissdo de trabalhos e

artigos em eventos ou periodicos cientificos.

Até aqui é possivel perceber que a Pés-graduacao brasileira também pode ser vista
sob a otica de Bourdieu. No entanto, faz-se necessario explicar que ndo existe uma
limitacdo do que poderia ser ou ndo um campo cientifico. Durante o texto, buscou-se
comparar a estrutura presente nos PPG com a teoria de Bourdieu, significando que a partir
do pensamento do socidlogo é possivel enxergar a POs-graduagdo ¢ suas “areas” como
um campo ou varios campos, dependendo da posic¢éo observada. Na Figura 1 € ilustrado

0 ponto de vista empregado nesta dissertacao.
Figura 1 — Elementos que constituem o campo de Bourdieu e a estrutura da pesquisa
cientifica nacional, com foco para a &rea de Ensino.

Habitus

Area de Ensino .
Estrutura
Ensino de Ciéncias

e Matematica

Programas de Pos- Capital cientifico

Graduagdo

Grupos de pesquisa

Luta pelo acumulo do capital

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Como ¢ possivel observar, de acordo com Bourdieu, os elementos que constituem
um campo podem ser encontrados em um grupo de pesquisa, um PPG ou em uma das
subdivisdes das “areas” pela CAPES. Nao existe uma restri¢ao espacial para definigdo de
um campo, sendo necessario que 0 mesmo seja composto por um grupo de individuos ou
instituicbes que compartilhem entre si um habitus, alocados em uma estrutura
determinada pela quantidade de capital acumulado e que apresentem estratégias que

busquem modificar ou conservar as suas posic¢oes.

Feres (2010) escreve que a partir das conceituacdes realizadas por Bourdieu, pode-
se dizer que atual Area de Ensino corresponde a um campo cientifico, sendo um segmento

da sociedade, um subespaco social, constituindo-se tanto na graduagdo quanto, e
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principalmente, na Pds-graduacdo, sendo socialmente construida e exibindo status
perante o sistema de Pds-graduacdo Brasileira/CAPES, possuindo tradicdo em ensino e
pesquisa com a contribuicdo de instituicdes nacionais e estrangeiras, e se constituindo
desse modo uma area especifica de formacédo e cidadania, na qual ocorre a criacdo do

conhecimento.

Esta "area", assim como nas demais, € regida por leis proprias e apresenta
interfaces multidisciplinares em relacdo as demais disciplinas (conhecimento) ja
reconhecidas. Também se constitui como um espaco de luta pelo monopolio da
autoridade cientifica, na qual os intelectuais que ocupam posic¢des de lideranca detém uma
maior visibilidade no campo politico junto as sociedades constituidas nacional e
internacionalmente, sendo convidados para lugares em destaque nos eventos e possuem
seguidores de suas ideias, manifestadas em publicacdes ou citacdes entre os pares
(FERES, 2010).

Por fim, esse campo cientifico ainda apresenta um sistema aberto de disposicdes
(habitus) o qual compreende os elementos que organizam 0s programas, cursos, grupos,
linhas e projetos realizados. Sendo essas estruturas estruturantes compartilhadas pelos
agentes, capazes de sofrer modificacGes decorrentes de novas experiéncias, descobertas
e contribuicdes e que sdo compartilhadas, assimiladas e internalizadas pelos agentes do
grupo (FERES, 2010).

2.2 O CAMPO CIENTIFICO DEDICADO AO ENSINO DE BIOQUIMICA: UMA
CAMINHADA NA SUA CONSTRUCAO HISTORICA.

Na busca de compreender melhor esse subespaco social formado por individuos
que pesquisam sobre o0 ensino da Bioquimica, procurou-se realizar um breve apanhado
historico desde o reconhecimento da Bioguimica como uma disciplina até o surgimento

das primeiras investigacOes referentes ao ensino desses conceitos.

2.2.1 Reconhecimento da Bioquimica como disciplina e o pontapé para as primeiras

pesquisas voltadas ao ensino desses conceitos.

A histdria da consolidagdo da Bioquimica como disciplina, ou seja, como um ramo
do conhecimento cientifico, vem do inicio do século XX. Slater (2005) explica que

durante essa época a Bioquimica ainda estava florescendo como disciplina e que ainda
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ndo existiam encontros internacionais especificos. Porém, os bioquimicos eram muito
bem representados nos congressos internacionais de Fisiologia antes da Segunda Guerra
Mundial (1939-1945).

Durante a guerra, a colaboracdo entre os cientistas foi prejudicada. Buscando
reverter esse processo, a Sociedade de Bioquimica Britanica solicitou aos integrantes da
Sociedade de Fisiologia, que realizariam em 1947 em Oxford, Inglaterra, 0 17° Congresso
Internacional de Fisiologia, um convite geral do evento para o grupo de bioquimicos.
Todavia, esses receberam a noticia que ndo seria possivel a realizacdo do convite e que
seus artigos deveriam ser apresentados por pesquisadores bioquimicos que também
fossem membros da Sociedade de Fisiologia (SLATER, 2005).

Assim, esse acontecimento acabou se tornando um estopim para um conjunto de
acOes que levariam ao reconhecimento da Bioguimica como uma disciplina. O primeiro
Congresso Internacional de Bioquimica foi realizado em Cambridge em 1949, sendo
organizado pela Sociedade de Bioquimica Britanica (HAYAISHI, 2005). Durante o
congresso foi constituido o Comité Internacional de Bioguimica (ICB), com 20 membros
de 14 paises, com o intuito de obter do Conselho Internacional de Unibes Cientificas
(ICSU% o reconhecimento como organizagdo internacional representativo da
Bioquimica, e assim, constituir formalmente a Unido Internacional de Bioquimica (IUB®)
(HAYAISHI, 2005; SLATER, 2005).

Em 1951 o comité realizou o pedido oficial ao ICSU, mas nédo foi aprovado. No
entanto, mesmo sem o reconhecimento da ICSU, em 1953 foi criado a Unido
Internacional de Bioquimica, sendo esta reconhecida pelo conselho dois anos depois da
sua criagdo, em 1955 (HAYAISHI, 2005). Segundo Slater (2005) o motivo para a demora
da afiliacdo da IUB na ICSU foi o fato de que alguns quimicos europeus seniores ainda
ndo compreendiam totalmente, que a bioguimica havia se afastado da énfase nas
estruturas quimicas de produtos naturais e voltado seu foco na dindmica dos processos
celulares, motivo pelo qual contribuiu para os bioquimicos quererem o reconhecimento
da sua independéncia da quimica (SLATER, 1980).

Durante o passar dos anos a IUB realizou varias assembleias e congressos que

levaram ao desenvolvimento e consolidagdo da uniéo, entre as pequenas mudancas feitas

4 Sigla do ingles International Council of Scientific Unions.
5 Sigla do ingles International Union of Biochemistry.
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durante as assembleias gerais, esta a alteracdo do nome da unido para Unido Internacional
de Bioquimica e Biologia Molecular (IUBMB?), feita durante a 158 Assembleia em
Jerusalém em 1991 (SLATER, 2005).

As acles voltadas a Educacdo Bioquimica surgiram a partir de 1970, quando o
Conselho da até entdo IUB formou o Comité de Educacéo sob a lideranca do bioquimico
inglés Peter N. Campbell (CAMPBELL, 2005). A primeira atividade desse comité foi o
lancamento do Boletim Informativo intitulado Biochemical Education, que anos depois
se tornaria um periddico da IUB sob o titulo de Biochemistry and Molecular Biology
Education (SLATER, 2005).

Além da criagdo do boletim, o0 9° Congresso da IUB realizado em Estocolmo no
ano de 1973 dedicou uma sessdo para a discussdo sobre o ensino e carreiras em
Bioguimica. Nos anos seguinte, essa tematica voltada ao ensino de Bioquimica esteve
presente em todos 0s congressos e em encontros promovidos pelo comité em varios paises
no formato de Workshops (CAMPBELL, 2005; SLATER, 2005).

2.2.2 Consolidacédo da Bioquimica no Brasil e o inicio das pesquisas voltadas ao

ensino desses conceitos.

No Brasil, a histéria da Bioguimica se inicia no fim da década de 1960 com a
criacdo da Sociedade Brasileira de Bioquimica (SBBq), em 1967 por liderancas
cientificas da area de Bioquimica. Os encontros providos pela sociedade eram realizados
em Séao Paulo, chamados de Seminarios de Bioguimica, compostos por conferéncias e
debates que incluiam desde temas voltados a ciéncia até a politica nacional e a

organizacédo da sociedade (SBBq, 2021).

Além desses seminérios realizados em Sdo Paulo, a SBBqg também realizava
encontros, em um ambito nacional, durante as reunides anuais promovida pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) - uma sociedade cientifica fundada em
1948 com o objetivo de reunir cientistas em prol do desenvolvimento e da consolidacdo

da ciéncia no Brasil - que aconteciam em Salvador — BA (SBPC, 2004).

Nessas reunides varios grupos de cientistas de diversos ramos da ciéncia se
encontravam e discutiam sobre suas questdes. No entanto, um grupo de bioquimicos,

liderados pelo professor Carlos Ribeiro Diniz, entraram num consenso de que 0S

® Sigla do ingles International Union of Biochemistry and Molecular Biology.



36

encontros anuais da SBPC ja ndo continham mais esses grupos de bioquimicos, levando
a SBBq a criar o | Encontro de Bioquimica em 1972, em Caxambu - MG, ponto
equidistante dos trés estados que concentravam os pesquisadores da area: Belo Horizonte,
Rio de Janeiro e Sao Paulo (SBBq, 2021).

A legitimacdo e consolidacdo da comunidade de bioguimicos comegou nesses
encontros promovidos pela SBBg em Caxambu, onde se reuniam anualmente para
discutir o desenvolvimento da Bioquimica docentes e alunos da pos-graduagdo, sendo
organizadas conferéncias plenarias e apresentacfes orais de cartazes. Em 1975, esse
evento comecou a ser chamado de Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimica.
Com o passar dos anos esses encontros aumentaram de tamanho, deixando de ser sediados

em Caxambu e sendo realizado em outros locais (SBBq, 2021).

Entre as diversas mudancas ocorridas na associacdo, destaca-se a decorrida
durante a XVII Reunido Anual, realizada em 1988, em uma Assembleia Geral Ordinaria,
em que o nome da sociedade passa a ser denominada de Sociedade Brasileira de
Bioquimica e Biologia Molecular, haja vista que a Biologia Molecular comecava a se

firmar e a crescer no Mundo e no Brasil (SBBq, 2021).

A SBB( teve um papel decisivo no crescimento e amadurecimento da bioguimica
brasileira, durante os seus trinta e trés anos de existéncia, propondo planos e a¢fes que
contribuiram para a formulacdo de politicas nacionais, para educacdo e para 0
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, principalmente nos aspectos mais relacionados

a sua area especifica de atuacdo (SBB(q, 2021).

Loguercio, Del-Pino e Souza (2003) resgatam que o primeiro trabalho relacionado
ao ensino de Bioquimica foi um resumo apresentado em um encontro da SBBq no ano de
1979. O resumo exposto abordava uma problematizacao relativa a organizacao curricular
dos cursos de salde. No entanto, nos anos que prosseguiram, essa tematica ndo veio a
aparecer, ficando silenciada nas Reunides Anuais da SBBq até a década de 90, quando
surgiu como um novo espaco nas reunides denominada de Secdo de Educacdo em

Bioquimica.

Apesar da tematica referente ao ensino da Bioquimica ndo aparecer durante toda
a década de 80 nas reunides anuais da SBBq, existiu nessa época, uma movimentacdo de
professores da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e da UFRGS
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(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) em buscar alternativas educacionais para o
ensino dos conteudos bioquimicos (LOGUERCIO; SOUZA; DEL-PINO, 2007).

Segundo Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) na UFRJ, no ano de 1982, iniciou-
se uma formacao para pesquisadores buscando capacita-los na orientacdo de graduandos,
como consequéncia, houve uma ampliagdo do nimero de estudantes chegando a pesquisa
em laboratério. Essa acdo levou os professores a enxergarem a aprendizagem de
Bioquimica em outros lugares fora da sala de aula, motivando os docentes participantes
do projeto, a realizarem a¢6es extra universidade, aventurando-se na escola basica. Esses
projetos e acdes foram assunto de discussdes em reunides da SBBq durante a década de
90.

Também na UFRJ, entre as décadas de 70 e 80, professores e estudantes de pos-
graduacdo do antigo Departamento de Bioquimica Médica’, liderados pelo Professor
Leopoldo de Meis, propuseram o uso do método de aprendizagem Discovery em sala de
aula. Essa proposta de ensino buscou apresentar o contetdo de Bioguimica desafiando os
estudantes a interpretar dados originais das principais descobertas bioquimicas. Desta
forma, os temas bioquimicos em estudo eram apresentados através de experimentos

classicos que levavam as conclusdes originalmente obtidas (SILVA, 2015).

Durante a década de 1970 a UFRGS também teve um papel importante na historia
das pesquisas em ensino de Bioquimica. Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) e
Wannmacher (2014) descrevem que o departamento de Bioquimica da UFRGS foi
produtor de alguns materiais didaticos como: livros, sendo quatro livros de Bioquimica
Préatica, um livro de Bioquimica Fundamental e um de Biogquimica Médica; e varios
artigos cientificos tendo como foco a pesquisa em ensino de Bioquimica. Esse
departamento foi um dos primeiros a implementar o ensino em grupo e 0 ensino de
Bioquimica orientado para a solucéo de problemas médicos para estudantes do Curso de
Medicina (LOGUERCIO; SOUZA; DEL-PINO, 2007).

Wannmacher (2014) ainda aponta que o departamento de Bioquimica da UFRGS
estimulou a formacdo docente, oferecendo duas disciplinas aos estudantes de pos-

graduacdo: a Metodologia do Ensino de Bioquimica e Pratica de Ensino em Bioquimica,

0 antigo Departamento de Bioquimica Médica da UFRJ hoje é denominado como Instituto de Bioquimica
Médica Leopoldo de Meis.
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proporcionando aos estudantes da pos-graduacao um espaco para repensar e refletir sobre
diferentes estratégias de ensino, bem como planejar, executar e avaliar projetos referentes

ao Ensino de Biogquimica para estudantes de pos-graduacéo.

A relacdo do Departamento de Bioquimica da UFRGS com o Departamento de
Bioquimica Médica da UFRJ, através da equipe do Prof. Leopoldo de Meis, permitiu que
atividades voltadas para a formacéo em Educacdo em Ciéncias fossem realizadas a partir
de 1985. Essas acOes fizeram com que o PPG em Bioguimica da UFRGS, em 1993,
criasse a linha de Pesquisa: Estudos em Educacdo em Ciéncias. Posteriormente, com o
aumento do namero de pesquisas, da ampliacdo do campus da UFRGS participantes, e
das acOes realizadas pelos professores e estudantes do programa, fez com que os docentes
atuantes da linha, encaminhassem a documentacdo para a criacdo do PPG Educacdo em
Ciéncias: Quimica da Vida e Satde (PPGQVS), aprovado em 2004 pela CAPES (PPGEC,
2020).

Um ponto importante visto neste pequeno percurso historico levantado até o
momento, é que as pesquisas dedicadas ao ensino de Bioguimica se iniciaram em
departamentos relacionados aos conhecimentos “especificos” da area de Bioquimica,
como o Departamento de Bioquimica da UFRGS e do antigo Departamento de
Bioguimica Médica da UFRJ. Essa é uma caracteristica propria dos pesquisadores que
formam a Area de Ensino, na qual exibe uma forte relacio entre pesquisadores das
chamadas “areas” duras com pesquisadores de outros segmentos das humanidades como
a Educacéo, Psicologia e a Histdria e Filosofia da Ciéncia, possibilitando o surgimento

de pesquisas relativas as tematicas de ensino e didatica dos conceitos (NARDI, 2015).

Voltando as a¢des da SBBq, as contribuicdes da sociedade para o fortalecimento
das investigacdes voltados ao Ensino de Bioguimica ndo parou nas reunides anuais. Em
2001, a sociedade cria a Revista Brasileira de Ensino de Bioquimica e Biologia
Molecular, com objetivo divulgar trabalhos de pesquisa em ensino de Bioguimica. Em
2012, buscando ampliar a abrangéncia da revista em paises de lingua portuguesa e
espanhola, o periodico passa por uma série de mudancas, entre elas, a altera¢éo do titulo
primario para Revista em Ensino de Bioquimica (REB), a adi¢do de um titulo secundario
"Journal of Biochemistry Education”, e a inclusdo de pesquisadores de outros paises
como Portugal, Espanha, Chile e Uruguai no corpo editorial, recebendo submissdes de
artigos em inglés, além do portugués e espanhol a partir de 2015.
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Com o aumento das investigacOes, grupos de pesquisas e das acdes promovidas
pelos professores e estudantes vinculados aos departamentos e PPG em Bioquimica, em
paralelo com o surgimento de espacos para debate e divulgacdo das pesquisas nas
reunides da SBBqQ e, mais a frente, na Revista Brasileira de Ensino de Bioquimica e
Biologia Molecular, fizeram que cada vez mais, 0s estudos referentes ao ensino dos

conceitos bioquimicos fossem crescendo e se afirmando na comunidade cientifica.

Esses diversos trabalhos ligados ao ensino e a didatica da Bioquimica estéo
inseridos na Area de Ensino, um seguimento da ciéncia desenvolvida no Brasil e que é
reconhecida e avaliada pela CAPES em termos de PPG. Essa “area” de avaliacdo surge
da nucleagio dos PPG da antiga Area de Ensino de Ciéncias e Matematica, criada em
2000, formalizando um grupo de pesquisadores, PPG e instituicdes que desde o inicio da
década de 1960 vem desenvolvendo pesquisas dedicadas as tematicas ligadas ao ensino,
que aos poucos foram se diferenciando dos temas ligados a Area de Educacio (NARDI,
2015).

Como participantes desse grande grupo de cientistas, os bioquimicos também
contribuiram para o desenvolvimento e avaliacio da Area de Ensino. A atuagio desses
pesquisadores é reconhecida durante a primeira Avaliacdo Trienal da Area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, compreendendo os anos de 1998 a 2001, quando alguns de seus
representantes foram convidados para compor a comissdo de avaliacdo da “area”,
justamente, com outras “subareas” como o Ensino de Quimica, Ensino de Fisica, Ensino

de Biologia e Educacdo Matematica (CAPES, 2001b apud RAMOS; SILVA, 2014).

Desde modo, nesta dissertacdo é empregado a visdao do Ensino de Bioquimica
como sendo um campo cientifico inserido em um campo cientifico mais amplo,
correspondendo a Area de Ensino. Esse subespaco social que examina o ensino dos
conceitos da Bioquimica, exibe elementos estruturados, que a0 mesmo tempo, 0S unem
com a Area de Ensino e os distinguem dos demais seguimentos incluidos na “area”, como

o0 Ensino de Biologia, Ensino de Quimica, Ensino da Matematica, entre outros.



40

2.3 O CAMPO CIENTIFICO DEDICADO AO ENSINO DE BIOQUIMICA: UM
OLHAR ATRAVES DOS ESTADOS DA ARTE JA REALIZADOS.

Para melhor descrever o campo cientifica até o desenvolvimento desta dissertacéo,
optou-se por realizar um levantamento da literatura focando em estudos anteriores que ja
tivessem examinados trabalhos dedicados ao ensino de Bioquimica. Essa pequena
exploracdo realizada nas principais bases de indexacdo de periddicos nacionais e
internacionais: Google Académico, Portal de Periddicos da CAPES e Scientific
Electronic Library Online (SciELO), permitiu o encontro de 6 publicacGes advindos de
um universo de 663 resultados. A seguir, € explorado alguns dos resultados exibidos

nesses textos.

As primeiras pesquisas exploradas foram as realizadas por Loguercio, Souza e
Del-Pino (2007); Ferreira e Gongalves (2017) e Pereira, Gongalves e Hornink (2020),
juntos, esses artigos exibem um panorama dos resumos apresentados durante os anos de
1979 a 2019 nas Reunides Anuais da SBBq. No Gréafico 1 € ilustrado a quantidade de

resumos expostos em cada ano.
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Gréafico 1 — NUmero de resumos apresentados nas reuniées da SBBq de 1979 a 2019.
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Fonte: Adaptado dos dados presentes nas pesquisas de Loguercio, Souza e Del-Pino (2007); Ferreira e
Goncalves (2017) e Pereira, Gongalves e Hornink (2020).
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Em termos quantitativos, pode-se observar que de 1979 a 2019, no total, foram
apresentados 416 resumos referentes a tematicas de ensino. Pode-se também visualizar
que a producdo deste campo cientifico nas reunibes da SBBq exibiu um crescimento

significativo apds o ano de 1999, saindo de 9 resumos apresentados em 1997 para 22
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resumos apresentados em 1999. Manteve-se estavel nos anos de 2000, 2001 e 2002, tendo
uma pequena diminui¢do no periodo de 2003 a 2010, variando de 18 a 24 estudos, e
seguindo em decréscimo entre 2010 e 2019, variando de 7 a 18 estudos.

Ferreira e Gongalves (2017) explicam que o elevado numero de resumos
publicados em 2015 deve-se a realizagcdo do 23° Congresso Internacional da IUBMB
(International Union of Biochemistry and Molecular Biology), sediado no 44° encontro

anual da SBBq, em Foz do Iguacu, no estado do Parana.

Além da quantidade de trabalhos apresentados durante as reunifes da SBBq, as
pesquisas realizadas por Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) e Ferreira e Gongalves
(2017) também apresentam uma andlise das tematicas presentes nos resumos publicados,
utilizando as mesmas categorias de analise. O exame realizado por esses autores
considerou apenas a tematica principal em cada um dos resumos levantados entre 0s anos
de 1979 a 2005. Ja a analise realizada por Ferreira e Gongalves (2017), nos resumos
expostos em 2006 a 2016, identifica as tematicas presentes nos resumos, podendo um
resumo ser enquadrado em mais de uma categoria temética. A Tabela 1 resume os dados
dessas pesquisas.

Tabela 1 — Andlise tematica dos resumos da SBBqg de 1979 a 2016 realizada por
Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) e Ferreira e Gongalves (2017).

NUmero de resumos (%)  Numero de resumos (%)
—1979 a 2005 Loguercio, —2006 a 2016 Ferreirae

Tematicas encontradas Souza e Del-Pino (2007) Goncalves (2017)
Total de 196 resumos® Total de 193 resumos
N % N %

Tecr)lcals, expe_rlmentos e modelos_de 23 117 126 65.3
avaliacdo para diferentes objetos de ensino.
Metodologias para o ensino de Bioquimica. 32 16,3 110 57
Investigacdes sobre a pesquisa e sua 19 9.7 5 26
produtividade.
I:?esenvqlva_ento de sites, softwares e 19 9.7 31 16,1
filmes cientificos.
Investigagdes sobre a Educacdo Basica. 18 9,2 31 16,1
Concepcdes dos  estudantes  sobre
conteidos relevantes para o ensino de 3 15 21 10,9
bioquimica.
Anall§es_ tedricas sobre a disciplina de 3 15 10 5.9
bioguimica.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados presentes nas pesquisas de Loguercio, Souza e Del-Pino
(2007) e Ferreira e Gongalves (2017).

8 Outra caracteristica presente nos dados apresentados pelos autores e que dos 196 resumos analisados 79
ndo foram enquadrados em nenhuma dessas tematicas apresentadas.
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Na analise realizada por Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) é possivel perceber
uma predominancia da tematica relacionada a investigacdo dos métodos e técnicas de
ensino, tendo esse foco uma presenca de 16,3%, o maior registrado na pesquisa. Assim,
a partir desses dados € possivel ver que entre os anos de 1990 a 2005, a principal temética
de investigacao dos resumos é a proposta de metodologias para o ensino dos conteudos

bioquimicos.

Por sua vez, na andlise realizada por Ferreira e Gongalves (2017) se percebe que
a tematica que mais se fez presente nos resumos foi a que apresentava atividades
experimentais, manuseio de equipamentos e modelos de avaliacdo para diferentes objetos
de ensino. Essa temaética esteve presente em 65,3% dos resumos expostos, enquanto que

o foco nas metodologias de ensino esteve presente em 57% dos trabalhos analisados.

Os dois estudos apontam, desta forma, ndo apenas uma possivel inversdo da
predominancia dos temas discutidos nos encontros da SBBg, mas um possivel aumento
significativo do nimero de resumos que investigaram a tematica metodologias para o
ensino de Biogquimica. A partir desses estudos também € possivel apontar que tematicas
como técnicas em laboratdrio, metodologias de ensino, recursos didaticos e concepgdes
dos estudantes sdo objetos discutidos desde o surgimento dos primeiros trabalhos

dedicados ao ensino da Bioguimica.

Saindo dos resumos exibidos nas reunides anuais da SBBq, mas ainda analisando
a contribuicdo dessa sociedade para a divulgacdo dos estudos produzidos pelo campo
cientifico, encontra-se a pesquisa desenvolvida por Nascimento, Oliveira e Bianconi
(2021) uma analise bibliométrica dos artigos publicados pela Revista de Ensino de
Bioquimica. No Grafico 2 é exposto a quantidade de trabalhos divulgados pelo periédico
entre 2001 a 2017.

Ao todo 116 trabalhos foram divulgados pelo jornal. Como ja descrito pelos
autores, entre 2001 a 2013, tem-se uma quantidade semelhante de estudos disseminados
pela revista, com uma média de 5 por ano. O primeiro volume do periddico foi divulgado
em 2001 e o segundo volume apenas em 2004, ja em relacdo aos anos de 2005 e 2008,

estes volumes disseminaram apenas resumos das reunides da SBBgQ.
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Gréafico 2 — Numero de artigos publicados pele Revista de Ensino de Bioquimica entre
2001 a 2017.
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Fonte: Adaptado dos dados presentes nas pesquisas de Nascimento, Oliveira e Bianconi (2021).

A partir de 2014 é possivel visualizar um aumento significativo da quantidade de
trabalhos, esse aumento deriva de modificacfes do préprio jornal que passou a exibir dois
nameros publicados em seus volumes destinados a artigos a partir do ano citado, além do
nimero dedicado especialmente aos resumos apresentados nos encontros anuais da
sociedade. J& o elevado numero de textos divulgados pela revista em 2017 é decorrente
de um numero especial dedicado ao Prémio Nacional de Bioquimica e Educacdo em

Biologia Molecular em homenagem ao professor Bayardo Baptista Torres.

Em relagdo aos temas discutidos nos textos, os autores agruparam os trabalhos em
cinco categorias. Sendo a que mais esteve presente foi a "Metodologia de ensino e
aprendizagem", incluida em 51,3%, descrevendo diferentes abordagens utilizando
metodologias e recursos didaticos para melhorar o ensino e a aprendizagem da
Bioquimica. Outras tematicas também apareceram na anélise das publicacdes, entre elas,
destacam-se a visdo dos estudantes sobre a importancia da disciplina em sua formacéo
profissional; a elaboracdo de experimentos para laboratérios; e a divulgacdo cientifica

envolvendo agdes em escolas e eventos cientificos.

Em seguida, continuando com os estudos que ja exploraram a producéo do campo
cientifico aqui examinado, tem-se as pesquisas elaboradas por Gomes e Messeder (2013)
e Silveira e Rocha (2016). Ambos expandiram seus recortes amostrais contendo artigos

disseminados em outros periddicos ndo ligados somente a SBBq.
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A andlise conduzida por Gomes e Messeder (2013) envolveu 8 periddicos, sendo
cinco de origem nacional e trés estrangeiros, identificando publicagdes que abordassem
investigacdes associadas ao ensino de Bioquimica no periodo de 2008 a 2012. Porém, o
estudo ndo examinou as tematicas, discutindo apenas a quantidade obtida em cada um os
jornais averiguados. Na Tabela 2 é exposto 0 nimero de disseminacdes contidas nas

revistas.

Em relacdo aos periddicos nacionais, encontra-se a REB como sendo a revista
com o maior nimero de artigos publicados, seguida pela revista QNE. Tanto a RBEQ
quanto a RBPEC apresentaram uma Unica pesquisa associada ao ensino de Bioquimica,
sendo a revista QN a Unica entre todas as revistas pesquisadas que nao exibiu nenhum
artigo publicado referente ao campo cientifico examinado. Com relacdo aos periodicos
estrangeiros, a revista EQ foi a que mais se destacou em termos de quantidade de
trabalhos, seguida pela REEC, ja a REBIo foi a Unica revista internacional a apresentar

apenas uma Unica publicacéo.

Tabela 2 — Quantidade de artigos publicados por periédico na revisdo sistematica
realizada por Gomes e Messeder (2013).

Periddicos nacionais e estrangeiros

Quimica Nova (QN)

Quimica Nova na Escola (QNE)

Revista Brasileira de Ensino de Quimica (RBEQ)

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias (RBPEC)

Revista em Ensino de Bioquimica (REB) 103

Educacién Quimica (EQ)

Revista de Educacion en Biologia (REBIo)

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC)
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados extraidos de Gomes e Messeder (2013).
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O dultimo trabalho encontrado na literatura durante o desenvolvimento desta
dissertagéo foi o artigo de Silveira e Rocha (2016). Esses pesquisadores realizaram uma
revisdo sistematica envolvendo as principais bases de indexacdo de LILACS (Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude); MEDLINE (Medical Literature
Analysis and Retrieval Sistem on-line); Scielo (Scientific Eletronic Library Online); e

Google Académico, incluindo periddicos brasileiros ndo indexados.

O estudo foi realizado durante os anos de 2004 a 2015, averiguando os textos que
discutissem estratégias de ensino empreendidas por professores de bioquimica no ensino

superior. Ao todo, a andlise explorou 40 disseminacdes, sendo as atividades
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experimentais a estratégia mais analisada nas pesquisas, em seguida os recursos didaticos,
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o uso de tecnologias da informacdo e
comunicagéo (TIC).

A partir dos artigos explorados nessa subsecdo, visualiza-se a necessidade de
outras pesquisas que busquem examinar a producao associado ao Ensino de Bioquimica,
principalmente explorando outros periédicos enquadrados na Area de Ensino, tendo em
vista a lacuna de trabalhados que investigam a producédo desse campo cientifico em outras
jornais, diferente da Revista de Ensino de Bioquimica, apontada pela literatura encontra

como uma das mais importantes para esse campo.

Tendo descrito toda base tedrica que apoiou essa dissertacdo, segue-se na proxima
secdo a base tedrico-metodoldgica que guiou o percurso realizado durante a conducao

desta pesquisa.
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3 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Tomando como inspiragdo a fala do poeta espanhol Anténio Machado —
“Caminhante, ndo ha caminho, o caminho se faz ao caminhar”, foi tragado um desenho
metodoldgico na busca de conseguir cercar e compreender o objeto de pesquisa em
estudo, e este, durante os passos percorridos foi ganhando novos tragos e contornos até

responder as inquietagdes iniciais.

Apresenta-se aqui muito mais do que meras etapas, € exposto um caminho guiado
pelos autores tomados como aporte tedrico e metodoldgico, uma estrada percorrida até
chegar a um ponto satisfatorio. Assim, é exibido um capitulo dividido em trés grandes
secOes: a fundamentacdo metodolégica utilizada, o desenho geral da pesquisa mista e sua
descricdo por partes, que juntos explicam o itinerario trilhado até chegar aos resultados e

as consideracoes.
3.1 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Esta dissertacdo se prop0s tragar as principais tendéncias encontradas na pesquisa
referente ao ensino de Bioquimica em publica¢gdes oriundas de revistas nacionais e
estrangeiras voltadas ao ensino de Ciéncias. Diehl (2004) afirma que a escolha do método
de pesquisa deve se basear na natureza do problema e de acordo com o seu nivel de
aprofundamento. Assim, buscou-se no método de pesquisa mista um aporte teorico-
metodoldgico que nos guiasse, juntamente com a fundamentacgéo teorica, na construgdo

do desenho metodoldgico desse estudo.

Este, como o proprio nome se refere, € um método que busca unir duas abordagens
de pesquisa: a qualitativa e a quantitativa. A tensdo existente entre 0 uso dessas
abordagens remete a discussdes ontoldgicas e epistemoldgicas no ambito da Filosofia da
Ciéncia (MORGAN, 2007). Se de um lado existe uma visdo positivista, na qual, 0s
métodos e técnicas das Ciéncias Humanas devem se aproximar das Ciéncias Naturais, de
outro, ha uma viséo que defende a necessidade do uso de métodos e técnicas especificos,
tendo em vista, que essas duas ciéncias apresentam distintas abordagens de interpretacao
da realidade (PARANHOS et al., 2016).
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As abordagens quantitativas caracterizam-se por procurar generalizar, a partir de
uma amostra, os resultados de uma pesquisa para uma populacdo, com emprego da
quantificacdo, tanto na coleta quanto no tratamento das informacdes, utilizando-se de
técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas. Esta abordagem
objetiva resultados que evitem possiveis distor¢des de interpretacédo e analise, apoiando-
se em metodos quantitativos e em teorias, possibilitando uma maior margem de seguranca
(RICHARDSON, 1989; DIEHL, 2004).

Por sua vez, as abordagens qualitativas, segundo Oliveira (2003), facilitam a
descricdo da complexidade de problemas e hipdteses, a classificacdo de determinados
processos sociais e na descricdo detalhada de fatos e fenémenos observados. Além de
oferecer contribui¢bes no processo de criacdo, mudanca ou formacdo de opinides de

grupos e interpretacdo dos comportamentos e/ou atitudes de individuos.

Paranhos et al. (2016) explicam que os métodos que propdem unir essas duas
abordagens, entendem as potencialidades e as limitacdes de ambas as técnicas, de tal
forma, que buscam a vantagem da integracdo dos dois métodos, tirando o melhor de cada
uma para responder uma questao especifica. Esse argumento € ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Integracdo das abordagens qualitativas e quantitativas

OBJETO DE
ESTUDO

A c B
Abordagem Abordagem
Qualitativa Quantitativa

.

METODO DE
PESQUISA MISTA

Fonte: Adaptado de Paranhos et al. (2016)
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Assim, como a ciéncia tem o objetivo de descrever, interpretar, explicar e predizer
arealidade, cada abordagem (A ou B) apresenta contribui¢des especificas. Porém, quando
esses dois modelos sdo integrados permitem que uma &rea inexplorada (C) seja
incorporada ao modelo analitico, favorecendo a elaboracdo de um desenho de pesquisa
mais robusto, que combina diferentes abordagens teodrico-metodologicas, buscando
contribuir com diferentes olhares para a investigagéo realizada (PARANHOS et al.,
2016).

Trabalhos como os de Creswell (2010) e Kettles, Creswell e Zhang (2011)
descrevem que ao longo do surgimento de estudos que combinavam essas diferentes
abordagens, uma série de nomenclaturas foram propostas pelos pesquisadores, a exemplo
de investigacdo multimétodo, triangulacdo, pesquisa integrada ou combinada, estudo
hibrido, metodologia mista e, finalmente, o termo mais utilizado atualmente, a pesquisa

de métodos mistos.

Creswell e Plano Clark (2011) definem esse método de investigagdo como uma
classe de pesquisa em que h& a mescla ou a combinagdo de procedimentos de coleta,
métodos de analise, abordagens, conceitos e técnicas da pesquisa quantitativa e
qualitativa em um Unico estudo. A abordagem mista, segundo Santos et al. (2017), é
indicada quando os conceitos investigados sdo novos e ha escassa literatura disponivel
sobre 0 mesmo; quando os resultados de uma abordagem podem ser melhor interpretados
usando uma segunda fonte de dados; quando por si s6, uma abordagem € insuficiente para
a compreensdo do problema a ser estudado; ou quando os resultados quantitativos séo de

dificil interpretacdo e os dados qualitativos podem ajudar a compreendé-los.

Creswell (2010) explica que para o planejamento de um desenho metodoldgico

utilizando a método de pesquisa mista, € necessario considerar quatro aspectos principais:

a) Distribuicdo de tempo — em que € avaliado se a coleta dos dados qualitativos e
quantitativos serdo realizados em fases (sequencialmente) ou a0 mesmo tempo
(concomitantemente).

b) Atribuicdo de peso — refere-se a prioridade a ser atribuida a cada abordagem,
sendo possivel conferir a mesma importancia para ambas pesquisas ou ainda

enfatizar uma das duas.
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¢) Combinacdo — compreende a maneira como os dados quantitativos e qualitativos
serdo mixados, podendo ser realmente fundidos, mantidos separados ou ainda se
estardo combinados de algum modo.

d) Teorizacdo — considera se existe um aporte tedrico que guia a investigacdo. Toda
pesquisa apresenta hipdteses e estruturas que norteiam a execuc¢do do projeto de
método misto, de modo que tais teorias podem estar explicitas, implicitas ou ainda

nao terem sido mencionadas.

Deste modo, partindo desses quatro principios que estruturam os procedimentos
utilizados em um estudo com método misto, no Quadro 2 sdo descritas as principais
estratégias de pesquisa descritas na literatura segundo John W. Cresswell e Vicki L. Plano
Clark (CRESWELL, 2010; CRESWELL, PLANO CLARK, 2011). Essas estratégias
distinguem-se pela forma como os dados quantitativos e qualitativos sdo coletados,

combinados e utilizados na resolucdo da problemaética investigada.

Quadro 2 — Principais estratégias de pesquisa utilizando o método misto

Estratégia Definicéo Notacdo
Explanatéria | Dados quantitativos sdo coletados e analisados em uma primeira etapa QUAN — qual
sequencial da pesquisa, seguida de coleta e _ané_llse _d_e _ qados qualitativos
(quanti-quali) desenvolvida sobre os resultados quantitativos iniciais.
Exploratoria Dados qualitativos sdo coletados e analisados em uma primeira etapa da QUAL — quan
sequencial pesquisa, seguida de coleta e analise de dados quantitativos
(quali-quanti) desenvolvida sobre os resultados qualitativos iniciais.
Transformativa | Projeto de duas fases com uma lente tedrica se sobrepondo aos QUAN - qual
sequencial procedimentos sequenciais. Tem uma fase inicial (quantitativa ou ou
qualitativa) seguida de uma segunda fase (quantitativa ou qualitativa), QUAL — quan
gue se desenvolve sobre a fase anterior.
Triangulagio | Dados quantitativos e qualitativos sdo coletados concomitantemente e QUAN + QUAL
concomitante | depois comparados com o objetivo de determinar convergéncias,
diferencas e combinacdes.
Incorporada Dados quantitativos e qualitativos sdo coletados concomitantemente. Qual(QUAN) —
concomitante | NO entanto, hd um metodo principal que guia o projeto e um banco de Quan(QUAL)
dados secundario.
Transformativa | Adota perspectiva tedrica especifica, com dados quantitativos e | QUAN + QUAL —
concomitante | qualitativos sdo coletados concomitantemente. No entanto, pode-se ter quan
um método incorporado no outro.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2017)

Esses autores, Cresswell e Plano Clark, buscando também facilitar a comunicagéo
entre os pesquisadores que utilizam o método misto, elaboraram um sistema de notagéo,
que consiste de um conjunto de rotulos e simbolos abreviados que representam 0s
principais aspectos presentes nessas estratégias de pesquisa (SANTOS et al., 2017). No

Quadro 3 ¢ exibido o sistema de notacdo para os estudos conduzidos pelo método misto.



50

Quadro 3 — Sistema de notacéo para pesquisas de método misto

Notacdo Definicdo
QUAN Estudo conduzido quantitativamente
QUAL Estudo conduzido qualitativamente
guan Dados guantitativos secundarios em relacdo a dados gualitativos
qual Dados qualitativos secundarios em relacdo a dados quantitativos
Sinal de mais: + | Coleta simultanea ou concomitante de coleta de dados quantitativos e qualitativos
Notacdo Definicéo
Seta: — Forma sequencial de coleta de dados, ex.: QUAN — qual, coleta QUAN, seguida por coleta
qual
Parénteses: () Método incorporado dentro de outro projeto maior, ex.: Qual(QUAN)

Fonte: Retirado de Santos et al. (2017)
Por fim, apds exposto o aporte tedrico-metodoldgico, apresenta-se a seguir 0s

passos percorridos até chegar na trilha caminhada durante a conducéo desta averiguacao.

3.2 PASSOS PERCORRIDOS ENTRE AS VEREDAS ATE FORMAR O CAMINHO
METODOLOGICO.

Antes de exibir o desenho metodoldgico realizado se faz necessario explicar que
a trilha percorrida ndo seguiu em um caminho reto, mas perpassou por algumas veredas
que levaram a repensar 0s passos dados e retornar a pontos iniciais com outros olhos e
objetivos. O caminho percorrido € fruto de um caminhar constante que levou a algumas

decisfes importantes e que séo relevantes para o entendimento desta dissertagéo.

A principio, buscava-se investigar as estratégias metodoldgicas analisadas para o
ensino de conceitos da Bioquimica em artigos publicados em periddicos. No entanto, ao
realizar as leituras dos textos divulgados em jornais cientificos com escopo mais ligados
a Bioquimica, percebeu-se que alguns trabalhos discutiam a técnicas e métodos de ensino
envolvendo conceitos que fugiam um pouco dos temas normalmente lidos na Bioquimica,
a exemplo a pesquisa de Altermann, Garcia e Mello-Carpes (2016) em analisaram o uso
de descobertas cientificas como estratégia para o ensino de Fisiologia. Publicacdes como
essa levaram os autores a um questionamento “que elementos poderiam caracterizar um

estudo como pertencente ao ensino de Bioquimica?”.

A partir desse primeiro obstaculo, foi necessario repensar 0 modo como 0s estudos
seriam selecionados, resultando na construcdo de eixos indicadores que ajudariam a
enquadrar um trabalho como pertencente ou ndo ao campo cientifico explorado.
Inicialmente foram definidas categorias a luz dos focos pesquisados pelos Bioquimicos,
mas ao logo das leituras, principalmente dos textos divulgados em revistas com escopo

mais ligados a Bioquimica, verificou-se que apenas 0s eixos propostos até o momento
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ndo dariam conta das tematicas existentes, levando a um novo repensar e a definicdo de

novos indicadores tematicos.

Durante as leituras algumas ocorréncias chamaram a atencdo, as diferentes
abordagens que as temaéticas ligadas a Biogquimica se apresentavam no texto. Muitos
artigos colocaram esses conceitos, estruturas ou fendmenos no centro de suas discussoes,
ja alguns trabalhos ao lado de conteddos referentes a outros ramos do conhecimento, e
por ultimo, estudos que utilizaram os temas da bioquimica como plano de fundo para o
ensino de conceitos. Essa realidade presente nos textos também resultou na elaboracéo de
novos descritores para agrupar o modo como 0s eixos indicadores sdo discutidos nesses

documentos.

Em seguida, outro ponto do projeto inicial sofreu modificagdes, no comego o
principal foco desta dissertacdo era as estratégias metodoldgicas analisadas nas
publicacbes, porém objetos como recursos didaticos e desenhos de curriculos foram
elementos que emergiam constantemente nos trabalhos, guiando novamente a um novo
repensar, e levando a um ampliacdo do objeto pesquisado nesta dissertagédo, deixando de
ser as estratégias metodoldgicas e se tornando as diferentes tendéncias encontradas nos
artigos referentes ao campo cientifico. Na Figura 3 € ilustrado uma sintese dos passos
dados para a constru¢do do caminho metodoldgico percorrido durante a conducdo desta

dissertacdo.
Figura 3 — Sintese das modificacdes ao longa da construcdo do desenho metodoldgico.

+ Reelaboragdo dos elxos «Elabora¢do dos focos de
tematicos indicadores., aprofundamento tematico,

«Elaboracdo dos eixos
tematicos indicadores

«Ampliacio do objeto

Investigado,

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
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Assim, como ¢é possivel visualizar, os passos dados durante o contato dos autores
com o material analisado, resultaram em momentos de reflexdo do caminhar, levando a
decisOes que alteraram o trajeto inicialmente proposto, buscando melhor cercar e analisar
0 objeto investigado. Tem-se ao final desse processo a definicdo de um caminho
verdadeiramente construido, orientado pelos aportes tedricos e metodoldgicos e,

sobretudo, pelo préprio objeto investigado.
3.3 DESENHO METODOLOGICO DA PESQUISA MISTA

Tendo em vista 0s objetivos desta dissertacdo, o aporte tedrico-metodoldgico e o
percurso caminhado, a estratégia para a pesquisa mista que guiou este estudo foi a
Transformativa sequencial (QUAL — quan). Nela, tem-se a investigacdo inicial
conduzida, predominantemente, de forma qualitativamente (QUAL), sendo os dados
coletados de forma sequencial (—) e mixados através da incorporacdo de analises
quantitativas secundarias, que deram apoio as informacbes do banco de dados

quantitativo (quan). Na Figura 4 € demostrado o caminho metodologico trilhado.

Figura 4 — Desenho metodoldgico da pesquisa mista
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Fonte: Elaborado por André,;\hdrade e Carneiro-Ledo (2022).
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Quanto aos objetivos desta pesquisa, ainda é possivel caracteriza-la como sendo
descritiva e explicativa. Descritiva por procurar apresentar fatos e fendmenos de uma
realidade a partir da descricéo de dados (BOGDAN, BIKLEN, 1994; FREITAS, 2018), e
explicativa, por também se preocupar na identificacdo dos fatores que determinam ou que
contribuem para o desenvolvimento e ocorréncia dos fenémenos (GIL, 2007). De acordo
com Gil (2007, p. 43) “[...] uma pesquisa explicativa pode ser a continuagdo de outra
descritiva, posto que a identificagdo dos fatores que determinam um fendmeno exige que
este esteja suficientemente descrito e detalhado.”. A seguir, ¢ descrito com detalhes cada

uma das etapas do percurso caminhado.
3.4 CAMINHO METODOLOGICO POR PARTES

Na Figura 4 na qual é exposto o desenho metodoldgico que representa o caminho
trilhado durante esse estudo, tem-se a ilustracdo dividida em trés partes, sendo a primeira
referente a construcdo do corpus de pesquisa. Em seguida, tem-se 0 segundo seguimento
relacionado a construcdo das variaveis e a extracdo das informacgdes presentes nos
documentos lidos. Ja a terceira e Gltima etapa é dedicada a anélise dos dados, a construcéo
dos resultados e a discussdo dos mesmo com a literatura consultada. A seguir, € exposto

de forma detalhada cada uma dessas partes.
3.4.1 Parte I: Construcao do corpus de pesquisa

Para obtencdo dos artigos que compuseram o corpus de pesquisa investigado nesta
dissertacdo, utilizou-se a abordagem qualitativa apoiado em uma pesquisa bibliogréafica e

de método de revisdo integrativa da literatura.

Fonseca (2002) afirma que a pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento
de referéncias tedricas ja analisadas, ou seja, de trabalhos que passaram por uma revisdo
por pares, como produc¢des académicas, artigos e livros cientificos, publicadas tanto em
meios escritos quanto eletronicos. Esse tipo de exame se difere das averiguacOes
documentais pela origem dos dados, uma vez que esse tipo de estudo recorre a fontes
mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico e sem o crivo cientifico, como
jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, entre

outros.
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A revisdo integrada da literatura consiste em um metodo de pesquisa que exibe a
finalidade de reunir e sintetizar informacdes de pesquisas sobre determinada temaética ou
questdo, de forma sistemética e ordenada, contribuindo, desse modo, para o0 aumento dos
conhecimentos da tematica investigada (ROMAN; FRIEDLANDER, 1998). Neste
método de revisdo, através de critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos
e da coleta e anélise dos dados obtidos, é possivel analisar os conhecimentos produzidos
sobre determinado assunto, apontando os caminhos j& explorados, os resultados j& obtidos
e apontar lacunas que precisam ser preenchidas com a realizagdo de novos estudos
(MARQUES, MAZZARINO, 2021).

Mendes, Silveira e Galvédo (2008) explicam que de maneira geral, uma reviséo
integrativa é constituida por procedimentos distintos que vdo desde a escolha do tema
estudado até a construcdo do documento final para apresentacéo dos resultados. Na Figura
5 é apresentado as etapas para a conducdo de uma revisdo integrativa da literatura
apontada por Mendes, Silveira e Galvao (2008).

Figura 5 — Etapas de uma revisao integrativa da literatura apontada por Mendes, Silveira
e Galvao (2008).
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- Objetivos - Usa de bases de dados
: = - Selegio dos estudos - Formagdo de banco de dados
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i Amostragem ou busca na
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literatura Categonizagdo dos estudos
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Revisao Integrativa
da Literatura
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Sintese de conhecimento ou Avaliagdo dos estudos incluidos na
x x srpretacio dos resultados il
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. Resumo das evidéncias disponiveis - Discussio dos resultados - Aphcagio de analises estatisticas
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- Criagdo de wm documento que - Propostos de recomendagoes
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descreva detalhadamente a revisio - Sugestdes para futuras pesquisas

Fonte: Adaptado de Mendes, Silveira e Galvdo (2008).
Este método de revisdo se apresenta diferente de outros tipos como apresentados
na literatura. Segundo Rother (2007) existem, além da revisao integrativa, outros métodos
de revisdo como a narrativa e a sistematica. Ainda segunda a autora, a revisdo narrativa

se constitui de publicagbes amplas com objetivo de descrever e discutir sobre um
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determinado assunto, ponto de vista tedrico ou contextual, sem utilizar um método
sistematico rigoroso, sendo basicamente analises criticas pessoais da literatura publicada

em livros e/ou artigos.

Diferentemente da revisdo narrativa, tem-se a revisdo sistematica, que utiliza
métodos sistematicos rigorosos para identificar, selecionar criticamente a qualidade e
validade dos estudos de punho experimental, coletar e analisar os dados retirados dos
artigos (GOMES; CAMINHA, 2014). A revisdo integrativa se distingue da sistematica
por incluir pesquisas experimentais e quase-experimentais, combinando dados advindos
da literatura tedrica e empirica, tornando-se um meétodo mais amplo e vantajoso, ao
mesmo tempo que mantém o rigor de um método sistematico (MENDES; SILVEIRA;
GALVAO, 2008).

3.4.1.1 Selegéo da amostra e justificativa da escolha

A revisdo integrativa foi realizada com oito periodicos, sendo 4 nacionais e 4
estrangeiros. Para a escolha, foram definidos critérios que permitissem selecionar revistas

que apresentassem relevancia para o estudo. Os critérios estabelecidos foram:

e Estarem enquadrados na area de Ensino;

e Apresentarem publicacdes voltadas ao ensino de Biologia, Quimica, Biologia
Molecular e Bioquimica;

e Estarem classificados no Sistema Qualis Periddico da CAPES na area de Ensino,
no que tange o Quadriénio 2013-2016, nos estratos de qualidade Al a B2 — critério
obrigatdrio para as revistas nacionais;

e Exibirem agBes que promovam a internacionalizagcdo do periddico — critério
obrigatdrio para as revistas estrangeiras;

e Apresentarem a revisao por pares para selecdo dos artigos publicados.

Esse ultimo critério foi definido de acordo com a tedrica dos campos de Pierre
Bourdieu, no que tange o campo cientifico, em que o conhecimento gerado precisa ser
legitimado pelos pares (GARCIA, 1996), ou seja, pelos a gentes do préprio campo que
exibem uma certa autoridade cientifica, tornando-se capazes de contribuir e confirmar a

veracidade do trabalho cientifico.
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No Quadro 4 sdo indicados o titulo e o endereco eletronico de cada revista

selecionada.

Quadro 4 — Periodicos nacionais e estrangeiros alvos da pesquisa.

Titulo Endereco eletrénico

¢ | Biochemistry and Molecular Biology https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/journal/15393429
O | Education (BMBE) ' : y-wiley comiy
w | Educacién Quimica (EQ) http://www.revistas.unam.mx/index.php/req
V)]
<Z( Journal of Biological Education (JBE) https://www.tandfonline.com/toc/rjbe20/current
E Ensefianza de las ciencias: revista de
v | investigacion y experiencias https://ensciencias.uab.es/index
W1 didacticas (EC)

Revista Ciéncia & Educagdo (C&E) https://www.fc.unesp.br/#!/ciedu
g Quimica Nova na Escola (QNEsc) http://gnesc.sbg.org.br/index_site.php
o) Rewstq de Ensino de Biologia http://sbenbio.journals.com.br/index.php/sbenbio
S (REnBio)
< - - . ’ -
z ?S\E/E;a de Ensino de Bioguimica http://bioquimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).

O Quadro 5 resume os critérios presentes em cada um dos periddicos. Em relacédo

aos jornais cientificos estrangeiros, todas as revistas sao de circulacdo internacional e

estdo classificadas no Sistema Qualis Periddico como Al, com exce¢do da BMBE que

ainda ndo foi avaliado pela CAPES. Além dos demais critérios enquadrados, a BMBE €

uma das revistas promovidas pela International Union of Biochemistry and Molecular

Biology,® sociedade cientifica internacional que envolve indmeros pesquisadores da

Bioguimica e da Biologia Molecular.

Quadro 5 — Presenca dos critérios por periddico

Critérios

Periddicos Estrangeiros

Periodicos Nacionais

BMBE | EQ JBE

EC

REB | QNEsc | REnBio | C&E

Enquadrado na &rea de
Ensino

Apresenta publicacdes
voltado ao ensino de
Quimica, Biologia,
Biologia Molecular e
Bioguimica

Classificado no Sistema
Qualis Periddico

Al

Al

Bl Bl B2 Al

Apresenta acoes que
promovem sua circulacdo
internacional

Possui revisdo por pares

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).

® Unido Internacional de Bioquimica e Biologia Molecular (tradugdo nossa), endereco eletronico:

https://iubmb.org/.



https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/journal/15393429
http://www.revistas.unam.mx/index.php/req
https://www.tandfonline.com/toc/rjbe20/current
https://ensciencias.uab.es/index
https://www.fc.unesp.br/#!/ciedu
http://qnesc.sbq.org.br/index_site.php
http://sbenbio.journals.com.br/index.php/sbenbio
http://bioquimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB
https://iubmb.org/
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Concernente as revistas nacionais, os periodicos escolhidos foram a REB, QNESsc,
RENnBio e C&E. A revista C&E € classificada pelo Sistema Qualis como Al, a QNEsc e
a REB como B1 e a REnBio como B2. Apesar de ndo estarem em posicdes téo elevadas,
as revistas QNEsc'?, REB e REnBio*! sio periodicos vinculados a sociedades cientificas
importantes para o crescimento das pesquisas dedicadas ao ensino da Quimica, Biologia

e Bioquimica no Brasil.

3.4.1.2 Elaboracdo das categorias de coleta e identificacdo dos artigos divulgados nos

periddicos nacionais e estrangeiros.

Apbs selecionados os jornais cientificos analisados, fez-se necessario a criacao de
categorias que permitissem enquadrar os trabalhos publicados como sendo pertencentes
ou ndo ao ensino Bioquimica. Sendo assim, foram definidos descritores a priori, tendo

como base os seguimentos estudados pelos bioquimicos, a saber:

e Eixo | — Estrutura, propriedades e funcdo das biomoléculas: artigos que
discutem o ensino das estruturas quimicas dos componentes da matéria viva e da
sua relacdo com a funcéo biologica.

e Eixo Il — Metabolismo das biomoléculas: investigacGes que tém como foco o
ensino dos sistemas multienzimaticos (vias metabdlicas) que compdem o
metabolismo celular, bem como os agentes envolvidos nesse processo.

e Eixo Il — Biologia da informacdo: trabalhos que abordam o ensino dos
processos quimicos e das substancias que armazenam e transmitem a informacéo

bioldgica.

Durante o contato dos autores desta dissertagdo com o material explorado, foi vista
a necessidade de criar novos indicadores para 0 ensino de Bioquimica, formando as
categorias a posteriori. Moraes (2007) descreve que durante a categorizacdo podem surgir
além da classificacdo realizada a priori, ou seja aquilo que ja se espera encontrar na
pesquisa, outros descritores emergentes também podem aparecer formando os

indicadores a posteriori que surgem ao longo fazer cientifico.

10 A QNEsc é um periddico vinculado a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) — endereco eletronico:
http://www.sbg.org.br/.
1 A RENBio ¢ vinculada a Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio) — endereco eletronico:
https://sbenbio.org.br/.



http://www.sbq.org.br/
https://sbenbio.org.br/
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e Eixo IV - Biotecnologia: publicagdes que investigam os diferentes temas que
abordam a Biotecnologia em um contexto de sala de aula, discutindo sobre as
aplicacdes e avancgos das técnicas de manipulacdo dos agentes biologicos para
beneficio do homem, beneficios e maleficios que 0 avan¢o da engenharia genética
apresenta para a humanidade.

e Eixo V — Métodos e técnicas de ensino: pesquisas que discutem o ensino de
Bioquimica em uma visdo ampla, sem trazer para a discussdo um conceito
especifico que poderia ser enquadrado em um dos eixos anteriores.

e Eixo VI — Contetdos procedimentais em Laboratorio: publicacGes que tém
como foco o ensino de técnicas experimentais, 0 uso de equipamentos e
habilidades em laboratério, mas que dialogam com o campo de estuda da
Biogquimica e da Biotecnologia.

Apds o0 acesso aos periddicos, a busca das publicacdes se deu em cada volume.
Nas plataformas que disponibilizaram o0s documentos separados, foi examinado
documento por documento, sendo coletados os estudos enquadrados em pelo menos um
dos eixos tematicos indicadores. A identificacdo dos temas se deu através da leitura do
titulo, do resumo e das palavras-chaves de cada estudo, e quando necessario, foi

verificado o texto por inteiro.

Ja nas revistas em que a plataforma disponibilizava o volume inteiro em um unico
arquivo, foi utilizado a ferramenta “Pesquisar” encontrada no navegador de internet
Google Chrome ?(juncéo das teclas Ctrl + F) usando as palavras-chaves: “bioquimica”;
“educagido Bioquimica”; “ensino de Bioquimica”; “carboidrato”; “proteina”; “lipideo”;
“material genético”; “DNA”; e “biotecnologia”. Ap0s encontrar um artigo contendo
alguma dessas palavras-chave, foi realizado a leitura do titulo, resumo, e quando
necessario a sua leitura integral. Esse tipo de busca foi realizado apenas em volumes
nacionais com documentos em portugués, nao sendo necessario o uso dessas palavras-

chaves em outras linguas.

12 Navegador de internet desenvolvido pela empresa Google disponivel para Microsoft Windows, Linux,
Mac, iOS e Android.
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Por sua vez, em relacdo ao periodo selecionado para o exame, foi proposto o

recorte temporal referente a década mais recente, averiguando a producdo disseminada

entre os anos de 2010 a 2019 em cada uma das revistas.

3.4.1.3 Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos publicados.

Como critérios para inclusao dos trabalhos para construcao do corpus de pesquisa,

foram utilizados os seguintes itens:

itens:

Ter sido enquadrado em pelo menos um dos eixos tematicos indicadores;

Ter sido publicado entre janeiro de 2010 a dezembro de 2019;

Ter os elementos basicos que constituem um artigo cientifico como introducéo,
aporte teodrico, metodologia, resultados e conclusdes; ou ser um trabalho de
revisdo de literatura® sobre determinado tema inserido em um dos eixos teméaticos

indicadores.

Por sua vez, como critérios de exclusdo dos textos, foram definidos os seguintes

N&o ter sido enquadrado em nenhum dos eixos tematicos indicadores;

N&o ter sido publicado entre janeiro de 2010 a dezembro de 2019;

N&o se configurar como um artigo cientifico ou trabalho de reviséo de literatura;
Textos contendo apenas a descricdo de exercicios, questdes, recursos ou
procedimentos de laboratério;

Noticias, comentarios ou opinides referentes a artigos publicados na revista ou em
outros meios;

Textos publicados pela equipe editorial ou qualquer outro texto que ndo fosse
dedicado a analisar o ensino de tematicas associada a Bioquimica.

13 Artigos de revisdo de literatura ou revisdo narrativa sdo publicacdes amplas, apropriadas para descrever
e discutir o desenvolvimento de um determinado assunto, sob ponto de vista tedrico ou contextual. As
revisGes narrativas ndo informam as fontes de informagdo utilizadas, a metodologia para busca das
referéncias, nem os critérios utilizados na avaliacdo e selecdo dos trabalhos. Constituem, basicamente, de
analise da literatura publicada em livros, artigos de revista impressas e/ou eletrénicas na interpretacdo e
andlise critica pessoal do autor (ROTHER, 2007, p. 1).
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Ressalta-se que a definicdo dos critérios de exclusdo foi realiza a partir da
experiéncia dos autores durante a busca dos artigos, sendo os volumes dos periddicos

revistos todas as vezes que foram necessarios.
3.4.2 Parte Il: Construcdo das variaveis estudadas e extracdo dos dados

Para a identificacdo das principais tendéncias envolvendo a producéo dedicada a
Educacao Bioquimica, foram computados os seguintes dados: eixo tematico; categorias
de aprofundamento; focos temaéticos; objeto de pesquisa; nivel de ensino e origem do

estudo. A seguir sdo descritas as variaveis definidas.

e Periddicos — Jornais cientificos onde os materiais foram divulgados.

e Eixos tematicos — S8o as categorias a priori e a posteriori definidas para a coleta
das publicacdes que formaram o corpus explorado.

e Focos de aprofundamento temético — Sado conjuntos relacionados ao modo
como os estudos discutem cada um dos temas da Educacdo Bioquimica, sendo
divididos em trés seguimentos:

Principal: Quando a pesquisa se prop0s a examinar a partir de diferentes
perspectivas 0 ensino da Bioquimica, da Biotecnologia, das técnicas
experimentais, do uso de equipamentos e das habilidades em laboratoério.
Secundario: Quando o texto averiguou o ensino um conceito ou fenémeno
relacionado a Bioquimica, mas estando ao lado de outros temas advindos a
outros campos correlacionados, e, portanto, ndo sendo o foco principal da
andlise.

Contexto: Quando o exame se utilizou dos conceitos associados a
Bioguimica ou a Biotecnologia com intuito de contextualizar o ensino de
determinado contetdo.

e [Focos tematicos — Correspondem as principais problematicas explorados nas
averiguaces da area de Ensino de Ciéncias, elaborado por Megid Neto (1999) em
parceria com o Centro de Documentagdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC). Esses
problemas sdo separados em trés conjunto, partindo dos componentes mais
intrinsecos do processo de ensino-aprendizagem, aos mais extrinsecos do
processo educativo. Além desses descritores, Megid Neto também indica a

categoria “Outros”, formado por questdes particulares ndo tdo exploradas pelos
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pesquisadores, como estudos sobre exames vestibulares e pesquisas do tipo estado

da arte. Nos Quadros 6, 7 e 8 sdo apresentados os focos tematicos por conjunto.

Quadro 6 — Descritores referentes aos elementos mais internos do processo ensino-
aprendizagem escolar.

Curriculos e
Programas

Estudos dos principios, parametros, diretrizes e fundamentos tedrico-metodoldgicos
para o ensaio de Ciéncias, contemplando os diversos elementos convencionalmente
atribuidos ao desenho curricular: objetivos educacionais, estratégias, avaliacdo, etc.
Discussao do papel da escola, das relacdes entre ciéncia e sociedade e outros aspectos
do sistema educacional. Avaliacdo de proposta curriculares ou projetos educacionais.
Proposi¢do e desenvolvimento de programas ou propostas alternativas de ensino para
uma série, disciplina, semestre letivo ou ciclo escolar completo.

Conteudo-
método

Pesquisas que analisam a relagdo contetido-método no ensino de Ciéncias, como foco
de atencdo no conhecimento cientifico veiculado na escola, na forma como este
conhecimento é difundido por meio de métodos e técnicas de ensino-aprendizagem,
ou ainda na perspectiva de indissociacdo entre forma e contetido. Estudos a respeito
da aplicagdo de métodos e técnicas no ensino de Ciéncias, como instrucdo
programada, courseware, modulos de ensino, experimentacdo, dramatizacdo, entre
outros, de forma isolada ou comparativa. Trabalhos que propem método alternativo
para o ensino de Ciéncias, ou que descrevem e avaliam praticas pedagogicas e a
metodologia de ensino nelas presentes.

Recursos
Didaticos

Estudos de avaliacdo de materiais ou recursos didaticos no ensino de Ciéncias, tais
como textos de leitura, livros didaticos, materiais de laboratdrio, filmes, computador,
jogos, brinquedos, mapas conceituais, entre outros. Trabalhos que propdem e/ou
aplicam e avaliam novos materiais, Kits experimentais, softwares ou outros recursos
e meios instrucionais em situacdes de ensino formal ou extracurricular.

Caracteristicas
do professor

Diagndstico das condigdes profissionais do professor da éarea de Ciéncias.
Identificagdo do perfil socio grafico do professor, de sua estrutura intelectual, de seu
conhecimento "espontaneo”, de suas concepg¢des sobre ciéncia, métodos de produgédo
cientifica, educagdo, ambiente, salde, sexualidade, etc. Diagndstico da prética
pedagdgica de um professor ou grupo de professores, explicitando suas
idiossincrasias e concepcdes do processo educacional.

Caracteristicas
do aluno

Diagnostico das condigdes socioecondmicas e culturais dos alunos e suas implicagoes
no rendimento escolar ou aprendizagem em Ciéncias. Identificacdo (constatacdo) do
conhecimento prévio do aluno, de sua estrutura intelectual, modelos de pensamento
ou de suas concepgdes sobre ciéncia, método de produgdo cientifica, ambiente, salde,
sexualidade, etc. Estudos das atitudes e caracteristicas de um aluno ou grupo de
alunos no contexto do processo de ensino-aprendizagem.

Formacao de
conceitos

Pesquisas que descrevem e analisam o desenvolvimento de conceitos cientificos de
mudanca ou evolucdo conceitual. Comparacdo de modelos de pensamento com
modelos conceituais presentes na histdria da ciéncia. Estudos sobre a relacéo entre a
estrutura cognitiva de estudantes e 0 processo ensino-aprendizagem de conceitos
cientificos em processos formais ou ndo-formais de ensino. Rela¢&o entre modelos de
pensamento de estudantes e faixa etaria ou nivel de escolaridade.

Formacao de
professores

Investigagdes relacionadas com a formacdo inicial de professores para o ensino na
area de Ciéncias Naturais, no ambito da Licenciatura, da Pedagogia ou do Ensino
Médio - modalidade Normal. Estudos de avaliagdo ou propostas de reformulagéo de
cursos de formacdo inicial de professores. Estudos voltados para a formagéo
continuada ou permanente dos professores da area de Ciéncias, envolvendo propostas
e/ou avaliacdo de programas de aperfeicoamento, atualizacdo, capacitacdo,
treinamento ou especializacdo de professores. Descricdo e avaliacdo da prética
pedagdgica em processos de formacdo em servico.

Fonte: Adaptado de Megid Neto (1999).
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Quadro 7 — Descritores referentes aos elementos da organiza¢do do macro/micro sistema

educacional.
Programas, diretrizes, agdes, objetivos e interesses de um Unico individuo ou grupo
Politicas governamental ou ndo-governamental, voltados para o publico em geral e
publicas relacionados com um conjunto de problemas da coletividade, desde que explicitadas

suas repercussdes ou ligagcdes com educacao cientifica.

Organizacao
da instituicdo
escolar

Diagndstico das caracteristicas de instituicdes escolares da educacdo basica ou
superior, abrangendo questdes e situacBes relativas a gestao escolar nos seus aspectos
politico-administrativo, pedagdgico, funcional, fisico, entre outros. Estudo das
relacGes entre os diversos segmentos escolares e da escola com a comunidade.

Organizacdo

Programa de
ensino nao-
escolar

da instituicéo/

Pesquisas com foco de atencdo na organizacao de instituicdes ndo-escolares ou néo-
formais de ensino, tais como: Organizacbes N&ao-Governamentais (ONGS),
Secretarias de Meio-Ambiente, de Sadde, de Cultura, Museus ou Clubes de Ciéncias,
Centros de Ciéncias, Mostras ou Exposi¢des Cientificas. Programas de educagédo
ambiental, de higiene e salde ou de educacdo sexual realizados junto & comunidade.
Programas de formacdo continuada de professores executados por instituicdes
educacionais ndo-escolares (Centros de Ciéncias, por exemplo). Programas de
atividades extracurriculares para alunos, efetuados em espacos ndo-formais de ensino
(Museus de Ciéncias, por exemplo).

Fonte: Adaptado de Megid Neto (1999).

Quadro 8 — Descritores referente aos elementos Histéricos e Filoséficos do Ensino de

Ciéncias.
Aspectos relativos a filosofia ou epistemologia da ciéncia, tais como: concepcéao de
Filosofia da ciénpia, c!e cie_ntista, de n_1étodo(s) cientifico(s_); fp(mulagéo e des~envolvimer}to d_e
ciéncia teorias cientificas, para@gmas e [nodelos qlentlflcgs. Impllcagoes educacionais
desses aspectos quando a formulacdo de curriculos, & formacdo de professores, ao
desenvolvimento de programas de ensino-aprendizagem, entre outros.
Estudos de revisdo bibliografica em fontes primarias e secundérias que resgatam
acontecimentos, fatos, debates, conflitos e circunstancias da producéo cientifica em
Historia da determinada época do pass_at;io remoto, e as ar'EicuIagF)es entfe eles. l,\lecessarigAmer_]te,
ciéncia esses estudos deverrl explicitar glguma relacdo com o ensino na area de Ciéncias,
como fundamentacdo de curriculos, programas de formacdo de professores,
concepgdes "espontaneas” dos estudantes e outras implicacBes para 0 processo
ensino-aprendizagem.
Histéria do Pesqu.iAsas_de caréter histérico_ §obrg mudancas ocqrridas de forma glc_JbaI no ensino
Ensino de de Cle_n_c:las_, ou sobre [nodlflcagqes com respe|~to a aspectos mais particulares
Ciéncias (materiais didaticos, curriculos, legislacdo, formacdo de professor, etc.), abrangendo

determinada época do passado proximo ou remoto.

Fonte: Adaptado de Megid Neto (1999).

e Objetos de pesquisa — Para cada foco tematico descritor por Megid Neto, existem

varios objetos de pesquisa possiveis de serem sondados, de modo que as questdes

investigadas por cada um dos indicadores também foram computadas.

e Niveis de ensino — Condizem com 0s contextos onde as investigagdes foram

desenvolvidas, podendo ser agrupadas na Educacdo Bésica e na Educagédo

Superior, na qual foi dividida em Graduacao e Pds-graduacédo. Os niveis de ensino
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presente nos trabalhos oriundos de nagdes estrangeiras também foram agrupados
nessas trés categorias, tendo como base seus correspondentes. No Quadro 9 é
exibido a relagdo dos diferentes niveis de ensino presente nos paises do exterior
com a organizacao da educacao brasileira.

e Local de origem — Essa variavel diz respeitos aos lugares onde os exames foram
conduzidos, sendo separado em dois cenarios: o primeiro nacional, na qual foram
identificados a(s) regido(des) brasileira(s), e o contexto internacional, em que
foram diferenciados os paises e seus continentes globais.

Quadro 9 — Organizacédo da educacao no Brasil e em outros paises do exterior.

N Organizacdo da educacdo | Organizagdo Organizacao de
Organizacao da : ~ :
~ nos paises da EUA, da educacéo curso de salde em
educacéo no L1 . . .
- Australia, Canada e ilhas | nos paises da alguns paises
Brasil . .
do Caribe Europa estrangeiros

.§ Elementary ou Primary
s School; . 19,20 ¢ 3° Ciclo
o Fundamental I e Il | Middle School ou Junior ' .
S . 4 S do Ensino -
=3 Ensino Médio High; Basico
S High School ou Senior '
2 High School;
1S
2
1
S Graduagdo Undergraduate Undergraduate .
3 Curso integrado
Q (Undergraduate +
< Master ou Ph.D.)
< . «
3 Pés-graduacédo Graduate ou postgraduate Graduate ou
o postgraduate

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).

Para a extracdo dessas informacdes foi realizado a leitura das principais partes de
cada documento. Em relacéo a tabulacéo e organizacdo dos dados, foram utilizadas as
planilhas oferecidas pelo software Microsoft Office Excel ®.

3.4.3 Parte I11: Andlise dos dados e construcao dos resultados

Tendo em vista a trilha caminhada, a analise dos dados foi dividida em dois
principais segmentos: no primeiro, foi realizada a caracterizacdo dos eixos tematicos
indicadores encontrados nos artigos publicados, e no segundo, a identificacdo das

principais tendéncias e lacunas dessa producéo.

Para a exploracdo dos dados foram utilizadas duas abordagens de tratamento dos

dados, a analise estatistica descritiva (AED) e analise estatistica implicativa (ASI).
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Apesar da diferenca entre si, essas duas ferramentas foram empregadas para fornecer

informagdes mais confidveis e precisas para a construgdo dos resultados.

A analise descritiva € uma ferramenta inicial de verificagdo dos dados, sendo
possivel a partir dela organizar, resumir e descrever aspectos importantes de cada uma
das variaveis examinadas ou comparar tais caracteristicas entre dois ou mais conjuntos.
Essas informacdes sdo muitas vezes descritas e exibidas na forma de graficos ou tabelas,
usando medidas de sintese como porcentagens, indices ou médicas (REIS, A. A; REIS, I.
A, 2002).

Por sua vez, a ASI se constitui como um quadro teérico com aplicabilidade a
pesquisas qualitativas. Segundo Cavalcante, Andrade e Régnier (2016) a ASI configura-
se como um campo teorico baseado na ideia de implicacdo estatistica, trabalhando no
conceito de quase implicagao. Ainda segundo os autores, a ASI “[...] como quadro teérico
para analise de dados multidimensionais permite visualizar, organizar, construir modelos

e explicar os fendmenos que estdo associados a esses dados.” (p. 449).

Devido a grande quantidade de calculos presentes na tedrica matematica que
fundamenta a ASI, para a sua aplicacdo nas pesquisas foi essencial o desenvolvimento de
um software que se aplica a base tedrica. Esses elementos se complementam numa relacéo

de simbiose. Gras (2015, p.9) relata sobre essa relacgéo.

Sem o CHIC, a A.S.l. seria meramente um objeto matematico cultural
especulativo, desprovido de aplicagdes, porque os calculos seriam intrataveis;
sem a A.S.l., a ferramenta informéatica de processamento de calculos e de
graficos, CHIC, ndo poderia dar sentido aos resultados numéricos e as
representacdes que produz, ele os deixaria empobrecidos e inacessiveis para o
controle e & critica.

Gras e Régnier (2015) explicam que o software CHIC (Classificacdo Hierarquica,
Implicativa e Coesitiva) foi desenvolvido inicialmente por Régis Gras em 1985, foi
aperfeicoado em seguida por Saddo Ag Almouloud (1992) e Harrison Ratsimba-Rajohn
(1992) em suas teses. Sendo, por fim, atualizado por Raphaél Couturier (2008) em
detrimento as demandas de pesquisadores, dos desenvolvimentos teoricos e das

expectativas dos utilizadores.

A partir da ASI/CHIC é possivel estudar as relagbes assimétricas envolvendo um
sujeito e outras variaveis, delimitando, dessa maneira, a causalidade (REGNIER;

ANDRADE, 2020a). Um exemplo bésico para explicar uma relagéo de causalidade entre
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duas categorias seria: “o estudante que consegue responder uma questdo sobre
multiplicagdo, também consegue resolver uma pergunta sobre soma”, ou seja, a variavel
“a” implica na variavel “b” (GRAS, 2020). Essa abordagem analitica ainda se prolonga
em uma estrutura, Unica em seu género, denomina de metarregras ou regras de regras,
onde é possivel sinalizar que se tal regra é observada entdo, em geral, essa outra regra é
também (GRAS; REGNIER, 2015).

O software CHIC permite realizar duas analises envolvendo a ASI, a primeira
analisa as relacGes simétricas e assimétricas entre variaveis, denominada de Grafo
Implicativo. Nesta ferramenta analitica sdo formados graficos visuais que representam as
relacfes simétricas e assimétricas formadas, sendo a qualidade das relacdes indicadas por
um indice de quase implicacdo entre 0 e 1, na qual o valor mais proximo de 1 sinaliza
uma melhor qualidade e uma relacéo de causalidade mais forte (REGNIER; ANDRADE,
2020D).

Por sua vez, a segunda analise oferecida pelo software é nomeada de Arvore
Coesitiva, em que sdo examinadas as relagdes entre mais de uma regra, formando as
classes (metarregras), dispostas hierarquicamente segundo um indice de coesdo que
sinaliza a qualidade das relacdes intra e interclasses. Esse indice de coesdo também é
indicado por um valor entre 0 e 1, tendo a melhor qualidade o nimero proximo a 1
(REGNIER; ANDRADE, 2020b).

A seguir sdo descritos com mais detalhes cada um dos segmentos da averiguacao,

apontando as categorias estudadas e as analises realizadas.

3.4.3.1 Caracterizacdo das tematicas referentes a Bioquimica discutidas nos artigos

divulgados nos periddicos nacionais e estrangeiros.

Para a caracterizacdo dos temas discutidos nos artigos foram utilizados os eixos
teméticos indicadores, sendo identificado o0s conceitos, estruturas e fendmenos
explorados em cada uma dessas categorias. Em seguida, foi analisado o modo como o0s
eixos foram trabalhados em cada documento através dos descritores para o
aprofundamento tematico. Posteriormente, foi construido um panorama das tematicas
bioquimicas pesquisadas tanto no Brasil através dos estudos conduzidos nacionalmente,

como no globo, pelos artigos de origem nacional e estrangeira. Por ultimo, também foi
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identificado as relac6es de quase implicacdo envolvendo os eixos tematicos e as variaveis
referentes aos periodicos, aprofundamento tematico e locais de origem dos trabalhos. Na
Figura 6 € ilustrado os processos realizados neste seguimento da analise.

Figura 6 — Processos metodoldgicos para a caracterizagdo das tematicas abordadas nos
artigos averiguados.

Comportamento dos eixos tematicos o

abordados nas publicacoes

Panorama das tematicas nas
regides do Brasil e nos
continentes

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).

Para a descricdo dos eixos tematicos, das categorias de aprofundamento e a
distribuicdo dos temas pelas regides do Brasil e pelos continentes foi utilizado a analise
estatistica descritiva. A origem dos trabalhos foi determinada pelo vinculo dos autores a
instituicdes nacionais e pelos paises estrangeiros, sendo agrupados nas regides do Brasil
e nos continentes do globo. Artigos com mais de um autor puderam ser inseridos em mais

de uma regido ou continente de acordo com o vinculo dos pesquisadores.

Ainda em relacdo aos continentes, optou-se por utilizar a classificacdo baseada
tanto nos aspectos fisicos como os aspectos politicos, conforme apontada por Simielli
(2009), agrupando as porcdes de terra do planeta em seis continentes: América, Europa,
Asia, Africa, Oceania e Antartida. Deixando a Europa e a Asia separados, além de
subdividir os paises americanos em trés regides continentais: América do Norte, América

Central e Caribe, e América do Sul.

Por sua vez, para a analise das possiveis relagdes envolvendo essas variaveis foi
empregado o software CHIC, averiguando a existéncia e a qualidade dessas regras e

metarregras através do Grafo Implicativo e da Arvore Coesitiva. Em ambas as analises
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do software CHIC envolvendo a ASI, foram identificadas as relacdes com indices de
quase implicacdo e de coesdo acima de 0,70, tendo em vista que esse valor proporciona
uma visdo mais panordmica das relagcBes entre as variaveis, mantendo um grau de
confiabilidade estatistica. No Quadro 10 sdo exibidos as variaveis e o0s cddigos

empregados na analise implicativa usando o software CHIC.

Quadro 10 — Variaveis e cddigos referentes as categorias jornais cientificos, origem da
publicacdo, eixo indicador e aprofundamento tematico.

Categorias Descricao das variaveis Cadigo
Ciéncia & Educacédo C&E
Ensefianza de las Ciencias EC
Quimica Nova na Escola QNEsc
- Educacién Quimica EQ
Periodicos Revista de Ensino de Biologia REnBio
Journal of Biological Education JBE
Revista de Ensino de Bioguimica REB
Biochemistry and Molecular Biology Education BMBE
Regido Norte RegNort
Regido Nordeste RegNdest
Regido Centro-Oeste RegCOest
Regido Sudeste RegSdest
Regido Sul RegSul
Origem da publicagéo* América do Norte AmNort
América do Sul (+Brasil) AmSul
Europa Europ
Asia Asia
Africa Afric
Oceania Ocean
Eixo tematico | Eixol
Eixo temético Il Eixoll
Eixos indicadores E!XO temético I E?XOIH
Eixo tematico IV EixolV
Eixo tematico V EixoV
Eixo tematico VI Eixo VI
Foco principal FocPrc
Aprofundamento tematico | Foco secundério FocSec
Foco contextual FocCt

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Notas:*Tendo em vista a auséncia de estudos advindos da regido da América Central e Caribé e do
continente Antartico ndo foram criadas variaveis para o uso no software CHIC.

Na Figura 7 € apresentado os parametros para configuracdo do software CHIC v.
7.0. Para as analises foram marcados as opgoes “Nos significativos” e “Calculo longo”.
Os nds significativos "correspondem a uma classificacdo mais compativel aos valores e a
qualidade dos valores de implicacédo e de coesdo”, ja a opgéo "calculo longo" permite os
que os célculos intermediarios aparecam, essa funcao é "sobretudo didatica e verificada,
mas ndo é indispensavel" (COUTURIER; BODIN; GRAS, 2003, p.3).
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Figura 7 — Parametros de configuracédo do software CHIC v. 7.0.
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Fonte: Retirado da tela principal do software CHIC v. 7.0.

A opcao “calculo dos intervalos” nao foi marcada, tendo em vista que para as
analises realizadas foram utilizadas apenas variaveis binérias (0 e 1), ndo foram utilizados
variaveis-intervalos. Gras (2020) explica que a ideia principalmente dessas varidveis é
dividir a extensdo dos valores tomados por cada varidvel em subintervalos maximizando

sua variacdo interclasse.

Por Gltimo, para o calculo das implicagdes foram utilizadas as opg¢des “Implicagdo
segundo a teoria classica” e a “Lei de Poisson”. Gras e Almouloud (2002) esclarecem que
a lei de Poisson € indicada para estudos com uma amostra populacional, grande com

algumas centenas de sujeitos.

3.4.3.2 ldentificacdo das tendéncias encontradas na producdo referente ao ensino de

Bioquimica.

O segundo seguimento da analise se preocupou em tracar as principais tendéncias
encontradas na produgdo dedicada ao ensino dos conceitos, processos e fendmenos
associados a Bioquimica, deixando de lado os textos que discutiram as tematicas voltados
a Biotecnologia e dos contetidos procedimentais em laboratério. Para isso, foi realizado
um recorte dos dados, focando nos estudos que investigaram o ensino de pelo menos um

dos temas presentes nos eixos tematicos indicadores I, 11, 11l e V.
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O tratamento dos dados se deu na seguinte ordem: as problematicas encontradas
nos periodicos; as principais problematicas, objetos e niveis de ensino investigados no
contexto dos trabalhos nacionais e estrangeiros; panorama das problemaéticas e objetos
pesquisados nas regides do Brasil e nos continentes; e por ultimo as relacbes de
implicacdo envolvendo os focos tematicos e as demais variaveis. Na Figura 8 é

representado os processos analiticos realizados no segundo seguimento da anélise.

Figura 8 — Processos metodologicos para a identificacdo das tendéncias encontradas na
producdo dedicada ao ensino de Bioguimica.

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).

Para a identificacdo das problemaéticas, objetos e niveis de ensino investigados,
bem como para a construgédo das paisagens onde ocorrem essas pesquisas foi utilizado a
analise estatistica descritiva. A identificacdo do local onde os trabalhos foram
desenvolvidos seguiu a mesma orientacao descrita na se¢do anterior, na qual a origem foi
determinada a partir dos vinculos institucionais dos autores, podendo um artigo ser

agrupado em mais de uma regido ou continente.

A divisdo dos continentes também seguiu a mesma classificacdo j& apontada
anteriormente: América, Europa, Asia, Africa, Oceania e Antartida. Subdividindo os
paises americanos em trés regides continentais: América do Norte, América Central e

Caribe, e América do Sul.

Por sua vez, para o estudo das relagdes de implicagdo envolvendo as

problematicas e as variaveis referentes aos periodicos, eixos tematicos, aprofundamento
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tematico, niveis de ensino e locais de origem foi utilizado o software CHIC para o
tratamento dos dados a partir do grafo implicativo. No Quadro 11 é apresentado as
variaveis para os focos temaéticos e niveis de ensino usadas no software CHIC. Além

desses descritores, a analise também envolveu as variaveis ja descritas no Quadro 9.

Quadro 11 — Varidveis e codigos referentes as categorias focos tematicos e niveis de
ensino.

Categorias Descricao das variaveis Cddigo
Curriculo e programa F _Cur
Contetido-método F Cont
Recurso didatico F Rec
Caracteristicas do professor F Prof
Caracteristicas do aluno F_Alun
Formacdo de conceitos F ForC
" Formacéo de professores F _ForP
Focos tematicos — -
Politicas publicas F Pol
Organizacao da instituicdo escolar F OEsc
Organizacao da instituicdo e programa de ensino ndo-escolar F ONEsc
Filosofia da ciéncia F_Fil
Historia da ciéncia F Hist
Historia do ensino de ciéncias* -
Outro foco F Out
Educacdo Bésica EdBas
Niveis de ensino Graduacdo EdGrad
Pds-Graduacdo EdPosG

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: *A problemética ndo foi encontrada em nenhum dos trabalhos verificados e, portanto, ndo foi
analisada usando o software CHIC.

O tratamento grafo implicativo usando o software CHIC foi realizado em duas
fases. Na primeira se buscou as implicacGes envolvendo os focos tematicos com as
variaveis referentes as categorias: periédico, eixo tematico indicador, aprofundamento
tematico, niveis de ensino e local de origem. Para essa analise foram investigadas as
relacBes com indices de quase implicacdo maiores ou iguais a 70,0, proporcionando uma

visdo mais panoramica dos elos e mantando o grau de confiabilidade estatistica.

Jé a segunda fase se manteve preocupada em tracar, numa perspectiva sistematica,
as relacdes envolvendo as variaveis: periodico, eixo tematico indicador, aprofundamento
temaético, focos tematicos e niveis de ensino, agrupando as relacdes de acordo com as
regides do Brasil e continentes. Tendo em vista 0 grande numero de relagdes, optou-se

por analisar as relages de implicacdo maiores ou iguais a 90,0, viabilizando o estudo.



71

Em relacdo as configuragdes do software CHIC, foi utilizado os mesmos
parametros ja descritores anteriormente, sendo marcado as opgdes: “Nos significativos”;

“Célculo longo”; “Implicagdo segundo a teoria classica”; e “Lei de Poisson”.

Concluindo a descrigdo do percurso metodoldgico, a seguir é exposto os principais
resultados construidos durante as analises e confrontados com a literatura até entdo

consultada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na secdo anterior foram expostos os caminhos e veredas percorridos durante a
conducdo desta pesquisa. Aqui, serdo apresentados os resultados das analises realizadas
de acordo com os objetivos investigados. No entanto, de modo a introduzir os resultados
aqui discutidos, sera inicialmente descrito, de forma quantitativa, o corpus de pesquisa

construido.

Para construcdo do corpus de pesquisa, foram definidas categorias para enquadrar
os artigos divulgados nos periddicos como pertencentes ou ndo ao ensino de Bioquimica.
Ao todo foram analisados 7.972 trabalhos, publicados durante os anos de 2010 a 2019,
por oito jornais cientificos, sendo quatro revistas estrangeiras (EC, EQ, JBE e BMBE) e
quatro brasileiras (RCE, QNEsc, REnBio e REB) mais o0 documento referente aos anais
do VII ENEBio. No entanto, apenas 731 pesquisas foram selecionadas para a construgéo

do corpus investigado. Na Tabela 3 é exibido a distribui¢do de textos por periddico.

Tabela 3 — Quantidade de artigos enquadrados em temas explorados pela Bioquimica e
publicados pelas revistas examinadas durante o periodo de 2010 a 2019.

Volumes Edicdes  Artigos Artigos Ensino

Periddicos de Bioguimica
N N N N %
Ciéncia & Educacédo (C&E) 10 39 585 6 1,02
~ Lo 10 30 353 4 1,13
Ensefianza de las Ciencias (EC) 3% i 2 962 45 199
Quimica Nova na Escola (QNEsc) 10 40 430 31 7,20
Educacion Quimica (EQ) 10 45 365 13 3,56
Revista de Ensino de Biologia (REnBio) 6™ 8 68 0 0
Gk 4 2.920 90 3,08
Journal of Biological Education (JBE) 10 40 316 62 19,62
Revista de Ensino de Bioquimica (REB) 10 24 111 84 75,67
Biochemistry and Molecular Biology
Education (BMBE) 10 60 562 396 70,46
Total 84 290 7.972 731 -

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).

Notas: *Volumes dedicados aos trabalhos apresentados no VIII, 1X e X Congreso Internacional sobre
Investigacion en Didactica de las Ciencias.

**\Volumes compostos por publicaces advindos de submissfes do tipo fluxo continuo (v. 12, v. 11 e v.
10) ou por artigos indicados pelo Conselho Editorial da Revista e/ou pela Diretoria Nacional da SBEnBio
(v.8,v.6ev.4).

***Volumes compostos por publicacbes advindos dos Encontros Nacionais de Ensino de Biologia
(ENEBIO0) (v. 9, v.7,v.5ev. 3 + Anais do VII ENEBIo0).

A partir dos dados demostrados na Tabela 3, percebe-se que o percentual de
estudos que puderam ser enquadrados no campo cientifico dedicado ao ensino da
Bioquimica decresceu com a ampliacdo do escopo dos periodicos. As revistas C&E e a
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EC, empenhados em difundir investigacfes sobre a educacdo em ciéncias e matematica,
apresentaram valores proximos em torno de 1%, resultado que se justifica pelos jornais
cientificos abrangerem uma maior quantidade de campos cientificos e, provavelmente por
decisdo editorial, buscarem publicar volumes com representantes de cada uma das linhas

exploradas.

Em seguida, tem-se que a QNEsc e a EQ mesmo juntas exibiram uma producéo
relacionada a Bioquimica inferior que a revista JBE. Esses dois periddicos publicaram 44
estudos em dez anos, o equivalente a 5,53% das publicacdes. Quando confrontado com a
JBE, tem-se que durante 0 mesmo recorte temporal, o jornal divulgou 62 pesquisas,
correspondendo a 19,6% de seus textos publicados. Sendo assim, tendo como base as
amostras verificadas, é possivel sinalizar que as analises voltadas ao ensino de

Bioquimica sdo mais disseminadas em periddicos que divulgam o ensino de Biologia.

Apesar da REnBio também ser uma revista dedicada a divulgar trabalhos com
foco no ensino de Biologia, as tematicas associadas ao ensino de Bioguimica ndo puderam
ser encontradas nos volumes publicados na modalidade fluxo continuo e nem nos
volumes compostos por artigos indicados pelo Conselho Editorial da Revista e/ou pela
Diretoria Nacional da SBEnBio. Uma das possiveis explicaces para tal situacdo é a
incompatibilidade dos temas discutidos nesses volumes com as propostas submetidas ao
periddico, e/ou a falta de investigacGes consideradas pelo conselho e pela diretoria como

relevantes.

Deste modo, todas as pesquisas advindas da REnBio, que discutiram temas
relacionados a Bioquimica, sdo oriundas dos volumes dedicados a divulgar os estudos
que foram apresentados durante os encontros nacionais promovidos pela SEnBio. Tal
resultado reforca a importancia dos eventos cientificos na divulgacéo e consolidacdo de

campos cientificos com menor visibilidade ou que ainda estejam se consolidando.

Comparando a REnBio com a EC, ambas com volumes formados por textos
provenientes de submissdes na modalidade fluxo continuo e de pesquisas apresentadas
em eventos relacionados com as revistas, observa-se que apesar da EC ter um escopo mais
abrangente, ao contrario da REnBio, apresentou trabalhos dedicados ao ensino de

Bioquimica nas duas modalidades.
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Ao chegar a um escopo mais especifico, voltado a divulgar artigos que
examinaram tematicas relativas a Bioquimica e a Biologia Molecular (e de outras areas
correlacionadas), observa-se um aumento consideravel (e esperado) em comparagao com
0S escopos mais abrangentes. Entre os dois periddicos analisados, a REB configurou-se
como o jornal cientifico que mais apresentou averiguacdes enquadradas no ensino de

Bioquimica, por universo de publica¢des, quando comparado com a BMBE.

No Gréafico 3 € exibida a distribuicdo dos estudos divulgados pelos periodicos
explorados, que puderam ser agrupados como pertencentes ao campo cientifico dedicado
ao ensino de Bioguimica. A revista que mais contribuiu para a formacdo do corpus
analisado foi a revista BMBE, com um pouco mais de 54% dos textos investigados,
seguida pela REnBio, REB, JBE, EC, QNEsc, EQ e C&E.

Gréfico 3 — Distribuigdo dos artigos nos periddicos estudados.

0,8% C&E QNEsc

4.2%

1.8%
EQ

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).

Vale ressaltar que apesar da REnBio ter sido o segundo jornal que mais contribuiu
com artigos, suas publicacdes foram oriundas de trabalhos apresentados em eventos da
SBEnNBIo, diferentemente da revista REB, que aplica a modalidade de fluxo continuo.
Idéntica situacgdo se aplica a producdo da EC, na qual de 91,8% das pesquisas tem origem
nos eventos do Congreso Internacional sobre Investigacidn en Didactica de las Ciencias.

Confrontando as investigacdes publicadas em periddicos nacionais com os textos

advindos de revistas estrangeiras, a partir da soma do numero de artigos, verifica-se que
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0s jornais estrangeiros divulgaram mais trabalhos dedicados ao ensino de Bioquimica do
que as revistas nacionais. Juntos a EC, EQ, JBE e a BMBE publicaram o equivalente a
71,2% dos estudos que compdem o corpus de pesquisa examinado, enquanto C&E,

QNEsc, REnBio e REB divulgaram o restante do material (28,9% das investigacoes).

Ap0s ter descrito o corpus de pesquisa huma perspectiva quantitativa, o contetdo
dessas producdes é exibido e discutido numa visdo qualitativa, tendo como base o0s
resultados obtidos através das anélises mistas realizadas. Buscou-se entdo, dividir esta
apresentacdo em trés subsecfes: no primeiro momento as tematicas relacionadas ao
ensino de Bioquimica sdo caracterizadas; no segundo momento sdo identificadas as
principais tendéncias encontradas na producdo dedicada ao ensino dos conteudos
conceituais em Bioguimica; e no terceiro momento sdo analisados os principais resultados

obtidos a partir da Teoria dos Campos de Pierre Bourdieu.

4.1 CARACTERIZACAO DAS TEMATICAS REFERENTES AO ENSINO DE
BIOQUIMICA PRESENTES EM PUBLICACOES NACIONAIS E ESTRANGEIRAS.

Nesta subsecdo, discute-se sobre as temaéticas investigadas nas producbes do
campo cientifico voltado ao ensino de Bioguimica encontradas nos periddicos analisados.
Aqui, buscou-se responder quais tematicas poderiam enquadrar uma pesquisa publicada
em uma revista como pertencente ou ndo ao campo cientifico averiguado. Para isso, como
apresentado na secdo anterior (metodologia da pesquisa), foram definidas categorias a
priori a partir do foco de estudo da Bioquimica e categorias a posteriori que surgiram da

exploracdo inicial dos periddicos examinados.

Inicialmente, esperava-se que apenas as categorias definidas a priori fossem
suficientes para englobar todas as pesquisas produzidas pela comunidade de
pesquisadores que exploram o ensino de Bioquimica. No entanto, ao realizar a anélise
documental dos artigos divulgados pelos periddicos, principalmente os que apresentam o
escopo voltado a publicar averiguagdes relacionadas ao ensino de Bioquimica, percebeu-
se a necessidade de criar outras categorias de indicadores (eixos tematicos) que pudessem

agrupar os trabalhos produzidos.

Assim, a construcdo do corpus de pesquisa também se tornou a identificacao das

tematicas investigadas pelos varios grupos de pesquisadores, que se dedicam a pesquisar
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0 ensino dos conteddos bioquimicos, espalhados pelo Brasil e pelo mundo,
independentemente se tais autores a reconhecem ou ndo como pertencentes a esse campo

cientifico.

Para caracterizar essas tematicas se utilizou a analise documental e a ASI. Aqui,
sdo discutidos os dados referentes aos eixos temaéticos indicadores, as categorias de

aprofundamento tematico e aos locais de origem das producdes.
4.1.1 Eixos tematicos indicadores e conceitos bioquimicos investigados

Tendo como base 0s objetos investigados pela Bioguimica e pela exploragédo
inicial realizada nos trabalhos que compdem o corpus investigado, foram definidos os

seguintes eixos tematicos indicadores:

e Eixo | — Estrutura, propriedade e funcdo das biomoléculas: artigos que
discutem o ensino das estruturas quimicas dos componentes da matéria viva e da
sua relacdo com a funcéo biologica.

e Eixo Il — Metabolismo das biomoléculas: investigacGes que tém como foco o
ensino dos sistemas multienzimaticos (vias metabolicas) que compde o
metabolismo celular, bem como os agentes envolvidos nesse processo.

e Eixo IlIl — Biologia da informagéo: trabalhos que abordam o ensino dos
processos quimicos e das substancias que armazenam e transmitem a informacéo
biologica.

e Eixo IV - Biotecnologia: publicagbes que investigam os diferentes temas que
abordam a Biotecnologia em um contexto de sala de aula, discutindo sobre as
aplicacdes e avancos das técnicas de manipulacdo dos agentes bioldgicos para
beneficio do homem, beneficios e maleficios que o avan¢o da engenharia genética
apresenta para a humanidade.

e Eixo V — Métodos e técnicas de ensino: pesquisas que discutem o ensino de
Bioquimica em uma visdo ampla, sem trazer para a discussdo um conceito
especifico que poderia ser enquadrado em um dos eixos anteriores.

e Eixo VI — Contetdos procedimentais em Laboratorio: publicacBes que tém
como foco o ensino de técnicas experimentais, 0 uso de equipamentos e
habilidades em laboratério, mas que dialogam com o campo de estuda da

Bioquimica e da Biotecnologia.
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Apesar de existir uma grande lacuna de pesquisas que se utilizam de categorias
para enquadrar artigos como pertencentes ou ndo ao ensino de Bioquimica, o estudo
realizado por Pereira, Gongalves e Hornink (2020) indicaram algumas tematicas
presentes em trabalhos que se assemelham aos eixos tematicos aqui utilizados. A
pesquisa, investigou os resumos apresentados na secdo Educacdo Bioquimica nas
reunibes anuais da SBBq entre os anos de 1993 a 2019. Na Tabela 4 é feito uma
comparagao entre as teméticas encontradas nos resumos da SBBg com os eixos tematicos

indicadores construidos para esta dissertacao.

Tabela 4 — Comparacdo entre as tematicas exibidas nos resumos apresentados nos
encontros da SBBQ entre os anos de 1993 a 2019 (PEREIRA; GONCALVES;
HORNINK, 2020) e os eixos teméticos indicadores utilizados na dissertacéo.

Tematicas presentes nos resumos da SBBq Eixos tematicos indicadores
entre os anos de 1993 a 2019
Protgma Eixo | - Estrutura, propriedade e fungéo das
Enzima . X
. ] biomoléculas.
Biologia Molecular
Metabolismo Eixo Il - Metabolismo das biomoléculas

Genética Eixo Il — Biologia da informacao

Ensino de Bioquimica Eixo V — Métodos e técnicas de ensino

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do trabalho de Pereira, Gongalves e
Hornink (2020).

A partir do material analisado, 0s pesquisadores identificaram tematicas, que de
forma recorrente, apareciam nos resumos. Entre esses temas observados, destacam-se:
“Metabolismo”; “Proteina”; “Genética”; “Enzima” e “Biologia Molecular”. Segundo os
autores, esses temas correspondem aos contetidos que os estudantes possuem uma maior
dificuldade de aprender, devido a natureza complexa e interdisciplinar dos conhecimentos
(PEREIRA; GONCALVES; HORNINK, 2020).

As tematicas “Biologia Molecular”, “Proteinas” e “Enzimas” podem ser
associadas ao Eixo | — que incluem trabalhos voltados ao ensino das estruturas,
propriedades e funcbes de biomoléculas como as proteinas, enzimas, carboidratos e

lipideos, bem como outras moléculas, presentes nos organismos Vivos.

Ja a tematica Metabolismo corresponde ao Eixo Il — Metabolismo das
biomoléculas, que inclui investigaces sobre o ensino do metabolismo das principais
biomoléculas (carboidrato, proteina e lipideos), bem como de outros processos

metabolicos presentes nas células.
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Por sua vez, a tematica Genética também esta contemplada nos eixos definidos a
priori, proporcional ao Eixo Il — Biologia da informacdo, que inclui artigos dedicados ao
ensino das biomoléculas envolvidas no processo de armazenamento e transmissdo das

informacdes bioldgicas entre os seres vivos.

Em relacdo aos eixos definidos a posteriori, 0 Unico indicador presente no exame
de Pereira, Gongalves e Hornink (2020) foi o eixo V — técnicas e métodos de ensino,
correspondendo a tematica “Ensino de Bioquimica” encontrada pelos autores, e assim
como escrito em seu texto, ambas as tematicas agruparam pesquisas voltadas a investigar

0 ensino da Bioquimica numa perspectiva geral, sem focar em determinado conceito.

Apesar dos temas abordados nos eixos IV e VI ndo estarem presentes na
investigacdo de Pereira, Gongalves e Hornink (2020), outras tematicas se fizeram
presentes como a Biologia Celular. Como a se¢do Educacdo Bioquimica das reunides da
SBBq divulga publicacBes que analisam o ensino dos contetdos ligados a Bioquimica,
Biologia Molecular, e outras disciplinas como a Biologia Celular, Biofisica e Fisiologia,

temaéticas ndo ligadas a Bioquimica podem estar presentes nos resumos.

A pesquisa guiada por Pereira, Gongalves e Hornink (2020) contribui para o
fortalecimento das categorias construidas para esta dissertacdo. Assim, é possivel
sinalizar que os eixos tematicos definidos podem auxiliar na caracterizacao das tematicas

investigadas pelo campo cientifico voltado ao ensino de Bioguimica.

Na Tabela 5 é exibida a quantidade de artigos enquadrados em cada um dos eixos

tematicos.

Tabela 5 — Distribuicdo dos artigos por eixo tematico indicador.

Periodicos Eixo | Eixo 11 Eixo 111 Eixo IV Eixo V Eixo VI

N N N N N N
C&E 2 2 1 2 0 0
EC 20 15 14 8 0 2
QNEsc 20 4 1 3 0 5
EQ 7 1 4 1 0 2
REnBio 19 27 42 10 4 0
JBE 13 18 26 17 3 4
REB 31 33 20 2 10 5

BMBE 102 38 49 33 50 148

Total 214 138 157 76 67 166

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde apresentar mais de um
eixo tematico.
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Os eixos I, 1, 111 e IV estiveram presentes em todas as revistas, diferentemente
dos eixos V e VI que ndo puderam ser encontrados em alguns dos periddicos. A temética
técnicas e métodos de ensino esteve presente na REnBio, JBE, REB e BMBE, enquanto
0s conteudos procedimentais em laboratério foram abordados na EC, QNEsc, EQ, JBE,
REB e BMBE.

O eixo | foi 0 mais presente entre os jornais cientificos EC, QNEsc e EQ,
encontrado em 29,3% dos artigos que compdem o corpus pesquisado. Na Tabela 6 séo
exibidas as biomoléculas mais discutidas nessas investigacdes. Os principais conceitos
alvo nessa tematica foram as macromoléculas: proteinas, enzimas, lipideos e
carboidratos. Assim, tendo em vista 0 escopo desses periodicos, sinaliza-se que 0s
conteddos voltados ao ensino de estrutura, propriedades e fun¢des das biomoléculas foi a
tematica mais presente entre as revistas dedicadas a disseminar estudos relacionados ao

ensino de Quimica.

Tabela 6 — Conteldos conceituais bioquimicos investigados pelo Eixo | — Estrutura,
propriedades e funcdes das biomoléculas.

Conceitos N %
Proteina 120 56,1
Enzima 71 33,2
Lipideos 56 26,2
Carboidratos 51 23,8
Vitamina 35 16,3
Minerais 19 8,9
Horménio 3 1,4
Agua 2 0,9

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo péde apresentar mais de um
conceito investigado.

Em seguida, eixo VI foi o segundo mais sondado entre a comunidade de
pesquisadores, estando em 22,7% dos textos, baseado em trabalhos que analisaram o
ensino de contetdos procedimentais em laboratorio envolvendo as biomoléculas
estudadas pela Bioquimica (proteinas, carboidratos, lipideos e acidos nucleicos). Como
demostrado na Tabela 7, os contetdos procedimentais mais abordados foram o ensino de

técnicas de manipulacdo do material genético e das demais biomoléculas.
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Tabela 7 — Contetdos procedimentais investigados pelo Eixo VI — Contetdos
procedimentais em laboratorio.
Conteddos procedimentais e habilidades N %
Técnicas de manipulacdo genica 92 55,4
Técnicas de manipulagao das biomoléculas 70 42,2
Habilidades em laboratério 6 3,6
Equipamentos em laboratério 3 1,8

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo p&de apresentar mais de um
conceito investigado.

Apesar de ser uma tematica dedicada ao ensino de contetidos procedimentais em
laboratério, o eixo VI foi o tema mais presente nas publicagbes oriundos da BMBE,
estando em 148 dos 396 estudos (37,4%). Este elevado nimero de pesquisas divulgadas
na BMBE, bem como a presenca desse eixo em seis dos oitos periodicos analisados,
sinaliza a importancia dada pelos pesquisadores em averiguar 0s contetdos
procedimentais associados a Bioquimica, refletindo a importancia do caréater

experimental nessa ciéncia.

O terceiro eixo mais examinado foi a Biologia da Informagé&o, categorizado em
21,5% dos textos. Na Tabela 8 sdo apresentados os principais conceitos explorados pela
categoria. A partir das informacGes, tem-se que 0s conceitos mais analisados pelas
publicacGes desse eixo foram a estrutura do DNA e 0s processos envolvendo a transcricao

do RNA, traducéo do RNA e a sintese de proteinas.

Tabela 8 — Contetdos conceituais investigados pelo Eixo |1l — Biologia da Informacéo.
Conceitos N %
Estrutura do DNA 75 47,8
Traducdo do RNA e Sintese de proteinas 56 35,7
Transcricio/sintese do RNA 39 24,8
Estrutura do RNA 24 15,3
MutacGes 19 12,1
Duplicacdo do DNA 16 10,2
Gene 12 7,6
Polimorfismo genético 4 2,5
Metabolismo de nucleotideos 3 1,9
Cromossomo 8 51
Nucleotideos 1 0,6
Recombinacdo genética 1 0,6

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo péde apresentar mais de um
conceito investigado.

Apesar desses conceitos serem comumente sondados e discutidos em trabalhos
relacionados ao ensino de Genética, os fendmenos biologicos envolvendo o

armazenamento e transmissdo das informacdes biologicas entre 0s seres vivos s@o
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essenciais para o entendimento de muitos dos conceitos e processos ensinados na

Bioquimica.

Neste ponto, vale ressaltar que ndo existem estruturas e processos bioguimicos ou
genéticos. As categorizacOes referentes as disciplinas ndo se aplicam a esses fendmenos
biologicos. A Bioguimica e a Genética compartilham o estudo de algumas moléculas,
estruturas e processos metabolicos, porém cada uma com sua Otica caracteristica. Essa
busca de dividir os fenbmenos naturais em disciplinas surgiu durante dos séculos XV1 e
XVII, o processo de disciplinarizacdo do saber permitiu uma especializacdo do
conhecimento, levando ao desenvolvimento cada vez mais dos métodos, leis, esquemas e
tecnologias (WALLERSTEIN, 1996; CAPRA, 2006), porém ao mesmo tempo levou a
perda da visdo de conjunto e a falta de compreensdo da complexidade dos sistemas
(MARIOTTI, 2000).

Sendo assim, apesar de muitas vezes estd associada a Genética, 0s conceitos,
processos e fenbmenos que explicam o armazenamento, transmissdo e expressao das
informagdes bioldgicas contidas no DNA, também podem ser incluidas no conjunto de
temaéticas investigadas pelo campo cientifico dedicado ao ensino de Bioquimica, como

demostrado nas Tabelas 5 e 8.

No que se refere ao eixo I, essa foi a quarta tematica mais investigada, estando
presente em quase 19% dos 731 artigos que compdem o material de pesquisa analisado.
Na Tabela 9 sdo expostos os conceitos alvos das publicacdes; entre eles, destacam-se 0

metabolismo dos carboidratos e lipideos, bem como o processo de fotossintese.

Tabela 9 — Conteldos conceituais investigados pelo Eixo Il — Metabolismo das
biomoléculas.

Conceitos N %
Carboidratos 48 34,8
Fotossintese 36 26,1
Lipideos 35 25,4
Respiragdo celular 28 20,3
Proteina 27 19,6
Fermentacéo 22 15,9
Ciclo da &cido citrico (Ciclo de Krebs) 19 13,8
Cadeia transportadora de Elétrons/Fosforilacéo oxidativa 14 10,1
Enzima 6 4,3
Bioenergética 4 2,9
Horménio 3 2,2

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde apresentar mais de um
conceito investigado.
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Outro conceito recorrente nessas producdes foi a respiragdo celular, um sinébnimo
para designar um conjunto de reacdes do metabolismo aerébico envolvendo a via
glicolitica, o ciclo do &cido citrico e a cadeira transportadora de elétrons, em que acontece
0 processo de fosforilacdo oxidativa (NELSON; COX, 2014). Segundo Gomes (2014),
entre os conteddos mais recorrentes da Bioquimica no Ensino Médio, estdo a
transformac&o e o armazenamento de energia nas células, correspondendo aos processos

de respiracdo aerodbica, fermentacdo (respiracdo anaerobica) e fotossintese.

A quinta tematica mais frequente foi o eixo IV, com os estudos que examinaram
0 ensino de temas relacionados a biotecnologia. Segundo Bruno, Horn e Landgraf (2014),
a Biotecnologia € um conjunto de atividades baseadas em conhecimentos
multidisciplinares que utilizam agentes bioldgicos, como organismos, células e moléculas
para o desenvolvimento de produtos Uteis em beneficio do homem ou para a resolucéo de

problemas. A Bioquimica esté entre esses conhecimentos.

Apesar da Biotecnologia abranger disciplinas de diferentes éareas do
conhecimento, € uma tematica bastante relacionada com as moléculas e processos
estudados pela Bioquimica. Sdo exemplos de processos biotecnoldgicos, a fermentacéo
na producdo da cerveja e do vinho, o uso de microrganismos e produtos microbianos para
obtencdo do queijo, além do desenvolvimento de medicamentos, utilizando a técnica do

DNA recombinante.

Esse eixo foi identificado em 10,4% das pesquisas averiguadas, sendo o Unico dos
trés eixos definidos a posteriori enquadrado em textos disseminados por todos 0s
periodicos estudados. Na Tabela 10 sdo expostos o0s principais temas discutidos nesses
textos, na qual se sobressairam os assuntos voltados a aplicacdo de agentes bioldgicos

para beneficio da populacdo humana e das técnicas envolvidas na manipulacdo genética.

Tabela 10 — Temas conceituais investigados pelo Eixo IV — Biotecnologia.

Temas conceituais N %
AplicacBes de agentes bioldgicos para beneficio do homem 41 53,9
Técnicas de manipulagdo genética 31 40,8
Biotecnologia 9 11,8
Estudo do genoma humano 8 10,5

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo péde apresentar mais de um
conceito investigado.
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Em seguida, as questdes relacionadas ao estudo do genoma humano também se
fizeram presentes em torno de 10% dos trabalhos. Além desses temas, cerca de 12% dos
artigos que sondaram a temética Biotecnologia, buscaram analisar como esses assuntos
sdo abordados em sala de aula, nos curriculos de disciplinas, em cursos e na literatura

cientifica que se prop0Ge a investigar sobre a tematica.

Ja o indicador menos recorrente nas publicacbes que compdem o corpus de
pesquisa foi 0 eixo V — técnicas e métodos de ensino, presente em 9,2% do material
analisado, composto por averiguacdes que tiveram como foco discutir o ensino da

Biogquimica, sem especificar um determinado conceito ou fendmeno.
4.1.2 Aprofundamento dos eixos tematicos indicadores

Ap0s discutidas as teméticas encontradas nos periodicos, analisa-se a partir de trés
categorias, como 0s temas presentes nos eixos indicadores foram abordados e
desenvolvidos ao longo da investigacdo em cada um dos estudos. Encontra-se na Tabela
11 a distribuicdo dos textos enquadrados em cada um dos descritores: foco principal,
secundario e contexto.

Tabela 11 — Quantidade de artigos por categoria de aprofundamento tematico.

Indicadores Foco principal Foco secundario Foco contexto
N % N % N %
Eixo Tematico | 183 27,8 26 38,2 5 55,5
Eixo Tematico Il 122 18,5 15 22 1 11,1
Eixo Temético Il 134 20,3 24 35,3 3 33,3
Eixo Temético IV 72 10,9 4 59 3 33,3
Eixo Temético V 59 8,9 7 10,3 0 0
Eixo Temético VI 161 244 5 7,3 0 0
Total 659 110,8 68 119 9 133,2

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo péde apresentar mais de um
foco tematico.

O descritor Foco principal remete a estudos que tenham colocado ao menos um
dos eixos tematicas como centro das discussdes da pesquisa. Esse classificar foi 0 mais
presente trabalhos analisados, estando em 659 dos 731 artigos, aproximadamente 90,1%
dos textos que compdem o corpus analisado. Entre as tematicas mais enquadradas no foco
principal esteve o eixo tematico I, estando em 27,8% das producdes, seguido dos eixos
VI LI IV e V.
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Em seguida, foi a vez do Foco Secundario, nessa categoria esteve presente 0s
textos que averiguavam o ensino de uma das teméticas presentes nos eixos, ao lado de
outras tematicas ligadas a campos cientificos proximos, como a Fisiologia, Citologia e
Biofisica, e que, portanto, ndo sdo o foco principal da andlise. Essa categoria foi
encontrada em 9,3% dos estudos, recebendo novamente o eixo | o destaque nesse tipo de

aprofundamento visualizado, seguido dos eixos I, IV, V e VI.

Por sua vez, o Foco Contexto esteve presente em apenas 9 dos 371 estudos, ou
seja em 1,2% dos documentos analisados. Essa categoria foi destinada aos textos que
utilizaram os conceitos associados a Bioguimica ou a Biotecnologia com intuito de
contextualizar o ensino de determinado contetdo. Entre as tematicas visualizadas, esteve

novamente o eixo I, vindo logo apds os eixos Il e V.

Os resultados objetivos nessa anélise apontam que a grande maioria dos estudos
dedicados ao ensino de Bioguimica, cerca de 90%, colocam suas tematicas no centro de
suas discussdes. J& um pouco mais de 9% investigam o ensino desses conceitos, processos
e fendbmenos ao de outros temas ndo visualizados na Bioquimica, mas inseridos na
Biologia ou na Quimica, disciplinas comuns nos demais curriculos voltados a Educacéao
Basica. Em relacdo aos trabalhos que compdem os 1,2% enquadrados no Foco Contexto,
tem-se a Bioquimica e a Biotecnologia sendo utilizadas como suporte na contextualizacdo
em métodos e técnicas para 0 ensino de outros conceitos, refletindo a importancia dessas

tematicas no entendimento da sociedade na qual os estudantes estdo inseridos.

4.1.3 Panorama da producdo cientifica dedicada ao ensino de Bioquimica no Brasil

€ Nos continentes.

A seguir, sdo analisados os locais onde foram desenvolvidas as pesquisas que
deram origem aos artigos publicados. Os resultados foram construidos buscando tracar
uma paisagem da producao cientifica nacional e estrangeira, apontando os locais no Brasil

e no globo que mais publicaram estudos.

4.1.3.1 Paisagem da producdo cientifica do Brasil referente ao ensino de Bioquimica

construido a partir das publicacdes nacionais divulgadas pelos periédicos.

Ao todo, a revisdo integrativa da literatura realizada nesta dissertagéo, selecionou

251 trabalhos, enquadrados no campo cientifico do ensino de Bioquimica, produzidos por
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pesquisadores vinculados a instituicbes do pais. Juntos, os periddicos brasileiros,
publicaram 209 estudos, o equivalente a 83,2% das publica¢fes oriundos do Brasil,
enquanto que as revistas estrangeiras (EC e BMBE) divulgaram 42 pesquisas,

correspondendo a 16,7% da producéo nacional.

No Grafico 4 ¢ ilustrado a distribuicdo dos artigos nacionais nos eixos tematicos

indicadores.

Grafico 4 — Distribuicdo dos artigos nacionais nos eixos tematicos indicadores.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo péde discutir mais de um eixo
tematico indicador.

A partir das informacdes contidas no Grafico 4 é possivel perceber que o0s
principais temas contidos na producdo nacional estdo ligados ao ensino dos conteddos
conceituais associado a Bioquimica, representados nos eixos I, Il e 1ll. J& as tematicas
inseridas nos demais eixos ndo receberam tanto destaque, sendo o eixo IV — Conteudos

procedimentais em laboratério o menos investigado.

No Gréfico 5 é ilustrado a quantidade de artigos nacionais publicados oriundo de

cada regido brasileira.
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Gréfico 5 — Quantidade de publicacdes advinda de cada regido do Brasil.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde ser desenvolvido por
pesquisadores oriundos de mais de uma regido.

A regido brasileira que mais apresentou trabalhos foi 0 Sudeste com 120 artigos,
correspondendo a 47,8% das pesquisas do pais. Em seguida, estiveram o Sul e o Nordeste,
exibindo a mesma quantidade de publica¢es, ambos responsaveis por 23,5% do material
explorado. Os estados do Centro-Oeste apareceram na quarta posicdo, com 17
publicacdes, o equivalente a 6,8%. Na Ultima colocacdo esteve o Norte do Brasil, com
apenas 9 estudos divulgados durante o periodo analisado, compondo 3,6% da producéao

nacional.

A analise bibliométrica realizada por Nascimento, Oliveira e Bianconi (2019), na
qual investigou os artigos publicados pela revista REB entre 2001 e 2017, identificou o
Sudeste como a regido brasileira com maior porcentagem de trabalhos, 54,7%. A regido
Sul ficou na segunda colocacdo, com 22,2% dos textos. Ja a terceira posicao ficou com o
Nordeste, responsavel por 7,7% da producdo. Por sua vez, o Norte apareceu como a quarta
regido com maior quantidade de estudos, com 3,4%, ficando a frente dos estados do
Centro-Oeste que desenvolveram apenas 0,9% dos textos publicados.

Por outro lado, a revisdo sistematica desenvolvida por Pereira, Gongalves e
Hornink (2020), investigando os resumos apresentados nas reunides anuais da SBBg, no

periodo de 1993 a 2019, indicou o Sudeste como 0 maior detentor de publicacgdes, 54,7%,
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seguido pelas regides Sul e Nordeste, com quantidades proximas, 14,8% e 14,3%. Em
seguida, tem-se o Centro-Oeste e 0 Norte ocupando a quarta e quinta posi¢do, com 5,2%
e 0,7% respectivamente.

De acordo com resultados ilustrados no Gréfico 4, percebe-se que cerca de 48%
da producéo cientifica nacional analisada referente ao ensino de Bioquimica é oriundo
dos estados do Sudeste. A segunda posicao € ocupada pela regido Sul, porém o Nordeste
vem ampliando a sua producéo, ficando cada vez mais proximo do Sul, em quantidade de
artigos, como identificado nesta dissertacdo e no trabalho de Pereira, Gongalves e
Hornink (2020). Por sua vez, as regides Centro-Oeste e Norte estiveram oscilando na

quarta e quinta posigao.

Uma possivel explicacdo para esse panorama da producdo brasileira seja a
quantidade de PPG por regido, tendo em vista que no pais, as principais instituicdes que
realizam pesquisas e, consequentemente, publicam estudos estdo vinculadas a cursos de
mestrado e doutorado. Segundo os dados presente no GEOCAPES!, referente a
distribuicdo de PPG no Brasil por estado no ano de 2019, as regifes Sudeste e Sul séo as
gue mais concentram programas, juntas, reinem cerca de 65% do nimero de PPGs. Ainda
conforme esses dados, o Nordeste € a terceira regido com mais programas, seguida pelo
Centro-Oeste e Norte (CAPES, 2021a).

A distribuicdo discutida acima é semelhante aos numeros de PPG por regido do
Brasil em 2019, focando nas areas de avaliacdo da CAPES dedicadas a Educacéo, Ensino,
Quimica e Biologia Il (em que estdo os programas voltados a Bioquimica). O Sudeste
predomina em todas as areas, seguida das regides Sul e Nordeste, com excecdo da area
de Quimica na qual as posicdes se invertem, ficando o Nordeste a frente do Sul. Ja as
regides Centro-Oeste e Norte aparecem em quarto e quinto lugar nas areas de Educacao
e Quimica, na quinta e quarta posicdo na area de Biologia Il e com quantidades iguais na
area de Ensino (CAPES, 2021b).

Vale ressaltar, que essa comparagao entre a quantidade de artigos referentes ao
ensino de Bioquimica publicados e a quantidade de PPG por areas de avaliacdo da

CAPES, ¢é relevante, tendo em vista a natureza do surgimento dos primeiros

14 GEOCAPES - Sistema de Informaces Georreferenciadas da CAPES, informagdes referentes ao ano de
2019.
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pesquisadores dedicados a pesquisar o ensino de determinado conteido. E comum
encontrarmos ao longo da histéria e ainda hoje, cientistas que atuaram e que ainda atuam
tanto nas areas de origem quanto na area de Ensino (RAMOS; SILVA, 2014).

Dando continuidade a essa discussdo, é apresentado na Tabela 12, a distribuicdo
dos artigos oriundos de institui¢Oes brasileiras por estado federativo. De acordo com o0s
dados exibidos, Sdo Paulo foi o estado do Sudeste que mais desenvolveu estudos
publicados, em seguida o Rio de Janeiro, responsavel por cerca de 35,8% das pesquisas.
Minas Gerais desenvolveu cerca de 20,8% dos artigos advindos da regido, enquanto que

o0 Espirito Santo apresentou um Unico trabalho disseminado, o equivalente a 0,8%.

Tabela 12 — Distribuicdo de artigos de acordo com os estados e regides do Brasil.

Regibes do Brasil Estados N %
Séo Paulo 56 46,7
Sudeste Rip de Jane!ro 43 35,8
Minas Gerais 25 20,8

Espirito Santo 1 0,8
Pernambuco 17 28,8
Bahia 15 25,4

Ceara 8 13,6

Rio Grande do Norte 7 11,9

Nordeste Paraiba 5 8,5
Piaui 4 6,8

Sergipe 4 6,8

Alagoas 3 5,1

Maranhdo 1 1,7

Rio Grande do Sul 27 45,8

Sul Santa Catarina 16 27,2
Parana 13 22,1

Brasilia 10 58,8

Centro-Oeste Goias 7 41,2
Mato Grosso do Sul 1 5,9

Norte Para 7 77,8
Amazonas 2 22,2

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde ser desenvolvido por
pesquisadores oriundos de mais de um estado brasileiro.

Todos os estados da regido Nordeste exibiram publicag6es. Pernambuco e Bahia
foram os que mais mostraram trabalhos, com 28,8% e 25,4% respectivamente. Ceara e
Rio Grande do Norte estiveram na terceira e quarta posi¢cdo com 11,9% e 13,6%. Os
estados da Paraiba, Piaui e Sergipe exibiram porcentagens entre 8,5% a 6,8%. Alagoas
foi responsavel por 5,1% dos estudos e 0 Maranhdo com apenas um trabalho disseminado

em periddico, correspondendo a 1,7%.
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Assim como nas regides, todos os estados do Sul também exibiram textos com
temaéticas voltadas ao ensino de Bioquimica. O Rio Grande do Sul desenvolveu em torno
de 45,8% das averiguacOes que foram produzidas na regido, seguida do estado de Santa

Catarina com 27,2%, e Parana com 22,1%.

Por sua vez, nem todos os estados que compdem as regides Centro-Oeste e Norte
apresentaram investigacdes. O Distrito Federal (Brasilia) foi 0 que mais exibiu trabalhos,
sendo responsavel por 58,8% dos artigos oriundos dessa regido. Ja o estado de Goias ficou
com 41,2% das publicacbes e o Mato Grosso do Sul com apenas um artigo,

correspondendo a 5,9%.

No que se concerne ao Norte do Brasil, apenas o Para e o Amazonas
desenvolveram textos disseminadas nos periddicos explorados, tendo o Para cerca de
77,8% e 0 Amazonas 22,2% dos artigos. Os demais estados da regido Acre, Amapa,
Tocantins, Ronddnia e Roraima nao exibiram trabalhos que pudessem ser enquadrados

em algum dos temas associados ao ensino de Bioguimica.

A baixa producdo do Norte do pais pode estar associada a pouca quantidade de
PPG nesta regido. De acordo com os dados do GEOCAPES, em 2019, o Norte apresentou
apenas 6% do namero total de PPG do Brasil. Sendo possivel verificar que em toda regido,
existe apenas 2 programas enquadrados na area de Biologia Il e 4 na area de Quimica,
tendo o Pard o maior nimero de programas. Ja as areas de Ensino e Educacdo estdo
presentes em maiores quantidades, sendo 19 programas voltados ao Ensino e 14 a
Educacao. O estado do Pard novamente se destaca com 0 maior nimero de programas nas
duas éreas, 8 e 5 PPG respectivamente, seguido do estado do Amazonas com 4 programas
enquadrados no Ensino e 1 na Educagdo (CAPES, 2021b). Assim, levanto em conta o
namero de PPG por estado, compreende-se 0 motivo do Pard e do Amazonas terem sido
0s Unicos da regido a apresentarem publicagdes voltadas as tematicas que giram em torno

da Bioquimica.

Olhando para os estados brasileiros que mais desenvolveram e publicaram
pesquisas referentes ao ensino de Bioguimica, tem-se em ordem decrescente: Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Pernambuco, Santa Catarina, Bahia,
Parana, Brasilia e Ceara. Essa lista se assemelha a apresentada pelo trabalho de Silveira

e Rocha (2016), que em uma investigacdo sobre as estratégias didaticas para o ensino de
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Bioquimica no Ensino Superior'®, identifica, em ordem decrescente: Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Brasilia, Espirito Santo, Paraiba, Rio Grande

do Norte, Goiés e Santa Catarina como os locais com maiores nimeros de artigos.

Esses resultados exibidos acima, encontrados na Tabela 12 e na pesquisa de
Silveira e Rocha (2016), reafirmam a elevada contribuicdo dos estados do Sudeste e Sul,
e sinalizam o desenvolvimento cientifico na regido Nordeste. Vale ressaltar, que desde a
sua consolidacdo na década de 1970, a CAPES vem promovendo acbes para

regulamentacéo, qualificacdo e aumento da P6s-Graduagdo em todo o Brasil.

No meio dessas acOes, destaca-se 0s Planos Nacionais de Pds-Graduacao (PNPG)
que, entre outras atividades, buscaram ampliar o Programa Institucional de Capacitacédo
Docente (PICD); a admissao de novos docentes oriundos da P6s-Graduacao; a concessao
de bolsas para estudantes em tempo integral, juntamente com outros érgdos como 0
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq); e a diminuicdo das assimetrias regionais,
principalmente no V PNPG durante os anos de 2005 a 2010 (CABRAL et al., 2020).

4.1.3.2 Paisagem da producéo cientifica do globo referente ao ensino de Bioquimica

construido a partir das publicacdes nacionais e estrangeiras divulgadas pelos periodicos.

Em relacédo aos trabalhos de origem estrangeira, a revisao integrativa da literatura
realizada selecionou 484 publicacdes, sendo completamente todos divulgados pelos
periddicos estrangeiros (EC, EQ, JBE e BMBE), com excecdo de um estudo conduzido
no Brasil e em Portugal publicado na REB. Apesar dos periddicos C&E, QNEsc e REnBio
possuirem acdes para promover a sua internacionalizacdo, em relacdo ao ensino de
Biogquimica, nenhuma pesquisa oriunda do exterior foi divulgada, diferentemente dos

periddicos estrangeiros, que divulgaram trabalhos produzidos por instituicdes do Brasil.

No Gréafico 6 € exposto a distribuicdo desses artigos nos seis eixos tematicos.

5Silveira e Rocha (2016) realizam uma revisdo sistematica nas bases LILACS (Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude); MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval
Sistem on-line); Scielo (Scientific Eletronic Library Online); e Google Académico, incluindo periddicos
brasileiros ndo indexados.
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Gréfico 6 — Distribuicao dos artigos estrangeiros nos eixos tematicos indicadores.

180

160 153
140 128
120
100 85

80

63

60 22 49

40

20

0
Eixo | Eixo Il Eixo I Eixo IV Eixo V Eixo VI

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde discutir mais de um eixo
tematico.

Visualiza-se que diferentemente da producdo brasileira, os trabalhos de origem
estrangeira ndo se restringiram tanto aos trés eixos focados aos conteddos conceituais
estudados nas disciplinas de Bioquimica (eixos I, 1l e Ill), sendo a tematica mais
investigada a inserida no eixo VI — conteudos procedimentais em laboratério. Como
descrito na Tabela 5, a revista estrangeira BMBE foi a principal responsavel por divulgar
publicacBes discutindo esse tema, sinalizando a forte relacdo dessa tematica com a
comunidade de Bioquimicos vinculados a International Union of Biochemistry and
Molecular Biology — IlUBMB.

Posteriormente, o eixo | foi a segunda tematica mais presente nos trabalhos, sendo
seguida dos eixos Il e Il, que apesar de ndo serem o principal destaque da producdo
estrangeira, continuam se fazendo presentes em uma quantidade elevada de pesquisas.
Por ultimo, assim como nos estudos nacionais, as tematicas ligadas aos eixos IV e V
também foram averiguadas pelos trabalhos advindos de fora do Brasil, novamente nédo

assumindo um papel de destaque nas publicagoes.

Em relacdo a distribuicdo desses trabalhos nos continentes do globo, € apresentado
a seguir a quantidade de publicacdes nos continentes da América, Europa, Asia, Oceania
e Africa, a Antartida ndo exibiu trabalhos divulgados nas revistas analisadas. A Tabela
13 contém a distribuico dos artigos oriundos dos continentes da América, Europa, Asia,
Oceania e Africa. Nesta tabela, optou-se por dividir a distribuicdo dos artigos do
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continente Americano apenas nas regides da América do Norte e do Sul, tendo em vista

que a América Central e Caribe néo exibiu publicagdes.

Tabela 13 — Distribuicéo das publicagdes divulgada pelos periédicos nos continentes da
América, Europa, Asia, Oceania e Africa.

América do América do Europa Asia Oceania Africa
Norte Sul
C&E 0 6 0 0 0 0
EC 3 34 14 0 0 0
QNEsc 0 31 0 0 0 0
EQ 7 3 3 0 0 0
REnBIo 0 90 0 0 0 0
JBE 11 3 33 12 3 2
REB 0 82 1 1 1 1
BMBE 222 36 63 60 20 5
Total 243 285 114 73 24 8

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados a cima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pode ser desenvolvido por
pesquisadores oriundos de mais de um continente.

A revista EC disseminou pesquisas advindas principalmente da América do Sul e
da Europa, publicando poucos artigos de origem Norte-americana. Tendo em vista que
grande parte dos trabalhos divulgados por esse jornal veio de apresentacfes realizadas no
Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias, evento sediado
em paises europeus, esperava-se que a maior quantidade das investigacdes apresentadas
fosse oriunda da Europa, no entanto as averiguacdes sul-americanas representaram 69,4%

dos textos referentes ao ensino de Bioquimica.

Por sua vez, entre os paises da América do Sul que desenvolveram estudos no
periddico EC, o Brasil fica em destaque, como o pais que mais contribuiu com pesquisas,
totalizando 20 estudos, equivalente a 40,8% das publicagdes, seguido da Argentina e da
Colbmbia. A partir desses dados, é possivel sinalizar uma certa importancia dada pelos

pesquisadores brasileiros aos eventos internacionais promovidos pela revista.

Apesar do jornal cientifico EQ ter editorado mais trabalhos advindos da América
do Norte, também compreendeu pesquisas elaboradas na porcdo sul-americana e
europeia. No que tange aos artigos norte-americanos, todos foram conduzidos por
instituicdes do México. Ja a producdo da América do Sul foi desenvolvida pelo Brasil,
Chile e Peru. Em relagdo aos textos europeus, 0S pesquisadores responsaveis pelos
estudos estiveram vinculados aos paises da Espanha e da Holanda.
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Por outro lado, o continente Europeu foi 0 que mais publicou na revista JBE,
principalmente os paises da Espanha, Inglaterra e Alemanha. Em seguida, foram a Asia e
a América do Norte, sendo os EUA e a Turquia os detentores do maior nimero de textos.
Os paises da América do Sul, Oceania e Africa foram os locais que menos apresentaram

artigos disseminados pelo periodico.

A BMBE publicou uma grande quantidade de averiguacGes de origem norte-
americana, foram 222 trabalhos divulgados, o equivalente a 56% dos artigos propagados
pelo jornal, que exploraram algumas das tematicas da Bioquimica. Os EUA foi o pais que
mais publicou artigos, responsavel por 206 estudos, o que representa 52% das publica¢des
da revista. Em seguida, a Europa e a Asia foram os continentes com maiores quantidades
de investigacBes, girando em torno de 15%, sendo a China, Espanha e india os maiores
detentores de textos. J& a América do Sul desenvolveu cerca de 9,1% das disseminacoes,
onde o Brasil é o pais que mais conduziu e publicou pesquisas, acompanhado da
Argentina. Por sua vez, todos os trabalhos oriundos da Oceania vieram da Austrélia,

enquanto que na Africa foram de origem nigeriana.

De acordo com os dados da Tabela 13, a regido da América do Sul foi o local que
mais elaborou estudos difundidos pelos periddicos sondados, seguida da América do
Norte, e dos continentes da Europa, Asia, Oceania e Africa. No entanto, essa distribuicio
se deu pelo formato da pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo, na qual foram explorados

quatro jornais nacionais, que exibiram quase que exclusivamente artigos brasileiros.

Na tentativa de enxergar um panorama da producéo cientifica dedicado ao ensino
de Bioquimica sem a influéncia dos periddicos brasileiros, é apresentado a seguir a
quantidade de artigos publicados por continente e pelos paises oriundos apenas das
revistas estrangeiras. A Tabela 14 apresenta a quantidade de artigos publicados na EC,

EQ, JBE e BMBE de acordo com o0s paises dos continentes Americano e Europeu.
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Tabela 14 — Distribuicao dos artigos publicados pela EC, EQ, JBE e BMBE nos paises

dos continentes Americano e Europeu.

Continentes Paises N %
EUA 220 90,5

Norte Canada 14 5,8
México 12 49
3 Brasil 42 53,8
5 Argentina 19 24,3
S Chile 4 51
< | sul Colombia 4 5,1
Venezuela 4 51

Uruguai 3 3,8

Peru 1 1,3
Espanha 43 38,0

Inglaterra 12 10,6

Holanda 11 9,7

Alemanha 8 7,1

Portugal 7 6,2

Suécia 6 53

Franca 5 44

Pais de Gales 5 4.4

Italia 4 3,5

Eslovénia 3 2,6

Europa Escécia 2 1,8
Georgia 2 18

Grécia 2 1,8

Suica 2 18

Bélgica 1 0,9

Dinamarca 1 0,9

Finlandia 1 0,9

Irlanda do Norte 1 0,9

Noruega 1 0,9

Sérvia 1 0,9

Tchéquia 1 0,9

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).

Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde ser desenvolvido por
pesquisadores oriundos de mais de um pais e continente.

Ao todo 529 trabalhos foram transmitidos pela EC, EQ, JBE e BMBE. O

continente Americano foi o que mais publicou, possuindo cerca de 61% dos estudos

divulgados. Os paises norte-americano foram o que mais publicaram, possuindo cerca de

45,9% dos estudos, enquanto os paises sul-americano com 14,7%.

A Europa foi o segundo continente, com 21,4% dos textos, seguida da Asia com

13,6% dos artigos. Pelos Gltimos, estiveram a Oceania com 4,3% das pesquisas e a Africa

com apenas 1,3% dos estudos divulgados trabalhos.

Entre os paises que compdem a regido da América do Norte, os EUA foi a nacdo

que mais disseminou pesquisas, detentor de 90,5% de todos os trabalhos, sendo a outra

parcela oriunda do Canadé e do México. No que se refere a regido da América do Sul, o
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Brasil foi 0 pais que mais publicou, sendo responsavel por mais da metade da producao
advinda do continente, transmitida pelos periddicos estrangeiros. Na segunda posicao esta
a Argentina, com 24,3%, seguida do Chile, da Colémbia e Venezuela com 5,1%, Uruguai
com 3,8% e do Peru com 1,3%.

O Brasil apresentou uma quantidade de estudos duas vezes maior que a Argentina,
configurando-se como o pais sul-americano que mais investigou o ensino de tematicas
bioquimicas na amostra analisada. E possivel, a partir dessas informagcdes, sinalizar a

importancia dada pelos pesquisadores brasileiros as tematicas que envolvem o ensino da
Bioquimica.

Na Europa, a Espanha foi a nacdo que mais produziu pesquisas referente as
temaéticas averiguadas, possuindo 38% de todos os textos difundidos pelo continente
europeu. A Inglaterra e a Holanda ficaram abaixo, ambas com percentuais proximos a

10%, em seguida, tém-se os demais paises europeus com percentuais menores que 10%.

Na Tabela 15 € apresentado a quantidade de artigos publicados na EC, EQ, JBE e
BMBE de acordo com os paises dos continentes da Asia, Oceania e Africa.

Tabela 15 — Distribuicdo dos artigos publicados pela EC, EQ, JBE e BMBE nos paises
dos continentes da Asia, Oceania e Africa.

Continentes Paises N %
China 28 37,8
Turquia 12 16,7
india 11 15,3

Malasia 5 6,9

Indonésia 3 4,2

Israel 3 4,2

Asia Emirados Arabes Unidos 3 42
Chipre 2 2,8

Ird 2 2,8

Japdo 2 2,8

Ardabia Saudita 1 1,4

Singapura 1 1,4

Tailandia 1 14

Oceania Australia 23 100
Nigéria 3 42,8

Africa Tunisia 2 28,6
Africa do Sul 2 28,6

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um artigo pdde ser desenvolvido por
pesquisadores oriundos de mais de um pais e continente.

Entre os paises asiaticos, a China foi a que mais produziu artigos, transmitindo

cerca de 37,5% das pesquisas. A Turquia e a india vieram em seguida com 16,7% e 15,3%
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respectivamente. Ja a Malésia foi o quarto pais com mais disseminagdes, com 6,9% dos

textos, seguido dos demais paises asiaticos também com quantidades inferiores a 5%.

Na Oceania, a Australia foi responsavel por todas as investigacfes desenvolvidas.
Por sua vez, no continente africano, apenas trés paises exibiram producdes referentes ao
ensino de Bioguimica, tendo a Nigéria 3 trabalhos, seguida da Tunisia e da Africa do Sul

com 2 artigos.

Por fim, olhando para os dez paises que mais publicaram artigos nos periédicos
estrangeiros analisados EC, EQ, JBE e BMBE, no recorte de 2010 a 2019, tem-se em
ordem decrescente os EUA, Espanha, Brasil, China, Austrdlia, Argentina, Canada,
México, Inglaterra e Turquia. O Brasil aparece na terceira posi¢do, com uma publicacao
a menos do que a Espanha. Apesar da soberania dos paises Norte-americanos,
especialmente os EUA, e da Europa, o Brasil se destaca como o terceiro pais que mais
guiou pesquisas relacionadas ao ensino de Bioguimica no contexto mundial e o0 primeiro

na América do Sul.

4.1.4 Relagdo de quase implicagdo entre as varidveis referentes as categorias:
periddica, eixo tematico indicador, foco de aprofundamento e local de origem do

artigo.

Dando continuidade a caracterizacdo das tematicas bioguimicas, analisou-se a
seguir as relacGes envolvendo as categorias: periddicos, eixos tematicos, focos de
aprofundamento e os locais de origem (regides do Brasil e continentes). Para realizar tal
analise, utilizou-se o software CHIC para realizacdo da Analise Estatistica Implicativa
para obtencdo do grafo implicativo e da arvore coesitiva.

Quanto ao tratamento para obtencdo do grafo implicativo, Régnier e Andrade
(2020a) explicaram ser possivel calcular o indice de implica¢do, que sinaliza para o
pesquisador a possibilidade de estabelecer determinada regra em sua investigacao e a
qualidade dessa regra, de modo que as contrarregras ndo a comprometem. A partir dessa
andlise, é possivel aferir que um determinado sujeito A apresenta uma relacdo de quase

implicagdo com a variavel B.

A Figura 9 representa o primeiro conjunto de relages envolvendo os periddicos

e 0s eixos tematicos. Os artigos divulgados nos jornais QNEsc e EQ exibiram um indice
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de quase implicacédo de 0,99 e 0,81, respectivamente, para o Eixo I, indicando uma certa
inclinagdo dos estudos transmitidos por essas duas revistas em sondar o ensino das
estruturas, propriedades e fungdes das biomoléculas. De acordo com o grafo, as pesquisas
propagadas tanto pela REB quanto pela EC tenderam a examinar os eixos | e Il, no
entanto, a REB expbs uma predisposicdo maior ao eixo 1l (0,98), enquanto que a EC

revelou indices proximos para ambos os eixos (0,81 para o eixo | e 0,80 para o eixo Il).

Figura 9 — Grafo implicativo envolvendo as variaveis eixo e periodico
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Ja a REnBio apresentou um valor de 1,0 para o eixo Il e de 0,88 para o eixo I,
sinalizando a propensdo desses textos em averiguar o terceiro e a segunda tematica, porém
dando uma maior atengdo aos conceitos relacionados a Bioldgica da informacdo. Vale
ressaltar que o indice de 1,0 ndo significa que todos os estudos da REnBio véo explorar
um determinado eixo, mas sim que existe uma forte relacdo entre as duas variaveis,

indicando uma possivel orientagéo.

Por sua vez, a JBE exibiu um indice de quase implicacdo de 0,96 para o eixo lIlI,
de 0,91 para o eixo IV e de 0,79 para o eixo Il. De acordo com os dados, o jornal possui
uma maior tendéncia em sondar os contetdos voltados & Biologia da Informacéo e a
Biotecnologia, a0 mesmo tempo, que também mostra uma certa preocupagdo com 0s

conceitos envolvidos no metabolismo das biomoléculas.

Em seguida, tem-se os periddicos C&E e BMBE, ambos ndo manifestando
nenhuma relacédo acima de 0,7 para nenhuma das tematicas, indicando que as revistas nao

apresentaram ao longo do periodo analisado, uma possivel predisposicdo a um
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determinado eixo. Porém, os trabalhos publicados que investigaram os eixos V e VI
tenderam a ser da BMBE, resultado coerente com a analise descritiva, visto que os artigos

que mais exploraram esses eixos foram difundidos pelo periodico.

Na Figura 10 € ilustrado o segundo conjunto de relagfes cercando 0s eixos
temaéticos e as categorias de aprofundamento. O eixo VI demostrou um indice de quase
implicacdo de 1,0 para a variavel foco principal (FocPrc), sinalizando que os estudos que
examinaram o ensino desta temaética tiveram uma forte tendéncia em trazé-la como a

discussao central da pesquisa.

Figura 10 — Grafo implicativo envolvendo as variaveis eixo e aprofundamento tematico.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Posteriormente, tem-se que o eixo 1V, assim como a tematica V|, exibiu um indice
de quase implicagdo > 0,70 para o foco principal, manifestando uma inclinacdo dos
artigos que averiguaram o ensino da Biotecnologia em discuti-la como o foco central do
texto. Além dessa relacdo, as variaveis eixo 1V, foco contexto (FocCt) e foco secundario

(FocSec) também apresentaram conexfes com a tematica Biologia da informacéo.

As publicacbes agrupadas no foco contexto trouxeram algumas das tematicas da
Bioquimica ou da Biotecnologia para contextualizar propostas de ensino, ja as
investigacdes inseridas no foco secundario, examinaram temas do ensino da bioguimica
ou da biotecnologia ao lado de assuntos advindos de outras campos cientificos como a

Biologia Celular, Biofisica e Fisiologia.

Deste modo, esses resultados sugerem que os trabalhos que pesquisaram 0S
conteudos biotecnologicos, ao mesmo tempo que se predispdem a discuti-los de forma
principal, também tendem a serem abordados com conceitos relacionados a tematica da

Biologia da informac&o. Por sua vez, em relacdo ao eixo Ill, os assuntos inseridos nessa
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categoria, surgem em artigos que utilizaram algumas das tematicas da Bioquimica ou da
Biotecnologia na contextualizacdo desses fendmenos, ou ainda tiveram Seu ensino

explorado ao lado de temas advindos de areas correlacionadas.

Em seguida, concluindo a analise do segundo conjunto de rela¢des, tem-se o foco
secundario inclinado a pesquisar 0s tdpicos inseridos no eixo I. Esse resultado indica a
atencdo dada pelos pesquisados aos temas associados a Bioquimica, que também podem

aparecer ao lado de outros assuntos proximos e que dialogam entre si.

Na Figura 11 é ilustrado as relages envolvendo as regides do Brasil e 0s eixos
tematicos. Conforme a figura C, € possivel visualizar diferentes dindmicas nas pesquisas
nacionais, em que as regides brasileiras revelaram predisposi¢cdes a determinados temas

estudados pela Bioquimica ou pela Biotecnologia.

Figura 11 — Grafo implicativo envolvendo as variaveis eixo tematico e regies do Brasil.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

For hany

De acordo com os indices de quase implicacdo, os trabalhos oriundos de
averiguacOes desenvolvidas em instituicbes da regido Norte, tenderam (com uma
intensidade de quase implicacdo de 0,99) a explorar o ensino dos contetdos do eixo IlI.
Essa mesma relacdo também ¢é vista no Centro-Oeste e no Nordeste do pais. Além do
terceiro eixo, os estados nordestinos mostraram indices de quase implicagdo com 0s eixos
I e 1. Assim, tem-se que as instituicGes advindas do Nordeste atenderam os trés eixos
com conteudo conceituais (eixos I, 11 e I11), exibindo pesquisas que tenderam a analisar
0s contetdos dedicados as estruturas, propriedades, funcbes e ao metabolismo das
biomoléculas, e, com um indice de quase implicagdo menor, sondar o ensino dos

fendmenos relacionados a transmisséo das informacdes bioldgicas.

J& as anélises conduzidas na regido Sul estiveram inclinadas tanto para o eixo Il

quanto para o eixo I, tendo esta varidvel um indice de intensidade de implicagéo de 0,81
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para a segunda tematica e 0,73 para a primeira. Deste modo, a partir do resultado, sinaliza-
se que os artigos advindos de instituicdes do Sul do pais tenderam a pesquisar o eixo I,

ao mesmo tempo que também discutiram os conceitos inseridos no eixo I.

Por outro lado, o Sudeste do Brasil, exibiu um indice de 0,97 para o segundo
indicador tematico, sinalizando uma certa propensdo em desenvolver publicac@es que se
dedicaram a averiguar o0 ensino dos processos metabdlicos que envolvem as

biomoléculas.

Neste panorama, tem-se as regides Norte e Centro-Oeste dedicadas a sondar a
tematica Biologia da Informacdo, enquanto o Sudeste se concentra em sondar 0s
conteudos da teméatica Metabolismo. No que tange os estados do Nordeste do Brasil, esses
demostraram ser um espago multitematico, onde as instituicbes nordestinas atuaram em
investigages sobre o ensino das tematicas do eixo | e do eixo 111, a0 mesmo tempo que
também averiguaram a tematica Il, estando esse ultimo com uma intensidade de quase
implicacdo menor. Por Gltimo, regido Sul também esteve direcionada em explorar mais
de um tema, além de tender suas publicacdes ao eixo Il como a regido Sul, também
inclinou sua producdo cientifica a teméatica Estruturas, Propriedades e Funcdes das

Biomoléculas.

Em relagdo a produgéo nos continentes, tem-se na Figura 12 uma representagéo
das relacdes envolvendo os eixos tematicos e as variaveis referentes aos continentes.
Conforme a Figura 12, a partir do grafo implicativo gerado pela ASI, também foi possivel
visualizar diferentes dinamicas em alguns dos continentes, esses resultados refletem as
diversas tendéncias exibidas pelos trabalhos, conduzidos pelas comunidades de
pesquisadores espalhados pelo planeta e que se dedicam a explorar 0 ensino de

Bioquimica.
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Figura 12 — Grafo implicativo envolvendo as variaveis eixo tematico e continentes.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

A Asia e a Oceania foram os Ginicos continentes que apresentaram um indice de
implicagdo > 0,70 para o0s eixos tematicos analisados. As pesquisas desenvolvidas pelo
continente asiatico tenderam a investigar o ensino das tematicas biotecnoldgicas. Ja na
Austrdlia, Unico pais da Oceania que apresentou pesquisas, tendeu a desenvolver artigos
voltados ao eixo V — técnicas e métodos de ensino, agrupando estudos que investigaram

0 ensino de bioquimica, sem especificar um determinado conceito.

Vale ressaltar que esse resultado ndo significa que os paises da Asia e Oceania
ndo publiquem pesquisas referentes ao demais eixos, e sim que tais nagdes apresentaram
uma inclinacdo estatistica implicativa maior, de publicar artigos que analisam a

Biotecnologia, seus métodos e técnicas de ensino, quando comparado aos demais temas.

Embora a Asia tenda a realizar pesquisa sobre o Eixo IV (0,72), esse Eixo € mais
valorizado pela Europa (0,82). Situacdo semelhante também ocorrida na Oceania, que
apesar de exibir um indice intensidade de implicacdo de 0,85 para o eixo V, a relacdo de
quase implicacdo envolvendo essa varidvel a regido da América do Norte foi maior (0,98),

indicado que os estudos norte-americanos exibiram uma forte inclinagdo a temética.

Por sua vez, as publica¢Bes que sondaram o ensino dos contetidos procedimentais
em laboratdrio (eixo V) demostraram uma forte tendéncia (intensidade de implicacédo
igual a 1) a serem devolvidas pelas na¢des norte-americanas, sinalizando que o continente

também publicou pesquisas que discutiram esses assuntos.
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Em seguida, tém-se os eixos tematicos I, 1l e 11l expondo uma maior disposicao
ao continente sul-americano. Segundo o grafico gerado pela ASI, os trabalhos que

discutiram o ensino desses contetidos tenderam a ser da Ameérica do Sul.

Neste cenario, visualiza-se que os eixos I, Il e Il estiveram inclinados a América
do Sul, enquanto que as nacdes da Asia e Europa estiveram relacionadas com a tematica
Biotecnologia (eixo V). Para completar o panorama, tem-se as publicacfes advindas da
Oceania orientados a explorar os métodos e técnicas de ensino (eixo V), sendo
desenvolvidas por instituicdes norte-americanas, juntamente com a producdo que

examinou o eixo VI.

Assim, tendo como base os resultados descritos acima, foi possivel estabelecer
algumas relagdes envolvendo cada eixo tematico com as demais variaveis investigadas

com a ASI.

Os periodicos QNEsc, EQ, REB e EC demostraram uma tendéncia ao eixo |,
estando esta tematica relacionada com o foco secundario e exibindo uma disposi¢do ao
ensino dos conteddos inseridos a categoria eixo | — estruturas, propriedades e funcdes das
biomoléculas. No Brasil, o Nordeste e o Sul foram as regides com os maiores indices de
intensidade de quase implicacdo para a tematica I, enquanto que no contexto mundial,

foram os estudos conduzidos pelos paises da América do Sul.

No que tange as revistas REB, EC, REnBio e JBE, estas estiveram predispostas a
averiguar a segunda tematica, ndo apresentando nenhuma relacdo com algum dos trés
focos de aprofundamento. Com relagdo aos locais onde essas pesquisas foram
desenvolvidas, tem-se o Sudeste, Sul e Nordeste orientados a explorar o eixo Il. Por outro
lado, no cenario internacional, observa-se que os textos que analisaram 0 tema

metabolismo das biomoléculas tenderam a ser elaborados pelos paises da América do Sul.

Ja em relacdo ao eixo Ill, tem-se a REnBio e a JBE guiando suas sondagens aos
contetidos voltados a Biologia da informag&o (eixo I11). Ao mesmo tempo, que 0s textos
enguadrados nos focos secundario e terciario estiveram propensos a investigar a terceira
tematica. No que tange a origem desses artigos, tem-se o0 Norte e o Centro-Oeste do Brasil
demostrando uma maior orientacdo a esses conteudos, seguido dos estados da regido

Nordeste. Em contrapartida, no contexto mundial, assim como nos eixos anteriores, 0S
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trabalhos com foco na tematica I11 também tenderam a ser guiados por instituicdes sul-

americanas.

A JBE foi a Unica revista que exibiu uma tendéncia em examinar as tematicas
relacionadas aos eixos IV e Ill, estando as publicagbes que discutiram as questdes
biotecnoldgicas também averiguando os fendmenos associados a biologia da informacéo,
situacdo possivel devido alguns desses estudos trazerem esses temas como plano de fundo
para contextualizacdo. No Brasil, nenhuma regido apresentou indices de quase implicacao
> 0,70 para o eixo IV, diferentemente da conjuntura global, em que 0s continentes

europeus e asiaticos mostraram valorizar a tematica inserida no eixo V.

Por sua vez, apenas as publicacdes da revista BMBE apresentaram tendéncias
voltadas aos eixos V e VI. A ASI ndo revelou nenhum indice de quase implicagdo entre
0 eixo VI e as variaveis presentes na categoria aprofundamento temaético, no entanto
conforme indicado na Tabela 11, cerca de 97% dos estudos que discutiram esse eixo 0

colocaram como Foco Principal, ou seja, no centro das discussoes.

Para concluir a caracterizacao das tematicas discutidas, foi utilizado o tratamento
arvore coesitiva. Nessa ferramenta do software CHIC ¢é examinado as relaces de quase
implicacdo envolvendo as classes elementares, formadas por duas variaveis, atraves do
calculo da coesdo entre classes, em que é obtido uma representacdo grafica denominada
de arvore hierarquica orientada ou, simplesmente, arvore coesitiva. Régnier e Andrade
(2020a) explicam que nesse tratamento sdo representadas metarregras, que sdo regras de
regras. Segundo Gras e Régnier (2015, p. 28) nas metarregras tem-se que: "se tal regra é

observada entdo, em geral, tal outra regra € também".

Na Figura 13 é ilustrado o tratamento da arvore coesitiva para as variaveis
referente aos periodicos, eixos indicadores, categorias de aprofundamento tematico e as
regides do Brasil. Ao todo, o tratamento indicou 10 niveis de coesdo maiores ou iguais a

0,80. A arvore indicou trés metarregras, sinalizadas na ilustracéo pelas letras A, B e C.
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Figura 13 — Arvore coesitiva das variaveis periddico, eixo, aprofundamento tematico e
regides do Brasil.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Na metarregra A, tem-se que a producdo da REB tendeu a ser conduzida por
instituicdes do Sudeste do pais, a0 mesmo tempo que averiguaram a tematica

metabolismo das biomoléculas (eixo II).

Na metarregra B, observa-se que 0s exames produzidos na regido Sul
demostraram uma orientacdo ao periodico QNEsc, que por sua vez esteve inclinada a

tematica estruturas, propriedades e fun¢Ges das biomoléculas (eixo I).

Na metarregra C, tem-se os trabalhos voltadas ao ensino dos contetdos
procedimentais em laboratorio (eixo VI) tenderam a regra, na qual, o jornal BMBE
discute os eixos tematicos no centro de suas investigacdes, sendo o foco principal da

investigacao.

Em seguida, tem-se na Figura 14 o tratamento para as categorias relacionadas aos
jornais cientificos, eixos indicadores, aprofundamento tematico e continentes. A anélise
indicou 11 niveis de coesdo com intensidades de implicacdo maiores ou iguais a 0,70,

sendo visualizadas mais trés metarregras sinalizadas na ilustragdo pelas letras D, E e F.
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Figura 14 — Arvore coesitiva das varidveis periodico, aprofundamento tematico e
continentes.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Na metarregra D, tem-se que os artigos divulgados pela QNEsc estiveram
propensos a ser produzidos em instituicdes sul-americanas e essas a explorar a tematica
I. Por outro lado, na segunda metarregra, verifica-se que os temas associados a
Biotecnologia tiveram a JBE como meio de publicacdo e foram desenvolvidas por nagoes

europeias.

Seguindo, tem-se na ultima relacdo marcada (Classe F), de acordo com a
metarregra, uma implicagdo simétrica envolvendo as variaveis BMBE e AmNort,
indicando que os estudos propagados nessa revista exibiram uma predisposicdo de ser
oriunda de paises norte-americanos, a0 mesmo tempo, que as pesquisas da América do

Norte também estiveram inclinadas a BMBE.

Em relacdo ao modo como os temas foram sondados, esses textos mostraram-se
propensos ao foco principal, trabalhando os conteudos da Bioquimica ou da

Biotecnologia como centro de suas discussoes.

Por fim, ainda de acordo com a metarregra, tem-se que trabalhos que buscaram
investigar o ensino dos conteddos procedimentais no laboratdrio tenderam a revista
BMBE, na qual estiveram dispostas as instituicdes norte-americanas e trazerem as

tematicas como foco principal das analises.
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Tendo finalizado a caracterizacgdo das principais tematicas discutidas na produgéo
dedicada a Educacdo Bioquimica, publicada no Brasil e ao redor do mundo, em periddicos
com escopos Vvoltados a divulgar pesquisas referentes ao ensino de Ciéncias, Biologia,
Quimica, Bioquimica e outros campos cientificos correlacionados; buscou-se a seguir um
aprofundamento das andlises sondando, em cada um dos textos, as questdes examinadas
durante as averiguacOes para o ensino dos contetidos conceituais relativo aos assuntos

associadas a Biogquimica.

4.2 IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS TENDENCIAS ENCONTRADAS NA
PRODUCAO NACIONAL E ESTRANGEIRA DEDICADA AO ENSINO DOS
CONCEITOS, PROCESSOS E FENOMENOS DA BIOQUIMICA DURANTE OS
ANOS DE 2010 A 2019.

Guiados pelos objetivos desta pesquisa, foi proposto um recorte abrangendo
70,86% da producdo cientifica coletada, sendo composta por 518 publicacdes,
enguadradas em ao menos um dos eixos tematicos que discutem o ensino dos conteidos
conceituais: | - Estruturas, propriedades e funcdes das biomoléculas; Il - Metabolismo
das biomoléculas; 11 - Biologia da informacéo; e V - Métodos e técnicas de ensino.

Para adentrar ainda mais com as investigacGes, foi realizado uma analise
documental a partir dos descritores para o foco tematico, elaborados por Megid Neto
(1998), tendo em vista que este é o principal indicador para um estudo de tendéncias,
permitindo ao pesquisador refletir sobre as problematicas averiguados pelas comunidades
cientificas ao longo do tempo (MEGID NETO, 1999; TEIXEIRA, 2008).

Além da identificacdo dos problemas contidos nos artigos, também foi analisado
0s objetos de estudo, em cada um dos indicadores tematicos, e o nivel de ensino em que
as pesquisas foram realizadas, permitindo uma discussdo entre esses elementos e o
vinculo existente entre eles.

O caminho trilhado na apresentagédo desses resultados percorre cinco momentos.
O primeiro exibe uma visdo global dos focos tematicos pesquisados nos 518 trabalhos
que compdem o recorte amostral proposto. No segundo momento, é exposto a quantidade
de textos enquadrados nos descritores tematicos, publicados em cada um dos periddicos
explorados nesta pesquisa.

Em seguida, no terceiro e quarto momento, as problematicas encontradas nos

textos foram analisadas a partir da origem de suas publicacdes, divididas no contexto
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nacional e estrangeiro. Em cada um dos cenarios, os resultados referentes a analise dos
focos temaéticos sdo apresentados e discutidos seguindo a ordem: a) visdo geral das
problemaéticas e objetos investigados nos trabalhos nacionais e estrangeiros; b) os niveis
de ensino palco dessas pesquisas; e c) dispersdo dessas problematicas na paisagem das
regides do Brasil e nos continentes.

No quinto e ultimo momento é apresentado as relagfes de quase implicacéo
envolvendo as problemaéticas e as varidveis referentes aos periodicos, eixos tematicos,
aprofundamento tematico, nivel de ensino e locais de origem da pesquisa. Nessa
discussdao também € realizado uma andlise das relacbes entre as variaveis nunca
perspectiva mais sistémica, identificando as principais tendéncias encontradas nos

trabalhos desenvolvidos nacionalmente e nos continentes.

Na Tabela 16 é apresentado a quantidade de artigos em cada um dos descritores
para o foco tematico.

Tabela 16 — Quantidade de artigos por foco tematico.

Focos tematicos N %
Conjuntos Indicadores
Elementos mais internos do Curriculos e programas 62 12,0
processo ensino-aprendizagem  Contelido-método 180 34,7
escolar Recursos didaticos 159 30,7
Caracteristicas do professor 14 2,7
Caracteristicas do aluno 44 8,5
Formacéo de conceitos 5 1,0
Formacéo de professores 17 3,3
Elementos da organizacdo do  Politicas publicas 1 0,2
macro/micros sistema Organizacdo da instituicdo escolar 1 0,2
educacional Organizagdo da instituicio/ Programa de ensino 4 0.8
néo-escolar ‘
Elementos historicos e Filosofia da ciéncia 2 0,4
filosdficos da Educagdo em Histdria da ciéncia 21 4,0
Ciéncias Histdria do Ensino de Ciéncias 0 0
Outros 8 15
Total 518 100,00

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises excludentes, onde cada artigo foi enquadrado em apenas um
foco tematico.

Megid Neto (1999) divide os focos tematicos em trés conjuntos, partindo dos
componentes mais intrinsecos do processo de ensino-aprendizagem, aos mais extrinsecos
do processo educativo, sendo eles os: a) Elementos mais internos do processo ensino-
aprendizagem escolar; b) Elementos da organizacdo do macro/micro sistema educacional;

e ¢) Elementos historicos e filosoficos da Educacdo em Ciéncias.
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No primeiro conjunto que inclui as unidades mais internas do processo de ensino-
aprendizagem, o foco teméatico Contelldo-método foi a problemética mais investigada,
presente em 34,7% das publicacfes analisadas. Em seguida, foram os focos: Recurso
didatico, presente em 30,7%; Curriculo e Programa, alvo em 12% dos artigos; e
Caracteristica do aluno, enquadrado em 8,5%. Estando presentes numa porcentagem
menor nesse primeiro conjunto, verifica-se ainda os indicadores Formagéo de Professores

(3,3%), Caracteristicas do Professor (2,7%) e Formagdo de Conceitos (1%).

No segundo conjunto, associado aos elementos da organizacao do sistema escolar,
esta presente em maior quantidade o foco Organizacdo da instituicdo e/ou programa de
ensino ndo escolar, alvo de 0,8% dos artigos; seguido dos focos Organizacdo da

instituicdo escolar e Politicas Publicas, ambos investigados por 0,2% das publicacdes.

No ultimo conjunto, que incorpora os elementos historicos e filosoficos da
Educacao em Ciéncias, a problematica Histdria da Ciéncia encontra-se presente em 4%
dos artigos analisados; seguido do indicador Filosofia da Ciéncia, alvo em 0,4% das
publicacdes. Ja a problemaética voltado a Histéria do Ensino de Ciéncias ndo esteve

presente em nenhum dos artigos analisados.

Além desses focos tematicos, outros problemas ndo se encaixaram em nenhum
dos descritores elaborados por Megid Neto (1999). Ao todo, essas problemaéticas
estiveram presentes em oito dos 518 artigos analisados, representando 1,5% das
publicacGes. Esses trabalhos investigaram dois objetos de estudos: producdes cientificas
a partir da pesquisa bibliografica do tipo estado da arte, presente em sete artigos; e

metodologias e métodos de pesquisa para o ensino de ciéncias, exposto em um trabalho.

De modo geral, os indicadores que mais se destacaram nos artigos enquadrados
nos eixos tematicos I, I1, 111 e IV foram as problematicas Contetdo-método e Recursos
Didaticos, que juntas estiveram presentes em mais de 65% dos artigos analisados. Em
seguida, os focos Curriculos e Programas e Caracteristicas do Aluno, também estiveram

presentes em uma quantidade consideravel de publicacfes, 12% e 8,5% respectivamente.

Ja os demais focos tematicos: Historia da Ciéncia; Formagdo de Professores;
Caracteristicas do Professor e Formacdo de Conceitos foram problematicas pouco

investigadas pelas comunidades de pesquisadores, exibindo entre 4% a 1% das
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publicacGes analisadas. J& os problemas voltados a Organizacao da instituicdo escolar e
ndo escolar; Filosofia da Ciéncia; Politicas Publicas e Histdria do Ensino de Ciéncias,
revelaram-se como lacunas que devem ser alvo de novas investigagcdes para melhorar o

entendimento dessas questdes no ensino de Bioquimica.

Exibido a classificacdo dos 518 artigos enquadrados nos descritores para o foco
tematico, segue-se apresentando esses resultados advindos da analise documental,
distribuindo a quantidade de trabalhos presentes em cada um dos indicadores tematicos
nos oito periodicos alvos desta pesquisa: C&E; EC; QNEsc; EQ; REnBio; JBE; REB e
BMBE.

A partir dos resultados presentes na Tabela 16, visualiza-se na producéo dedicada
ao ensino de Bioquimica os principais descritores investigados estdo associados aos
elementos mais internos do processo de ensino-aprendizagem escolar, como classificado
por Megid-Neto (1999). Os principais focos tematicos investigados foram o Contetdo-
método (34,7%) e Recursos didaticos (30,7%) compondo um quadro de problematicas e
objetos de pesquisas explorados nos estudos enquadrados na Area de Ensino estabelecida
pela CAPES.

De acordo com o ultimo documento da &rea publicado — CAPES (2019a), a Area
de Ensino é essencialmente de pesquisa translacional, transitando entre a ciéncia basica e
a aplicacdo do conhecimento produzido. Essa busca de construir pontes envolvendo os
conhecimentos académicos gerados na pesquisa em educagdo e em ensino, com intuito
de aplica-los em produtos e processos educativos voltados as demandas da sociedade e,

de acordo, com as necessidades regionais e nacionais.

As pesquisas (expressas em dissertacdes, teses, artigos, livros e trabalhos em
eventos) e producbes (expressas em processos, materiais, tecnologias educacionais e
sociais, propostas educativas e politicas publicas) da area de Ensino tem como o foco o
ensino de determinado contetido, buscando a interlocucdo com as areas geradoras desses
conhecimentos a serem ensinados (CAPES, 2017, 2019a). O documento da area de 2016
aponta que uma das caracteristicas especificas mais importantes da area 46 é o seu foco
na interacao entre os contetdos disciplinares e o conhecimento pedagogico — denominado
de conhecimento pedagdgico do conteddo ou, simplesmente, pedagogias do contetdo
(CAPES, 2017).
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Percebe-se que apesar da existéncia do termo Educagdo Bioquimica, as producdes
examinadas exibiram um foco maior em questdes voltado ao Ensino da Bioquimica.
Baldino (1991) reflexe sobre a diferenca de Educacdo Matematica e Ensino da
Matematica que ajudam a entender melhor a diferenca de Educacgédo Bioquimica e Ensino
de Bioquimica. Segundo o autor, o termo Educacdo faz lembrar de pedagogia,
aprendizagem, motivacao, desejo, cujo o cenério de estudo é o sujeito dentro do contexto
social. J& quando se fala em Ensino se lembra de didatica, instrugdo, transmissao,
apresentacdo e tecnica (BALDINO, 1991).

A Educacdo Matematica busca responder reflexdes sobre em que medida a
matematica pode ajudar o0 homem e a sociedade em seus desejos e questdes. Por sua vez,
o0 Ensino da Matemaética esta relacionado com o como ensinar determinado contetdo ou
como desenvolver uma determinada habilidade, estando estd inserida na Educacgdo
Matemética (BALDINO, 1991).

Compreende-se, portanto, que as problematicas investigadas no recorte analisado
estdo relacionadas ao Ensino de Bioquimica, focando principalmente no uso de
metodologias e recursos para 0 ensino dos conteddos presentes nas tematicas
Bioquimicas. Porém, ndo significa que o campo cientifico ndo caminhe futuramente para
uma Educacdo Bioquimica, tendo em vista também a presenca de outras tematicas que
fogem um pouco do “como ensinar determinado contetido”, como por exemplo os
indicadores Curriculos e programas (12%), Caracteristicas do aluno (8,5%), Formacéo de
professores (3,3) e Caracteristicas do professor (2,7%), que apensar nao serem o centro

das investigacOes, estdo presente em alguns artigos.
4.2.1 Principais probleméticas abordadas nos periodicos.

Como ja apresentado, de modo geral, nos 518 artigos que compdem o recorte
proposto, os focos tematicos mais investigados foram os indicadores Contetdo-metodo e
Recursos Didaticos, seguidos das categorias Curriculo e Programas e Caracteristicas do
Aluno, ambos apresentado uma porcentagem préxima aos 10%. Esses quatro descritores,
juntos, reinem 85,9% dos trabalhos estudados. Porém, essa sequéncia na distribuicéo ndo
se manteve em todos as revistas, ndo existindo um padréo entre os periodicos.

Nas Tabelas 17 e 18 sdo apresentados a quantidade de artigos publicados em cada

periddico analisado.
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Tabela 17 — Distribuicdo dos focos tematicos nos periodicos C&E, EC, QNEsc e EQ.

Foco tematico C&E EC QONEsc EQ

N % N % N % N %
Curriculos e programas 0 0 2 4,4 0 0 1 91
Contetdo-método 2 50,0 14 31,1 9 39,1 5 454
Recursos didaticos 1 25,0 7 15,5 3 13,0 0 0
Caracteristicas do professor 0 0 9 20,0 0 0 0 0
Caracteristicas do aluno 1 25,0 7 15,5 2 8,7 0 0
Formac&o de conceitos 0 0 2 4.4 0 0 0 0
Formac&o de professores 0 0 1 2,2 3 13,0 0 0
Politicas publicas 0 0 1 2,2 0 0 0 0
Organizacdo da instituicdo 0 0 0 0 0 0 0 0
escolar
Organizacdo da instituicdo/ 0 0 0 0 1 4,3 0 0
Programa de ensino ndo-escolar
Filosofia da ciéncia 0 0 0 0 0 0 0 0
Historia da ciéncia 0 0 0 0 5 21,7 5 454
Histoéria do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros 0 0 2 4,4 0 0 0 0
Total 4 100,00 45 99,7 23 99,8 11 999

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises excludentes, onde cada artigo foi enquadrado em apenas um
foco temético.

Tabela 18 — Distribuicao dos focos tematicos nos periddicos REnBio, JBE, REB e BMBE.

Foco tematico RENBio JBE REB BMBE

N % N % N % N %
Curriculos e programas 1 1,1 3 6,2 10 12,6 45 20,4
Contetdo-método 26 29,9 25 52,1 25 31,6 74 33,5
Recursos didaticos 32 36,8 6 12,5 32 40,5 78 35,3
Caracteristicas do professor 2 2,3 1 2,1 1 1,3 1 0,4
Caracteristicas do aluno 12 13,8 9 18,7 4 51 9 4,1
Formac&o de conceitos 2 2,3 0 0 1 1,3 0 0
Formac&o de professores 7 8,0 0 0 2 2,5 4 1,8
Politicas publicas 0 0 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da instituicdo 0 0 1 21 0 0 0 0
escolar
Organizacdo da |_nst|tl{|gao/ 1 11 0 0 5 25 0 0
Programa de ensino ndo-escolar
Filosofia da ciéncia 2 2,3 0 0 0 0 0 0
Historia da ciéncia 0 0 2 4,2 0 0 9 4,1
Histéria do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros 2 2,3 1 2,1 2 2,5 1 0,4
Total 87 99,9 48 100,00 79 999 221 100,00

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises excludentes, onde cada artigo foi enquadrado em apenas um
foco tematico.

O indicador Contetdo-método manteve a sua posi¢do nas publicagdes oriundas
dos periddicos C&E, EC, QNEsc, JBE e EQ, mas foi a segunda probleméatica mais
investigada nas revistas REnBio, REB e BMBE. Ja o descritor Recursos Didaticos
predominou nessas trés ultimas revistas, contudo, ndo se destacou nos demais jornais

cientificos. Logo, percebe-se que nestas revistas C&E, EC, QNEsc e EQ se destacam as
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pesquisas dedicadas as metodologias para o ensino dos conteddos bioquimicos, enquanto

0 uso de recursos didaticos se diferencia nos artigos da REnBio, REB e BMBE.

O foco tematico Curriculos e programas, apesar de ocupar a terceira posi¢cao no
ranque geral, ndo esteve presente em nenhum dos trabalhos disseminados pelas revistas
C&E e QNEsc. Esse descritor foi a terceira problemética mais investigada na REB e na

BMBE, mas néo recebeu destaque nos demais periddicos - EC, EQ, REnBio e JBE.

A categoria Caracteristicas do aluno foi a quarta problematica mais analisada, ela
esteve presente em quase todas as revistas exploradas, menos na EQ, recebendo maior
énfase nos periddicos JBE e EC, em que ocupou a segunda e terceira posicao,

respectivamente.

Os descritores Histdria da Ciéncia; Formacdo de Professores; Caracteristicas do
Professor e Formacdo de Conceitos, estiveram presente entre 4 a 1% das publicacdes,
compondo 11,1% dos artigos do recorte analisado. Esses focos tematicos foram
enquadrados em artigos disseminados principalmente no periédico REnBio, seguido das
revistas EC, REB; BMBE, QNEsc e JBE. Os jornais cientificos EQ e C&E foram os
periddicos que menos exibiram os focos tematicos propostos por Megid Neto (1999),
possivelmente pela pequena quantidade de trabalhos publicados relacionados ao ensino

de Biogquimica.

A seguir, apresenta-se 0s resultados da distribuicdo dos focos tematicos no
contexto nacional, identificando também, os objetos de pesquisa e 0s niveis de ensino

mais investigados por esses indicadores.

4.2.2 Principais problematicas, objetos e niveis de ensino investigados no contexto

dos trabalhos nacionais.

Aqui, buscou-se analisar os focos tematicos alvo de pesquisas nacionais,
identificando os objetos pesquisados em cada problematica e o nivel de ensino explorado
nesses trabalhos, por fim, também foi tracando a paisagem da dispersédo focos tematicos
e objetos averiguados nas regides do Brasil.

Ao todo, 251 artigos brasileiros que abordaram as tematicas associados a

Bioquimica foram coletados. No recorte proposto, 0 nimero de trabalhos que discutem o
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ensino dos conceitos englobados nos eixos tematicos I, 11, 11l e V corresponde a 227
publicacdes, sendo 224 de origem exclusivamente brasileira, 2 envolvendo pesquisadores
do Brasil e da Europa, e um artigo fruto da parceria do Brasil e da Oceania.

Na Tabela 19 é apresentado a distribuicdo dos focos tematicos alvo das pesquisas
nacionais.

Tabela 19 — Distribuicdo dos focos tematicos no contexto nacional.

Foco tematico Artigos nacionais

N %

Curriculos e programas 18 7,9
Contetldo-método 72 31,7
Recursos didaticos 76 33,5
Caracteristicas do professor 6 2,6
Caracteristicas do aluno 21 9,2
Formagé&o de conceitos 4 1,8
Formagcé&o de professores 12 5,3

Politicas publicas 0 0

Organizacao da instituicdo escolar 0 0

Organizacdo da instituicdo/ Programa de ensino néo-escolar 4 1,8
Filosofia da ciéncia 2 0,9
Historia da ciéncia 5 2,2
Histoéria do Ensino de Ciéncias 0 0
Outros 7 31
Total 227 100

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).

Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico investigado pode

apresentar mais de uma nacionalidade.

No contexto das pesquisas nacionais, o indicador Recursos Didaticos foi 0 mais
investigado, seguido da problematica Conteudo-método. Juntos, esses descritores
representaram mais de 65% dos trabalhos nacionais. Essa porcentagem é muito similar a
exibida na Tabela 16, em que esses focos tematicos apresentaram um percentual de
distribuicdo semelhante nos 518 artigos analisados. No entanto, no contexto brasileiro,
ocorre uma inversdo entre os indicadores, recebendo uma maior énfase os artigos que

estudaram os materiais educacionais.

Souza (2007) descreve os recursos didaticos como sendo: todo e qualquer material
utilizado, por professores e alunos, com intuito de auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. Entre os artigos explorados no recorte e que examinaram este indicador,
tem-se como objeto mais investigado o Jogo didatico, alvo em 36,8% das publicagdes.
Em seguida, com metade do percentual, tem-se o0 Modelo fisico, presente em 18,4%. Ja o
Livro escolar e os Softwares de visualiza¢do, simulagdo e animagéo 3D, encontram-se na

mesma quantidade de trabalhos 11,8%.



114

Os demais materiais didaticos, objeto das pesquisas, estiveram presentes em
menos de 10% dos trabalhos, representando um total de 21% dos estudos examinados,
foram eles: Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e Tecnologia da informacéo e
comunicacdo (TIC); Videoaula; Softwares e aplicativos para acesso de conteudo; Analise

e uso de imagem; Filme; Multimetro Digital Comercial e Mapa conceitual.

Teixeira e Santos (2010) afirmam que, levando em conta a importancia dos
recursos didaticos nas atividades do cotidiano escolar, é essencial a dedicacdo das
comunidades cientificas em pesquisar os aspectos relacionados ao desenvolvimento e ao

uso de recursos didaticos, durante as aulas das disciplinas ligadas as Ciéncias da Natureza.

Ja os artigos enquadrados no foco tematico conteddo-método sondaram,
principalmente, o uso de metodologias para o ensino dos conceitos, temas e fendmenos
estudados pelos bioquimicos. Entre as principais metodologias alvo nos textos estdo o
uso da experimentacdo, discutidas em 41,7% das publicacGes, reforcando o carater
experimental da Bioquimica; e as sequéncia de atividades, investigadas por 21,1% dos
trabalhos, sendo divididas em duas correntes tedricas: os autores que fundamentam as

sequéncias didaticas e as sequéncias de ensino-aprendizagem.

Silva (2011) explica que apesar das diferencas entre as metodologias de ensino,
todas compartilham de um mesmo desafio: minimizar o ensino tradicional, meramente

memoristico, passivo e ineficaz, que ha muito tempo habita o contexto de sala de aula.

A terceira categoria que mais recebeu atencdo nas publicac6es oriundas do Brasil,
foram os trabalhos enquadrados no descritor Caracteristicas do aluno, classificado em
9,2% do material analisado. Segundo Teixeira (2008) esse descritor agrega pesquisas que,
ao decorrer do tempo, vém fornecendo materiais valiosos para docentes que atuam em
todos os niveis de escolarizacdo. Entre os objetos explorados pelos artigos estdo o
levamento de conhecimentos prévios, ou alternativos, de alunos sobre conceitos, temas
ou fendmenos estudados pela Bioquimica, presentes em 76,2% das investigacdes. Além
desses estudos, a identificacdo das dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos
discentes, decorrente da natureza dos conceitos, também foram verificadas, estando em
19,1%.



115

Os conhecimentos ou concepcdes prévias, espontaneas ou até mesmo alternativas,
basicamente, sdo conhecimentos construidos pelos alunos a partir da sua experiéncia com
o0 mundo e de seu convivio social (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).
Esses entendimentos sdo levados pelos discentes até a sala de aula, tornando-se
ferramentas valiosas para o professor. De acordo com Silva e Soares (2013), as
concepcOes prévias podem ser utilizadas como ponto de partida para uma construcéo
concreta e significativa da aprendizagem, levando a uma mudanga conceitual nos

aprendentes.

Em seguida, o indicador Curriculos e programas ocupou a quarta posi¢do no
ranque de probleméticas mais estudadas no pais, presente em 7,9% dos textos. Os
trabalhos enquadrados nessa categoria discutiram, principalmente, o uso de metodologias
alternativas para o ensino de conceitos em disciplinas, semestres e cursos, explorados em
44,4% das publicacbes. Logo apos, 0 objeto de pesquisa mais investigado foi a avaliacao
de propostas curriculares, vista em 38,9% dos artigos. Em menor quantidade, estiveram
os estudos sobre a avaliacdo do aluno (11,1%) e a analise de programas e projetos

educacionais (5,5%).

Ja a quinta colocacdo foi preenchida pelos estudos que examinaram a formacéo
de professores, exibindo 5,3% da producdo nacional. Nesse descritor, a modalidade de
formacédo continuada foi a mais examinada, estando em 66,6% do material analisado. Por
sua vez, a formacéo inicial de docentes foi alvo de 33,3% dos trabalhos. Os demais
indicadores: Caracteristicas do professor; Historia da ciéncia; Formacdo de conceitos;
Organizacdo da instituicdo/Programa de ensino ndo-escolar; e Filosofia da ciéncia

apresentaram percentuais entre 2,6 a 0,9%, compondo 8,4% do recorte investigado.

Na categoria Caracteristicas do professor os objetos de pesquisas mais explorados
foram os saberes docentes, voltado principalmente, aos conhecimentos pedagdgicos do
conteddo. Alem desses conhecimentos, as concepcOes alternativas carregados pelo
professor também foram identificados, por ultimo, a pratica docente de alguns

profissionais também foram alvo de analises.

Todos os estudos enquadrados no indicador Historia da Ciéncia, realizaram uma
revisao de literatura, reunindo diversos autores e trabalhos com o objetivo de descrever

melhor um conceito, tema ou fendmeno englobado em um dos eixos tematicos aqui
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aprofundados. Assim como no foco tematico anterior, os artigos classificados no descritor
Formacdo de conceitos, também apresentaram apenas uma linha de investigacdo, a
evolugéo conceitual em estudantes, explorando a construcdo de conceitos estudados pela

Bioquimica.

Os artigos agrupados no conjunto Organizagéo da instituicdo/ Programa de ensino
ndo-escolar, examinaram principalmente o ensino de conceitos, temas ou fendbmenos
explorados pela Bioquimica em espacos de ensino nao-formais, bem como a educacéo

ambiental envolvendo algumas das tematicas presentes nos eixos indicadores.

No que diz respeito ao Ultimo foco tematico presente nos trabalhos de origem
nacional, Filosofia da ciéncia, tem-se o levantamento de concepcoes filoséficas da ciéncia
na fala de poés-graduandos em Bioquimica; e a identificacdo de argumentos
epistemolégicos de licenciados no estudo do RNA.

Tendo concluido a apresentacao dos descritores estudados nos trabalhos nacionais
- no recorte dos eixos tematicos I, 1, Il e IV - tem-se que as problematicas envolvendo
questdes como politicas publicas, organizacdo do ensino escolar e historia do Ensino de

Ciéncias, permaneceram ausentes nas publicac@es brasileiras no periodo de 2010-20109.

Por sua vez, entre os artigos ndo enquadrados em nenhum dos focos tematicos
elaborados por Megid Neto (1999), tem-se os estudos denominados de estado da arte, em
que foram averiguadas algumas caracteristicas de certas producgdes cientificas, nesse caso,
artigos que discutiram algumas das tematicas associadas ao ensino de Bioquimica. Além
desses trabalhos, também estiveram presentes artigos que exploraram metodologias e

métodos para a conducdo de pesquisas no campo do ensino de ciéncias.

Até entdo, ndo foi possivel encontrar na literatura lida investigacdes que tenham
analisado publicacdes dedicadas ao ensino de Bioquimica, utilizando os descritores
elaborados por Megid Neto (1999). No entanto, nessa mesma literatura, existem outros
estudos que abordaram os indicadores para o foco tematico em exames realizados em
textos que discutem o ensino de Biologia e Quimica, como os trabalhos de Teixeira e
Megid Neto (2017) e Francisco, Alexandre e Queiroz (2015).

Ambos os artigos buscaram averiguar dissertacoes e teses que se enquadrassem

nas respectivas tematicas (ensino de Biologia ou Quimica), identificando as
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problematicas exploradas pelas pesquisas académicas durante um recorte temporal. No
estudo realizado por Teixeira e Megid Neto (2017) estéo descritos os problemas alvos em
trabalhos académicos de 1972 a 2011, enquanto que na pesquisa conduzida por Francisco,
Alexandre e Queiroz (2015) o recorte é entre 2000 a 2008.

Em relacdo aos indicadores mais explorados pelos textos dedicados as teméticas
da Biologia, tem-se as categorias Conteudo-método e Recursos didaticos com maiores
percentuais, 19,6 e 16,2%. Posteriormente, tem-se os classificadores Caracteristicas do
professor (11,9%); Formacéo de professores (11%); Caracteristicas do aluno (10,7%); e

Curriculos e programas (9,7%).

Ja a andlise guiada por Francisco, Alexandre e Queiroz (2015) revela uma atencdo
maior dos pesquisados que se debrugam sobre a didatica da Quimica aos indicadores
Conteudo-método, destacando-se em 27,3% dos trabalhos, seguido dos conjuntos
Caracteristicas do professor e Formacdo de professores com 14,9 e 14,3%,
respectivamente. Logo em seguida, estiveram 0s grupos Recursos didaticos (11,7%);
Caracteristicas do aluno (11%); Curriculo e programa (11%); e Formacao de conceitos
(10,4%).

Voltando a discussao sobre os termos Ensino ou Educacdo Bioquimica, tem-se
que a producdo nacional prevalece investigando as temaéticas ligadas fortemente ao
Ensino de Bioquimica (Recursos didaticos - 33,5; Contetido-método - 31,7), porém outras
tematicas voltadas a elementos mais amplos do processo de ensino e aprendizagem
também estiveram presentes como o0s descritores Caracteristicas do aluno (9,2);
Curriculos e programas (7,9); Formacdo de professores (5,3); e Caracteristicas do
professor (2,6), sinalizando uma timida descentralizacdo das tematicas ligadas apenas ao

“como ensinar um determinado conteudo”.
4.2.2.1 Diferentes niveis de ensino cendrio das pesquisas nacionais.

Tendo em vista 0s 227 artigos nacionais enquadrados nos eixos tematicos I, I1, 111
e IV, tem-se que 115 trabalhos exploraram a educagdo basica em suas investigacoes. Ja
na educacéo superior, divida em graduagéo e pos-graduacédo, ha 107 pesquisas voltadas
aos cursos de graduacdo e 4 estudos voltados aos programas de pds-graduacéo. Por sua
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vez, algumas publicacbes, 14 ao total, ndo indicaram nenhum dos niveis de ensino

examinados, ou ndo puderam ser enquadrados em nenhum deles.

Desse modo, sinaliza-se que as pesquisas oriundas do pais, durante o recorte
temporal e tematico vasculhado, dedicaram-se a analisar problematicas inseridas na
Educacdo Basica e na Educacdo Superior, no que tange a graduagdo, ambos apresentando
percentuais proximos, sendo 50,7 e 47,1%, respectivamente. No que diz respeito a pos-
graduacdo, os estudos apontam apenas 1,8% da producéo cientifica nacional indicando

uma baixa aplicacdo de estudos neste nivel educacional.

Na Tabela 20 é apresentada a distribuicdo dos focos tematicos explorados no

contexto nacional na Educacdo Béasica e na Educacdo Superior.

Tabela 20 — Distribuicdo dos focos tematicos do contexto nacional na Educagéo Basica e
na Educacédo Superior.

Foco tematico Educacéo basica Educacéao Superior
Graduacao Po6s-Graduacao
N % N % N %
Curriculos e programas 1 0,9 17 15,9 0 0
Contetdo-método 47 40,9 26 24,3 0 0
Recursos didaticos 41 35,6 39 36,4 2 50
Caracteristicas do professor 3 2,6 2 1,9 1 25
Caracteristicas do aluno 10 8,7 13 12,1 0 0
Formacéo de conceitos 2 1,7 2 1,9 0 0
Formac&o de professores 8 6,9 6 5,6 0 0
Politicas publicas 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da instituicdo escolar 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da instituicdo/
Prggramzfde ensino nég—escolar 1 0.9 1 0.9 0 0
Filosofia da ciéncia 0 0 1 0,9 1 25
Historia da ciéncia 0 0 0 0 0 0
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0
QOutros 2 1,7 0 0 0 0
Total 115 99,9 107 99,9 4 100

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico pode investigar mais de
nivel de ensino.

Nas publicagdes nacionais que tiveram como palco de seus estudos a Educacéo
Basica, destacaram-se os indicadores Conteudo-método e Recursos didaticos, presentes
em mais de 40 artigos cada um, e posteriormente, os descritores Caracteristicas do aluno
e Formacdo de professores, enquadrados em 10 e 8 trabalhos, respectivamente. Ja as
categorias Caracteristicas do professor; Formag&o de conceitos; Curriculo e programa; e
Organizacgdo da instituicdo/ Programa de ensino ndo-escolar, foram encontrados em

menos de 5 produgdes.
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No que diz respeito a Educacéo Superior, especificamente na graduacao, observa-
se que os focos tematicos Contelido-método e Recursos didaticos continuaram como
destaques, seguidos da categoria Curriculo e programa. Logo apos, tem-se o indicador
Caracteristicas do aluno, possuindo também um percentual acima de 10%. Por sua vez,
os estudos dedicados a formacdo e caracteristicas do docente, formacgédo de conceitos e

organizacéo do ensino ndo-formal ndo se destacaram, exibindo poucas publicagdes.

No gue concerne os estudos relacionados a pos-graduacao, tem-se que o descritor
mais discutido foi o Recursos didaticos, seguido das categorias Caracteristica do
professor e Filosofia da ciéncia. Apesar desses estudos, esse nivel de ensino foi
pouquissimo explorado, sendo o aumento de pesquisas voltados a esses cursos
extremamente necessarios, tendo em vista, que sdo neles em que ocorrem a formacao dos
futuros docentes, que vdo atuar nos diversos cursos da graduacao, inclusive nos de

licenciatura, em que ocorrem a formacao inicial dos professores da Educacdo Bésica.

Quando se compara a distribuicdo dos descritores no ensino basico e na
graduacdo, tem-se as metodologias de ensino como destaque nos estudos envolvendo o
ensino fundamental e médio, j& nos cursos de graduacao, predomina-se as investigacoes

sobre os recursos didaticos.

A categoria Curriculo e programa foi analisada quase que exclusivamente na
graduacdo. Observando os principais objetos pesquisados neste foco tematico, sinaliza-
se a falta de trabalhos nacionais que analisem o uso de metodologias alternativas durante
0s bimestres; ou avaliem curriculos na Educacdo Basica, com objetivo de examinar 0s

contetdos vinculados a Bioquimica.

Por sua vez, o descritor Filosofia da ciéncia foi o Unico a estar presente em artigos
que exploraram a Educacdo Superior, tanto na gradua¢do como na pos-graduacao.
Finalmente, tem-se os indicadores Recursos didaticos, Caracteristicas do professor e

Filosofia da ciéncia, como as Unicas categorias classificadas em todos os niveis de ensino.

A seguir, apresenta-se os resultados da distribuicdo dos focos temaéticos no
contexto estrangeiro, identificando também, os objetos de pesquisa e 0s niveis de ensino

mais investigados por esses indicadores.
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4.2.2.2 Dispersdo das problematicas e objetos de pesquisa investigados na producéo

nacional pelas regides do pais.

Tendo agrupado os artigos nacionais de acordo com sua origem regional,
apresenta-se na Tabela 21, a distribuigdo dos focos tematicos nas regides Norte, Nordeste
e Centro-Oeste do Brasil.

Tabela 21 — Distribuicéo dos focos tematicos nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
do Brasil.

Foco tematico Regido Norte Regido Nordeste  Regido Centro-Oeste
N % N % N %
Curriculos e programas 1 12,5 3 54 1 7,1
Contetdo-método 3 37,5 16 29,1 2 14,3
Recursos didaticos 4 50,0 17 30,1 5 35,7
Caracteristicas do professor 0 0 2 3,6 0 0
Caracteristicas do aluno 0 0 6 10,9 4 28,6
Formagé&o de conceitos 0 0 2 3,6 0 0
Formac&o de professores 0 0 4 7,3 1 7,1
Politicas publicas 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da institui¢do escolar 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da |_nst|tu~|gao/ 0 0 1 18 1 71
Programa de ensino ndo-escolar
Filosofia da ciéncia 0 0 1 1,8 0 0
Historia da ciéncia 0 0 1 1,8 0 0
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0
Outros 0 0 2 3,6 0 0
Total 8 100 55 99,00 14 99,9

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico investigado pdde ser
enguadro em mais de uma regido do Brasil.

Os artigos oriundos do Norte brasileiro trataram de estudos enquadrados em
apenas trés dos trezes focos tematicos, caracterizando-se como a regido com a menor
quantidade de problematicas investigadas. A maior énfase dada foi nas pesquisas
dedicadas a utilizacdo de recursos didaticos, representando 50% das publicacdes, em que
foram explorados o emprego de jogos, em 75% dos casos, e do uso de modelos, em 25%.
Em seguida, foram os trabalhos voltados a relagdo contetudo-método, sendo discutido em
todos eles, a execugdo de Sequéncias de atividades elaboradas a partir dos tedricos sobre
Sequéncia didaticas. Por sua vez, o indicador menos estudado foi a categoria Curriculos
e programas, que examinou a aplicacdo da gameficacdo, como metodologia alternativa,

para o ensino de conceitos bioquimicos durante uma disciplina.

Nos estados nordestinos, os destaques foram os descritores Recursos Didaticos e
Contetido-método, ambos apresentaram uma quantidade de estudos semelhantes, 30,1%

e 29,1% respectivamente. Entre o material educacional sondado, destaca-se novamente o
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Jogo, seguido do Modelo e do Livro didatico. No que diz respeito aos métodos de ensino,
realga-se os artigos que analisaram Sequéncias de atividades, compostas por Sequéncias
didaticas e de ensino-aprendizagem, incluidas em 31,2% do material analisado, além da
Experimentacdo e do Modelo das Multiplas Perspectivas - Pernambuco (MoMuP-PE),

com 18,7 e 12,5% respectivamente.

Dando seguimento, tem-se o conjunto Caracteristicas do aluno, em 10,9% da
producdo pesquisada, averiguando igualmente os conhecimentos alternativos e as
dificuldades de aprendizagem apresentados por estudantes de Bioquimica.
Posteriormente, a visibilidade foi dada aos trabalhos voltados a formacao de professores,
em 7,3%, no qual a formacdo inicial de docentes foi o principal objeto pesquisado,
seguido da modalidade continuada. Ja o grupo de publicacdes enquadradas no Curriculos
e Programas buscaram avaliar propostas de curriculos e projetos educacionais, bem como

a utilizacdo de metodologias de ensino ao longo de um curso semestral.

Referente aos objetos estudos menos evidenciados, tem-se o: indicador Formacéo
de conceito, investigando a evolucdo conceitual em discentes; o foco tematico
Caracteristicas do professor, explorando a préatica de professores; 0s artigos referentes a
organizacdo do ensino ndo-escolar, discutindo a formacdo de estudantes em ligas
académicas de Bioguimica Clinica; a categoria Historia da Ciéncia, promovendo a revisdo
de literatura; e o descritor Filosofia da Ciéncia, examinando a epistemologia da ciéncia
na formacao de professores. Em relacéo as publicagdes que ndo foram classificadas nos
grupos desenvolvidos por Megid Neto (1998), tém-se produgdes dedicadas a pesquisar
métodos de investigacGes para o0 ensino de ciéncias; e trabalhos realizando estudos do

tipo estado da arte.

O Centro-Oeste também exibiu poucas problematicas, tornando-se a segunda
regido com o menor nimero de focos tematicos estudados, apresentando seis dos trezes
indicadores analisados. Nesses estados, como visto no Norte, a categoria predominante
foi o Recurso Didatico, estando presente em 35,7% das publicacbes, e explorando o
emprego de AVAs ou TICs, de Modelos fisicos e de softwares contendo informagdes para
0 estudo de conceitos e fendbmenos. Diferentemente das outras regides, o segundo
conjunto mais abordado foi a Caracteristicas do aluno, alvo em 28,4% dos estudos, todos
levantando concepcoes alternativas dos estudantes, sobre determinados temas vinculados

a Bioguimica.
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No que concerne ao descritor Contetdo-método, esse ndo se destacou entre as
problemaéticas investigadas, estando presente em apenas 14,3% das produgdes, 0 menor
indice para esse foco tematico em todo o pais. Nele, foram averiguados igualmente a
abordagem contextualizada, utilizando a Historia e a Cultura Afro-brasileira, e 0 uso da
Experimentagdo. Por sua vez, o grupo voltado a examinar os curriculos e programas
educacionais, formacgéo de professores, organiza¢do do ensino nédo-escolar, filosofia e
historia da ciéncia foram pesquisados por apenas um artigo cada um, sendo 0s objetos
investigados: avaliacdo do aluno; formacdo continuada de docentes; e atividades

extracurriculares para alunos efetuados em espacos ndo formais de ensino.

Seguindo com analise da produgdo brasileira, € indicado na Tabela 22 a

distribuicdo dos focos tematicos nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

Tabela 22 — Distribuicdo dos focos tematicos nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

Foco tematico Regido Sudeste Regido Sul

N % N %
Curriculos e programas 10 9,2 5 9,4
Contetdo-método 29 26,8 24 45,3
Recursos didaticos 39 36,1 14 26,4
Caracteristicas do professor 3 2,8 1 1,9
Caracteristicas do aluno 7 6,5 5 9,4
Formacéo de conceitos 1 0,9 1 1,9
Formac&o de professores 7 6,5 2 3,8
Politicas publicas 0 0 0 0
Organizacdo da institui¢do escolar 0 0 0 0
Organizacdo da instituicdo/ 2 18 0 0
Programa de ensino ndo-escolar '
Filosofia da ciéncia 1 0,9 0 0
Historia da ciéncia 4 3,7 0 0
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0
Outros 5 4,6 1 19
Total 108 99,8 53 100

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico investigado pdde ser
enguadro em mais de uma regido do Brasil.

Os estados sudestinos, assim como no Nordeste, exibiram dez das trezes
problematicas analisadas, sendo as regides do pais que mais exploraram as categorias de
Megid Neto (1999). O indicador mais discutido pelos trabalhos foi Recursos didaticos,
incluida em 36,1% das pesquisas enquadradas. Neles, os materiais escolares mais
observados foram a aplicacdo de Jogos educacionais, estando em 48,7%, quase metade
dos estudos classificados nesse descritor, seguido dos softwares de visualizacdo,
simulacdo e animacdo, compondo 20,5%. Além desses objetos, ainda se destacaram 0s

Modelos fisicos, Livros, Videoaulas, e AVAs ou TICs.
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Somando a quantidade de artigos que empregaram os modelos e softwares, tem-
se que 30,8%° dessas publicagGes, valor mais alto de todas as regides, buscaram analisar
0 uso de recursos para visualizar as estruturas e/ou processos moleculares vistos nos

fendmenos estudados pela Bioquimica.

Varios autores como Sa (2007), Schoenmaker (2009), Jofili et al. (2010) e
Southard et al. (2016) apontam a abstracdo como uma das principais dificuldades do
processo de ensino-aprendizagem dos conteddos bioquimicos, presentes nas estruturas
moleculares e submicroscépicas, ou nos conceitos que remetem a processos metabdlicos,
a exemplo, o Ciclo de Krebs. Percebe-se entdo, que os estudos oriundos do Sudeste e que
investigaram o foco tematico Recursos Didéticos, inclinaram cerca de 30% de suas
producdes, a questbes dedicadas a minimizar a abstracdo dos conceitos bioquimicos

durante o processo de ensino-aprendizagem dos discentes.

Em seguida, o conjunto mais bem examinado foi o Contelldo-método, classificado
em 26,8% dos artigos, averiguando a utilizacdo de metodologias de ensino, entre elas,
destaca-se a experimentacdo, encontrados em mais da metade dos trabalhos - 51,7%, e
outros métodos, com percentuais menores de 10% e incluidos em mais de uma pesquisa,
sdo eles: Sequéncias didaticas; abordagens de ensino a partir da contextualizacdo; e
Investigacdo. Além desses objetos, a Regido Sudeste foi a Gnica a explorar a indissociacao

entre 0 modo de ensino e o conteldo, explorando as bactérias fotossintetizantes.

Na terceira posicdo, tem-se o grupo Curriculos e programas analisando,
principalmente, a utilizacdo de metodologias para o ensino durante disciplinas e cursos,
presentes em metade dos estudos, a avaliagdo de propostas curriculares, do aluno e de
projetos educacionais. Ja a quarta colocagdo é ocupada pelo indicador Caracteristicas do
Aluno, mais uma vez dando atencao ao levantamento de conhecimentos alternativos, e,
em numero menor, as dificuldades de aprendizagens dos estudantes e suas estruturas

intelectuais, como a capacidade de leitura visual, inserida nessa categoria.

Por sua vez, o descritor Formacédo de professores, tendo a mesma porcentagem

que o foco temaético anterior, apresentou, assim como nas regides Nordeste e Centro-

16 Resultado advindos de andlises excludentes, onde os artigos enquadrados no foco tematico Recursos
Didéticos investigaram apenas um material educacional, ndo sendo possivel classificar o trabalho em mais
de um objeto de pesquisa.
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Oeste, uma preferéncia maior a formacéo continuada de docentes, do que a modalidade
de formacéo inicial. No que concerne os artigos classificados nas demais categorias,
compondo em menos de 5% das producdes advindas dessa regido, tem-se as publicagdes
voltadas a historia da ciéncia, aos diversos elementos do professor, ao ensino ndo formal,

a formacéo de conceitos e a filosofia da ciéncia.

Nessas problematicas foram realizadas revisdes de literatura; examinado o0s
saberes e praticas docentes; o0 ensino e a educacdo ambiental em instituicbes nédo
escolares; as concepcdes filosoficas de participantes do evento anual da SBBq; e do
desenvolvimento de conceitos cientificos a partir da mudanca conceitual. Por outro lado,
0s conjuntos Politicas pablicas, Organizacao da instituicdo escolar e Historia do Ensino
de Ciéncias nao foram alvo de nenhum dos estudos oriundos desses estados. O Sudeste
também foi a regido que mais apresentou pesquisas que ndo puderam quer agrupados nos

indicadores analisados, um total de 4,6%.

Em relacdo aos trabalhos ndo incluidos nos grupos elaborados por Megid Neto
(1999), assim como no Nordeste, houve uma predominéancia em pesquisas do tipo estado

da arte, investigando temas vinculados a Bioquimica.

O Sul do Brasil se mostrou como a terceira regido com menos descritores
analisados, ficando atras do Sudeste e Nordeste. O foco teméatico mais classificado nos
artigos oriundos desses estados foi a categoria Contetido-método, estando em 45,3% das
publicacbes, assumindo a primeira posi¢do no ranque de problematicas estudadas, e se
tornando a Unica regido brasileira a apresentar essa configuracdo. Assim como o Sudeste,
a metodologia mais explorada nessas pesquisas foi a Experimentacdo, inseridos em
41,7%, seguido das Sequéncias didaticas; do uso de Problemas; das abordagens de
Aprendizagem colaborativa e significativa; e dos pressupostos da Alfabetizacdo

cientifica; todos em quantidades 16,7 a 8,3%.

O segundo na posicdo foi 0 conjunto Recursos Didaticos, incluidos em 26,4% das
producdes, tendo averiguado o emprego de Livros didaticos, inserida em 35,7%, seguido
de Modelos fisicos e Imagens, com 21,4% e 14,3%, respectivamente. Posteriormente,
tem-se os estudos voltados aos curriculos e programas, explorando a avaliacdo curricular
de disciplinas e a utilizacdo de metodologias de ensino ao longo de um semestre letivo.

Com a mesma quantidade de pesquisas que 0 conjunto anterior, tem-se o indicador
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Caracteristica do aluno, ambos com 9,4% dos estudos. Nele foram identificados as

concecdes préevias dos estudantes.

Ja no grupo Formacéo de professores, presente em 3,8% dos trabalhos, investigou
igualmente a formacgédo inicial e continuada de docentes. Seguido dos artigos que
sondaram as caracteristicas do professor, levantando seus conhecimentos alternativos
sobre tematicas bioguimicas, e do foco tematico Formacéo de conceitos, examinando a
evolucdo conceitual em discentes, ambos enquadrados em apenas uma publicacdo. Por
sua vez, os demais descritores voltados a organizacdo do ensino escolar e informal,
filosofia e historia da ciéncia, e histdria no ensino de ciéncias, estiveram ausentes nas

pesquisas oriundas da Regido Sul.

No que diz respeito a producdo ndo classificada em nenhuma das categorias
propostas por Megid Neto (1999), todas elas promoveram um estudo do tipo estado da
arte, assim como nas regifes Nordeste e Sudeste, explorando tematicas da Bioquimica na

literatura cientifica nacional.

No Quadro 12 é apresentado uma sintese dos cinco indicadores mais averiguados

por cada uma das regides brasileiras.

Quadro 12 — Focos teméticos mais investigados em cada regido do Brasil.

Regido Regido Regido Regido Regido Brasil
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
» Recursos Recursos Recurso Recurso Contelido- Contelido-
'g didaticos didéticos didatico didatico método método
Contetdo- Contetdo- Caracteristica Contetdo- Recursos Recursos
método método do aluno método didaticos didaticos
Curriculos e | Caracteristica Contetdo- Curriculose | Curriculos e Curriculos e
programas do aluno método programas programas programas
" ) Formac&o de i Caracteristica | Caracteristica | Caracteristicas
=) professores do aluno do aluno do aluno
§ ) Curriculos e i Formacdo de | Formacdo de | Formacdo de
programas professores professores professores

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).

O descritor Recursos didaticos foi a problematica mais investigada no contexto
nacional, ela permaneceu como principal destaque em todas as regides do pais, com
excecao do Sul do Brasil, em que o foco esteve nos estudos que investigaram a relagédo

conteldo-método através das metodologias de ensino.

Ja a categoria Contetido-método, sendo o segundo foco tematico mais examinado

nas pesquisas brasileiras, continuou nessa posi¢do nos estados que compdem o Norte,
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Nordeste e Sudeste, sendo o principal descritor averiguado na regido Sul e o terceiro no

Centro-Oeste do pais.

Em relacéo ao indicador dedicado a analisar as caracteristicas dos alunos, apesar
de ter sido a terceira categoria mais discutido entre os textos nacionais, foi o segundo foco
tematico mais explorado nos trabalhos advindos da regido Centro-Oeste. A problematica
também apareceu na terceira posicdo no Nordeste e na quarta colocagdo nos estados que
formam o Sudeste e Sul do Brasil. Por outro lado, as questdes que envolvem essa

categoria estiveram ausentes nas producdes conduzidas na regido Norte.

A categoria Curriculos e programas esteve na quarta posicdo nas publicacGes
nacionais, porém, foi o terceiro descritor mais pesquisado no Norte, Sudeste e Sul do pais,
e 0 quinto na regido Nordeste. Além disso, esse indicador ndo se destacou nos artigos

produzidos pelos estados do Centro-Oeste do Brasil.

O quinto foco tematico mais inserido nos trabalhos nacionais foi a Formacéo de
professores, essa problematica permaneceu nessa posi¢cdo nos estudos realizados nas
regides Sul e Sudeste. J& no Nordeste, o indicador se configurou como a quarta categoria
mais investigada. Por sua vez, nas regides do Norte e Centro-Oeste do pais, as questoes
envolvendo a formacéo de professores ndo foram abordadas nas pesquisas publicadas nos

periddicos analisados.

As regides Norte e Centro-Oeste sdo as Unicas que ndo apresentaram cinco
destaques entre os indicadores analisados. Ao mesmo tempo, que esses também foram os
locais do Brasil que menos desenvolveram estudos, resultado que explica o namero

reduzido de probleméticas investigadas.

Em relagdo aos objetos de pesquisa examinados pelos artigos, oriundos dos
estados brasileiros, tem-se que as principais questdes exploradas no Norte do Brasil,
foram a utilizacdo de Sequéncias e Jogos didaticos para o0 ensino de conceitos
Bioquimicos. No Nordeste, as principais perguntas averiguadas também estiveram
relacionadas ao uso de Jogos educacionais e a Sequéncias de atividades (Sequéncias
didaticas e de ensino-aprendizagem); seguidas da aplicacdo de Modelos fisicos, do Livro
didatico e da Experimentacdo. Além desses trabalhos, ainda foram levantadas as
concepgdes prévias e as dificuldades de aprendizagem, enfrentadas pelos estudantes
durante o processo de ensino-aprendizagem; bem como producgdes destinadas a formacéo

inicial de professores.
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Ja no Centro-Oeste, foram analisados, predominantemente, 0s conhecimentos
alternativos de alunos, e o0 emprego de modelos, AVAs ou TICs. No Sudeste, tem-se 0s
jogos didaticos e a experimentacdo, como 0s objetos mais sondados pelas publicacdes
advindas desses estados. Posteriormente, foi a vez dos softwares de visualizacdo,
simulacdo e animacdo em 3D, além da utilizacdo de metodologias alternativas durante
uma disciplina ou ciclo escolar completo, bem como de modelos fisicos. Para concluir os
destaques dessa regido, tem-se a realizacdo de revisoes de literatura e a identificagdo de
concepcdes prévias, carregadas por discentes, referentes a tematicas vinculadas a

Bioquimica.

Por sua vez, tem-se no Sul do pais, uma énfase nas pesquisas inclinadas a
investigar o uso da experimentacdo no processo ensino-aprendizagem escolar, seguido do
levantamento dos conhecimentos alternativos presentes no senso comum de estudantes.
Além da experimentacdo, outros métodos de ensino e recursos didaticos também foram
evidenciados, entre eles estdo o livro escolar; as sequéncias didaticas; o uso de problemas;
e de modelos fisicos. Por fim, a regido ainda sinalizou uma atencdo maior, a avaliacéo de

propostas curriculares de disciplinas.

Apds as analises realizadas, € possivel evidenciar que as questdes mais exploradas
nos artigos nacionais, foram o uso da experimentacédo e dos jogos didaticos no ensino de
Bioquimica. Essa metodologia de ensino teve seu apice no eixo Sul-Sudeste, fazendo-se
presente também no Nordeste. Por sua vez, o recurso educacional foi mais averiguado no

Norte, Nordeste e, sobretudo, na regido Sudeste.

Posteriormente, tem-se o levamento das concepcdes prévias dos alunos, sendo o
unico problema destacado nas quatro regides, em ordem decrescente, Sudeste, Nordeste,
Sul e Centro-Oeste. Além da utilizacdo de experimentos e jogos, outros métodos e
materiais foram examinados, como: as sequéncias de atividades, com énfase nos estados
nordestinos, seguido do Norte e Sul do Brasil; dos modelos didaticos, no Centro-Oeste e
evidenciado no Nordeste e Sudeste; e do Livro escolar, destaque no Nordeste e,

principalmente, no Sul do pais.
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4.2.3 Principais problematicas, objetos e niveis de ensino investigados no contexto

dos trabalhos estrangeiros.

Aqui, buscou-se analisar os focos tematicos, objetos de pesquisa e 0s niveis de
ensino investigado nos trabalhos oriundos do exterior do Brasil, bem como tracar um
panorama da producdo cientifica nos continentes a partir dos estudos nacionais e

estrangeiros.

Ao todo, com o levantamento realizado, foram coletados 529 trabalhos
estrangeiros, a partir do recorte proposto, agrupando apenas os artigos que englobaram os
eixos tematicos I, I, Ill e V, tem-se 249 publicacBes, sendo 246 desenvolvidas
exclusivamente em instituicGes ndo brasileiras. Por sua vez, os demais estudos foram
oriundos de cooperagdes envolvendo o Brasil e outras nagdes, sendo 2 estudos frutos da
colocacgéo Brasil-Europa e um do envolvimento Brasil-Oceania.

Na Tabela 23 é apresentado a distribuicdo dos focos tematicos alvo das pesquisas

estrangeiras.

Tabela 23 — Distribui¢&o dos focos teméticos no contexto estrangeiro.

Foco tematico Artigos estrangeiros
N %
Curriculos e programas 45 15,3
Contetdo-método 108 36,7
Recursos didaticos 85 28,9
Caracteristicas do professor 8 2,7
Caracteristicas do aluno 23 7,8
Formacéo de conceitos 1 0,3
Formacéo de professores 5 1,7
Politicas publicas 1 0,3
Organizacdo da institui¢do escolar 1 0,3
Organizacdo da institui¢cdo/ Programa de ensino ndo-escolar 0 0
Filosofia da ciéncia 0 0
Historia da ciéncia 16 5,4
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0
Outros 1 0,3
Total 294 99,7

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico investigado pode
apresentar mais de uma nacionalidade.

No contexto dos artigos de origem estrangeira, tem-se como indicadores mais
explorados as categorias Contetdo-método, Recursos didaticos e Curriculos e programas.
O primeiro descritor esteve presente em 36,7%, seguido dos demais conjuntos,

enquadrados em 28,9% e 15,3% respectivamente. Ao todo, esses estudos compdem o
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equivalente a 81%'’ da producdo disseminadas de origem estrangeira. No Brasil os
principais focos tematicos averiguados foram os Recursos didaticos, Contetudo-método e
Caracteristicas do aluno. Comparando os resultados de cada contexto, percebe-se uma
inversdo no quadro de problematicas, enquanto que 0s textos nacionais exibiram uma
preferéncia em investigar os diferentes aspectos que cercam aluno, ja os demais paises
apresentaram uma maior adesdo as pesquisas voltadas aos curriculos e programas

educacionais.

Entre as questdes mais analisadas, estdo (1) o uso de metodologias no processo de
ensino-aprendizagem, focando principalmente na Experimentagdo, alvo em 45,4% das
publicacOes; (2) a Investigacdo, inserida em 11,1%; e (3) a utilizacdo de abordagens
envolvendo casos, em 8,3%. Guiando-se pelos resultados, é possivel sinalizar uma
inclinacdo dos trabalhos estrangeiros para o uso de experimentos em sala de aula,
tendéncia também presente nos artigos de origem Brasileira, como discutido na subsecao
anterior. Desse modo, percebe-se ndo apenas uma disposi¢do nacional, mas sim uma
propensdo internacional, em examinar o ensino dos conceitos bioquimicos a partir
métodos experimentais, reforcando mais uma vez a natureza experimental da Bioquimica,
advinda dos quimicos (SLATER, 2005).

Por sua vez, entre 0s materiais educacionais analisados est&o os estudos dedicados
ao emprego de softwares de visualizacdo, simulacdo e animacao em 3D, introduzidos em
40% das producdes. Em seguida, tem-se os modelos didaticos, compondo 12,9% dos
textos. Essas duas ferramentas juntas representam 52,9%?8, mais da metade das pesquisas
advindas do exterior pertencem a essa categoria, todas com objetivo de explorar a
utilizacdo desses recursos no processo de ensino-aprendizagem das estruturas

moleculares e processos metabdlicos abstratos.

Esse direcionamento também esta presente nas publica¢fes nacionais, em que 0s
modelos fisicos e o aparato tecnologico somaram 30,2%, mas apesar desse percentual, 0
principal recurso averiguado foram os Jogos, inseridos em 36,8% dos trabalhos. Por sua

vez, 0 uso de recursos digitais e eletronicos foram destaques nas investigacdes realizadas

7 Resultado advindos de analises excludentes, em que os artigos foram enquadrados em apenas um foco
tematico.

18 Resultado advindo de dados analisados de maneira excludente, em que um artigo foi enquadrado em
apenas uma problematica e apresentou um Unico objeto de pesquisa.
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na Regido Sudeste do Brasil, presente em 20,5% do material classificado no indicador

Recursos didaticos.

O terceiro descritor mais examinado foi o conjunto Curriculos e programas, tendo
como as principais questes as propostas alternativas para o ensino de uma disciplina,
semestre ou curso, visto em 31,8% dos artigos do género. Em seguida, foi a vez das
avaliacdes de propostas curriculares, alvo em 29,5%, e de trabalhos que discutiram o tema
avaliacdo, tanto na perspectiva do aluno quanto dos instrumentos e ferramentas
avaliativas, inseridas em 20,4%. O quarto objeto mais bem estudado foi o desenho
curricular de disciplinas e cursos, no que tange, os aspectos relacionados aos objetos de
aprendizagem, habilidades e contetido, encontrados em 11,4% das publica¢Bes. Ao todo,

essas problematicas representaram 93% dos textos dedicados a esse foco tematico.

Comparando com a producgéo brasileira, observa-se que ambos 0s contextos
apresentaram inclinacGes semelhantes, investigando as mesmas questdes que circundam
a categoria Curriculos e programas, com excecdo dos objetos voltados ao desenho

curricular, tematica ausente nos trabalhos oriundos do Brasil.

Dando continuidade as problematicas exploradas no exterior, tem-se o descritor
Caracteristicas do aluno, enquadrado em 7,8% da producdo cientifica, em que foram
averiguados 0s conhecimentos prévios de estudantes e as dificuldades enfrentadas por
eles, durante o processo de ensino-aprendizagem, presente nessas pesquisas Nos
percentuais 78,3 e 21,7%. Como dito acima, no contexto nacional, esse indicador
apresentou uma maior repercussdo, estando em 9,2% dos trabalhos brasileiros. Por sua
vez, as questdes analisadas em ambos os recortes sdo muito semelhantes, dando énfase

nas concepgoes trazidas pelos discentes ao processo escolar.

Segundo Megid Neto (2007) o levantamento de conhecimentos alternativos em
alunos foi uma tendéncia muito forte nos estudos em ensino de ciéncias, principalmente,
ao longo das décadas de 1980 e 1990. A partir dos resultados, sinaliza-se que essa
influéncia continuou tanto no contexto nacional como no exterior, através dos anos 2000

e alcancou o periodo aqui investigado (2010-2019).

O quinto grupo mais examinado foi o indicador Historia da ciéncia, classificado

em 5,4% das publicagdes estrangeiras. Apesar do seu titulo sugerir questdes integradas
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ao campo da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, Megid Neto (1999) detalha que
essa categoria incorpora trabalhos voltados a revisGes bibliograficas, seja em fontes
primarias e secundarias, que resgatem fatos, acontecimentos, conflitos, debates e

circunstancias da producdo cientifica em uma certa época passada.

Nas publica¢cdes oriundos do Brasil, esse objeto de pesquisa também foi
encontrado nos textos lidos, porém tendo uma porcentagem menor, 2,2%, 0 que sugere

uma menor preocupacao em comparagdo com os demais paises do globo.

Assim, como no contexto nacional, os focos tematicos Caracteristicas do professor
e Formacdo de conceitos ndao foram destaque na producdo cientifica internacional,
inseridos em menos de 5% dos artigos, com excecdo da problematica Formacdo de
professores, que recebeu mais atencdo nas pesquisas brasileiras. Entre as questoes
averiguadas nessas problematicas, tem-se a identificacdo dos saberes docentes,
diagnostico da préatica de professores e da mudanca conceitual em estudantes, além da

formacédo continuada dos educadores.

Jé os descritores Politicas publicas e Organizacdo da instituicdo escolar, estiveram
presentes apenas no contexto estrangeiro, investigando as diretrizes governamentais para
0 ensino de ciéncias, e as caracteristicas de institui¢cdes de ensino da Educacédo béasica ou
Superior; enquanto que as tematicas relacionadas a Organizacdo do Ensino formal e a
filosofia da ciéncia, foram encontrados somente em trabalhos nacionais. Quanto a
categoria Historia do Ensino de Ciéncias, ela permaneceu ausente em ambos o0s recortes

nacional e estrangeiro.

Em relacdo as publicacBes desenvolvidas em paises estrangeiros, que nado
puderam ser classificadas em nenhum dos indicadores elaboradas por Megid Neto (1999),
tem-se apenas um Unico trabalho que realizou uma pesquisa do tipo estado da arte,
explorando como as tematicas da Biologia, entre elas a fotossintese e a respiracéo celular,
sdo discutidas em periodicos com foco na disseminacédo de textos, dedicados a investigar

0 ensino de ciéncias em criangas de 5 a 13 anos.

Tendo vista esses resultados, afirma-se que o recorte nacional apresentou nédo
somente a maior quantidade de estudos ndo enquadrados nos focos tematicos, mais

também, o maior numero de investiga¢des do tipo estado da arte, o que pode sinalizar,
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uma maior preocupacao em entender a producdo cientifica nacional associada ao ensino

de Biogquimica.
4.2.3.1 Diferentes niveis de ensino cendrio das pesquisas estrangeiras.

Tendo em vista os 294 artigos advindos do exterior enquadrados nos eixos
tematicos I, I1, 111 e V, tem-se que 55 trabalhos trataram sobre a Educacdo Basica em suas
investigacOes. Ja na Educacdo Superior, dividida em graduacéo e pdés-graduacéo, ha 204
artigos voltadas aos cursos de graduacdo e 25 estudos voltados aos programas de pos-
graduacéo. Por outro lado, algumas publicages, 21 ao total, ndo indicaram nenhum dos

niveis de ensino examinados, ou ndo puderam ser enquadrados em nenhum deles.

Deste modo, sinaliza-se que a producao cientifica oriunda dos paises estrangeiros,
durante o recorte temporal e teméatico vasculhado, dedicou-se, predominantemente, a
analisar problematicas inseridas na Educacao Superior, no que tange a graduacdo, sendo
palco de 69,4% das pesquisas. No que diz respeito a pos-graduacdo, apenas 8,5% dos
trabalhos a contemplaram, e apesar de ser quase cinco vezes o percentual das pesquisas
brasileiras (1,7%), esse nivel de ensino também aparece como uma lacuna que precisa ser

melhor contemplado nos estudos do exterior, assim como no Brasil.

Ja os trabalhos que investigaram os indicadores teméticos na Educacdo Basica,
estiveram presentes em 18,7% dos artigos de paises estrangeiros, resultado que aponta a
necessidade de mais estudos nesse nivel de ensino. Diferentemente do contexto nacional,
que apresentou uma quantidade semelhante entre as publicacBes voltadas ao ensino
basico e a graduacdo, percebe-se que fora do Brasil existe uma maior producédo voltada

aos Cursos superiores.

Na Tabela 24 é apresentado a distribuicdo dos focos tematicos explorados no

contexto estrangeiro na Educagéo Bésica e na Educacgao Superior.
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Tabela 24 — Distribuicdo dos focos tematicos do contexto estrangeiro na Educacao
Bésica e na Educagao Superior.

Foco tematico Educacao basica Educacéo Superior
Graduacao Po6s-Graduacao
N % N % N %
Curriculos e programas 0 0 39 19,1 5 20
Contetldo-método 19 34,5 80 39,2 11 44
Recursos didaticos 16 29,1 64 31,4 6 24
Caracteristicas do professor 7 12,7 1 0,5 0 0
Caracteristicas do aluno 9 16,4 14 6,9 0 0
Formacdo de conceitos 1 1,8 0 0 0 0
Formacao de professores 0 0 4 2,0 2 8
Politicas publicas 1 18 0 0 0 0
Organizacdo da institui¢do escolar 0 0 1 0,5 0 0
Organizacdo da instituicéo/
Programa de ensino ndo-escolar 0 0 0 0 0 0
Filosofia da ciéncia 0 0 0 0 0 0
Historia da ciéncia 1 1,8 1 0,5 1 4
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0
Outros 1 18 0 0 0 0
Total 55 99,9 204 100,1 25 100

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico pode investigar mais de
nivel de ensino.

No cenario do ensino fundamental e médio, tem-se como destaque 0s grupos
Contetido-método, Recursos didaticos, Caracteristicas do aluno e do professor, apontando
deste modo uma énfase nos estudos voltados aos atores do processo de ensino-
aprendizagem: discente, docente e sua possivel pratica em sala de aula. Entre esses quatro
conjuntos, apenas o foco temético dedicado ao educador ndo se destaca nas averiguacoes
conduzidas na graduacéo.

Nesse primeiro nivel do Ensino Superior, além das problemaéticas relacionadas as
metodologias de ensino, aos materiais educacionais, aos professores e aos estudantes,
outra categoria foi realcada - o descritor Curriculos e programas. O resultado acima
aponta que apesar do indicador ter apresentado questdes que poderiam ser exploradas
tanto na Educacdo Basica como na graduacdo e pds-graduacdo, essas pesquisas

restringiram-se a Educacéo Superior.

Essa primeira tendéncia exibida na producéo estrangeira, também pode ser vista
nas publicacdes brasileiras, em que os conjuntos Contetido-método, Recursos didaticos e
Caracteristicas do aluno estdo presentes tanto no Ensino bésico quanto na graduacéo,
enquanto o grupo Curriculos e programas foram abordados predominantemente na
graduacéo.
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Ja nos cursos voltados a pos-graduacdo, tem-se o indicadores Contetido-método,
Recursos didaticos e Curriculos e programas, como classificadores mais evidentes. Além
dessas pesquisas, outras problematicas foram vistas, como trabalhos dedicados a tematica
Formacdo de professores e Histdria da ciéncia. Assim como no Brasil, no exterior, a pos-
graduacdo também se constitui como um terreno que precisa ser investigado pelos

pesquisadores que se debrugcam na Area de Ensino.

Por sua vez, os focos tematicos relacionados a Formacéo de conceitos, Politicas
publicas, Organizacdo do ensino formal e Historia da ciéncia, estiveram presentes em ao

menos dois dos niveis de ensino examinados, apresentando percentuais menores que 5%.

No que concerne aos demais descritores: Historia do Ensino de Ciéncias; Filosofia
da ciéncia; e Organizacéo da instituicdo/ Programa de ensino ndo escolar, esses ndo foram

enquadrados em nenhum dos trabalhos internacionais.

A sequir, tendo realizado uma analise descritiva dos dados, exibe-se as relacbes

de implicacdo envolvendo as problematicas e as demais variaveis aqui estudadas.

4.2.3.2 Dispersdo das problematicas e objetos de pesquisa investigados na producéo

cientifica analisada nos continentes.

Tendo discutido as principais problematicas investigadas no contexto nacional e
estrangeiro, identificando os objetos e niveis de ensino explorados, buscou-se nesse
trecho dos resultados construir a paisagem da distribuicdo dos focos tematicos pelos

continentes, agrupando os artigos de acordo com sua origem.

Na Tabela 25 é exposto a distribuicdo dos focos tematicos de acordo com as
origens das pesquisas nos continentes da Ameérica e Europa, estando o continente

americano subdividido nas regi6es da América do Norte e Sul.
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Tabela 25 — Distribuicdo dos focos tematicos nos continentes da América e Europa.

Foco tematico Américado Norte ~ América do Sul Europa

N % N % N %
Curriculos e programas 26 18,4 18 7,2 3 4,0
Contetdo-método 47 33,3 81 32,7 29 39,2
Recursos didaticos 43 30,5 80 32,2 24 32,4
Caracteristicas do professor 2 1,4 9 3,6 3 4,0
Caracteristicas do aluno 9 6,4 25 10,1 8 10,8
Formac&o de conceitos 0 0 5 2,0 0 0
Formac&o de professores 4 2,8 12 4,8 1 1,3
Politicas publicas 0 0 0 0 1 1,3
Organizacdo da instituicdo escolar 0 0 0 0 0 0
Organizacdo da |_nst|tu~|<;ao/ 0 0 4 16 0 0
Programa de ensino ndo-escolar
Filosofia da ciéncia 0 0 2 0,8 0 0
Historia da ciéncia 9 6,4 5 2,0 5 6,7
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0
Outros 1 0,7 7 2,8 0 0
Total 141 99,9 248 99,8 74 99,7

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leéo (2022).
Nota: Os dados acima advém de andlises ndo excludentes, onde um foco temético investigado pdde ser
enquadro em mais de um continente.

A América foi o continente que mais publicou artigos nos periodicos analisados,
totalizando 387 trabalhos, representando 74,7% dos textos estudados neste recorte.
Agrupando esses documentos nas regides da América do Norte e América do Sul, tem-se
0s paises sul-americanos com a maior quantidade de publicacdes, seguido nas nagdes

norte-américas.

Nos trabalhos elaborados pelos paises que compdem a regido da América do Sul,
tem-se o classificador Conteido-método, como destaque nesse continente, possuindo
32,2% dos artigos. Nesse foco tematico, as principais propostas de ensino discutidas
foram a utilizacdo da experimentacdo, enquadrada em 43,2% das publicacBes, e em
seguida, com percentuais bem abaixo, estiveram as abordagens que usaram os problemas

(7,4%) e os contextos (6,2%) para o ensino dos contetidos bioquimicos.

Dando continuidade, tem-se o descritor Recurso didatico, com 32,2% das
disseminagfes vindas do continente sul-americano, focando na utilizacdo de jogos
educacionais, presente em 35% dos estudos, e em quantidades menores, os Modelos

didaticos (17,5%) e os softwares de visualizacdo, simulacdo e animacdo em 3D (13,7%).

Posteriormente, o terceiro conjunto mais examinado foi Caracteristicas do aluno,
em 10,1% do material, averiguando predominantemente, a identificacdo de

conhecimentos alternativos sobre determinados conceitos, temas ou fenbémenos
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bioquimicos (72%), e bem apos, o levantamento das dificuldades encontrados por

estudantes no processo de ensino-aprendizagem (28%).

O indicador Curriculos e programas foi a quarta tematica mais presentes nos
estudos de origem sul-americana, sendo todos oriundo do Brasil, e como apresentado na
subsecgéo anterior, realgaram os estudos voltados a propostas alternativas para o ensino
em disciplinas, semestres ou cursos, seguido da avaliacéo curricular, e de outras questdes

menos exploradas, como a avaliacdo do aluno e de programas/projetos educacionais.

O quinto foco tematico mais investigado na América do Sul, Formacdo de
professores, também foi formado apenas por apenas artigos brasileiros, averiguando de
forma quase proporcional a formacao inicial e continuada de educadores. Por sua vez, a
problematica Caracteristicas do professor exibiu publica¢6es vindos de outros paises sul-
americanos, na qual a producéo dedicada a sondar os saberes docentes foi destaque. Logo
apos, acompanhando essas disseminacdes, estiveram as investigacdes dedicadas a
examinar as concepcdes prévias, carregados pelos profissionais da educacdo, e dos

diagndsticos referentes as praticas dos professores em sala de aula.

No que tange a categoria Formacéo de conceitos, todos os textos publicados nesse
descritor, discutiram a evolucdo conceitual em estudantes durante o processo de ensino-
aprendizagem. Por fim, os demais descritores da América do Sul, também tiveram apenas
trabalhos advindos do Brasil, expressando as mesmas questdes ja expostas na subsecao
anterior; a saber: revisdo de literatura; ensino em espacos ndo-escolares; educacdo
ambiental; estudo de concepcdes filoséficas e de argumentos epistemoldgicos; e

pesquisas do tipo estado da arte.

Na regido da América do Norte, o indicador destacado nas publicacbes foi o
conjunto Conteddo-método, com 33,3% da producao cientifica. Nesses paises, 0s objetos
mais presentes nos estudos foram as abordagens que utilizaram a experimentacao
(46,8%), a investigacdo (8,5%) e 0 uso de casos (8,5%). Essas trés questdes tambem
foram as mais visiveis nas pesquisas realizadas pelas instituicdes estrangeiras, sinalizando
uma inclinagdo semelhante entre os trabalhos desenvolvidos nesta parte do continente

americano, com os artigos desenvolvidos pelos demais paises do exterior do Brasil.
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Em relacdo as pesquisas categorizadas no grupo Recursos didaticos, tem-se 0s
softwares de visualizagdo, simulacdo e animacdo em 3D (44,2%); modelos fisicos
(18,6%); e artigos cientificos (11,6%), como o0s materiais educacionais mais averiguados
no ensino de Bioquimica. Como no foco tematico anterior, essas ferramentas tambem
foram evidenciadas na colecdo de textos advindos dos demais paises estrangeiros,

indicando uma afinidade com a tendéncia mundial.

No que tange a problematica Curriculo e programa, as linhas mais exploradas
foram as avaliacdes de curriculos (34,6%); seguido das propostas alternativas para o
ensino em uma disciplina, semestre ou curso (23,1%); da avaliacdo do aluno e dos
instrumentos diagndsticos (19,2%); e das analises do desenho curricular voltados aos
objetivos de aprendizagem, habilidades e conteudos (19,2%). Diferentemente das
predisposicdes identificadas nas demais producGes estrangeiras, as publicacdes norte-
americanas inseridas nessa categoria, ndo realcaram os estudos voltados ao uso de
metodologias alternativas. Toda via, destacaram as pesquisas dedicadas a avaliar as

propostas curriculares, apontando uma maior inquietude quanto a essa questao.

Por sua vez, a quarta e quinta posicdo estdo ocupadas pelos descritores
Caracteristicas do aluno e Historia da ciéncia, ambos alvos em 6,4% dos estudos. Entre
0s objetos analisados no primeiro indicador, estiveram o levantamento de concepcdes
alternativas (77,8%) e o reconhecimento de dificuldades enfrentadas pelos discentes
durante o processo de ensino-aprendizagem, essas duas linhas estiveram presentes quase
que no mesmo percentual das pesquisas naturais do contexto estrangeiro, na qual
apresentaram os valores de 78,3 e 21,7% respectivamente. Ja as investigacdes inseridas
no indicador Histéria da Ciéncia, realizaram revisdes bibliograficas de temas

relacionados ao ensino da Bioquimica.

Em seguida, tem-se os trabalhos dedicados a sondar a formacdo docente,
compondo 2,8% dos artigos ndo brasileiros, e o grupo Caracteristicas do professor, visto
em 1,4% das publicacdes. No meio das questbes investigadas por esses dois focos
temaéticos, distingue-se a formag&o continuada de educadores, alvo em todos os estudos
de seu conjunto; a identificacdo de conhecimentos alternativos e o diagnostico da préatica
pedagdgica desses profissionais, ambos com o mesmo percentual de pesquisas. No que
diz respeito as problematicas voltadas a Formagdo dos conceitos; Politicas publicas;
Organizacdo do ensino formal e informal; Filosofia e Histdria da ciéncia; e Historia do
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Ensino de Ciéncias, essas ndo foram enquadradas em nenhuma das produgdes norte-

americanas.

A Europa foi o segundo continente que mais apresentou publicacbes, 74 artigos,
sendo responsavel por 14,3% dos estudos que formam o corpus de analisado. Nesses
paises a tematica encontrada na maioria dos documentos foram o foco contedldo-método,
em 39,2% da producdo oriunda do continente. Entre os destaques desse indicador, tem-
se a experimentacdo alvo em 46,4% dos estudos, sinalizando uma conformidade com a
tendéncia global das publicacBes estrangeiras. Outras metodologias como o ensino por
investigagdo, sequéncias didaticas e abordagens CTS, também foram encontradas nesse
conjunto, todos com o mesmo percentual de 10,7%; de modo, que esses métodos

representaram 71,3% das propostas de ensino exploradas nos paises europeus.

O segundo grupo mais examinado foi o Recursos didaticos, tendo analisado
principalmente o uso de softwares de visualizacao, simulacao e animacdo em 3D (37,5%),
seguido dos jogos educacionais e livros escolares, ambos com 12,5% dos textos. Tendo
em vista esse resultado, aponta-se uma similaridade entre a inclinagéo dos trabalhos de
origem europeia com a tendéncia geral dos artigos estrangeiros, os dois dando um enfoque
nas pesquisas voltadas ao emprego de programas computacionais no ensino de

Bioquimica.

O foco tematico Caracteristica do aluno foi o terceiro conjunto mais averiguado,
em que todas as publicacdes buscaram sondar os conhecimentos alternativos trazidos
pelos discentes para a sala de aula. Também explorando apenas uma questdo, tem-se a
problematica Histdria da Ciéncia, realizando apenas revisdes de literatura sobre tematicas
estudadas pelos bioquimicos.

Dando continuidade, tem-se o descritor Curriculo e programa, que apesar se ter
sido um dos trés indicadores mais analisados no contexto dos paises exteriores, ndo
recebeu muita atencdo na Europa, apresentando a menor porcentagem de trabalhos entre
todos os continentes. Mesmo pouco pesquisado, a categoria apresentou 0S mesmos
objetos de estudo exibidos pelos demais paises, sendo investigados as propostas
alternativas de ensino, a avaliacdo de curriculos e o estudo sobre as habilidades dos

estudantes.
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Entre 0s grupos que quase ndo mostraram artigos, inseridos em apenas uma
publicacdo cada, estdo os conjuntos Formacéo de professores, examinando a formagao
inicial de docentes; e Politicas publicas, averiguando as diretrizes governamentais para o
ensino de ciéncias. Por outro lado, as questdes voltadas a Formacdo de conceitos,
Organizacdo do ensino formal e informal, Filosofia da ciéncia e Fistdria do Ensino de

Ciéncias, permaneceram como lacunas nas pesquisas de origem europeia.

Dando continuidade a paisagem das problematicas averiguadas, é exposto na

Tabela 26 a distribuicéo dos focos tematicos nos continentes asiatico, oceanico e africano.

Tabela 26 — Distribuicdo dos focos tematicos nos continentes da Asia, Oceania e Africa.

Foco tematico Asia Oceania Africa

N % N % N %
Curriculos e programas 7 15,2 7 46,7 1 20,0
Contetido-método 18 39,1 5 33,3 2 40,0
Recursos didaticos 15 32,6 1 6,7 1 20,0
Caracteristicas do professor 0 0 1 6,7 0 0
Caracteristicas do aluno 3 6,5 0 0 0 0
Formagé&o de conceitos 0 0 0 0 0 0
Formacé&o de professores 0 0 0 0 0 0
Politicas publicas 0 0 0 0 0 0
Organizacao da instituicdo escolar 0 0 1 6,7 0 0
Organizacdo da |_nst|tu~|gao/ 0 0 0 0 0 0
Programa de ensino ndo-escolar
Filosofia da ciéncia 0 0 0 0 0 0
Historia da ciéncia 3 6,5 0 0 1 20,0
Histéria do Ensino de Ciéncias 0 0 0 0 0 0
Outros 0 0 0 0 0 0
Total 46 99,9 15 100,01 5 100,00

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: Os dados acima advém de analises ndo excludentes, onde um foco tematico investigado pdde ser
enguadro em mais de um continente.

Na Asia, assim como a América e a Europa, também teve o indicador Contetido-
método como 0 mais visto na producdo, compondo 39,1% das disseminacdes desse
continente, seguido dos descritores Recursos didaticos, com 32,6% dos estudos. Entre as
abordagens de ensino, destacaram-se a experimentacao (44,4%) e as metodoldgicas que
utilizaram casos e investigacdes, com 16,7 e 11,1% respectivamente. Por sua vez, entre
0s materiais educacionais, tem-se trés ferramentas igualmente examinadas, configurando
60% dos recursos averiguados, sendo analisados a aplicacdo de softwares de visualizacéo,

simulacdo e animacgdo em 3D; Modelos fisicos e plataformas de ensino (AVAS).

O terceiro grupo mais sondado nas publicagdes foi Curriculos e programas,

inserido em 15,2% da producdo asiatica. Esta problematica foi pesquisada com maior
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énfase as propostas alternativas para o ensino durante uma disciplina, semestre ou curso,
compondo 57,1% das disseminagdes desse foco tematico, caminhando conforme a
tendéncia estrangeira; em seguida, foram exploradas as avaliagbes de propostas

curriculares, presentes em 28,6%, e a avaliacdo do aluno, em 14,3%.

Por outro lado, as categorias Caracteristicas do aluno e Histéria da ciéncia, ambas
com a mesma quantidade de estudos, analisaram apenas um objeto de pesquisa cada,
levantando as concepc¢oes prévias dos discentes e promovendo uma revisdo bibliografica

sobre temas vinculados ao ensino de Bioquimica.

Na Oceania, foi visualizado uma preferéncia ao foco tematico Curriculo e
programa, sendo a problematica mais explorada entre os trabalhos advindos do
continente, presente em 46,7% dos textos, cenario distinto do encontrado com na
América, Europa e Asia, em que os destaques foram os descritores Contetido-método e
Recursos didaticos. Entre os objetos mais investigados pela categoria Curriculo e
programa estdo as avaliacdes das propostas curriculares e processos avaliativos dos
estudantes; bem como os meétodos alternativos para o ensino durante uma disciplina,
semestre ou curso, todos com 0 mesmo percentual, 28,6% dos trabalhos; seguidos de um

exame da evasdo de alunos durante abordagens de ensino tradicionais®®.

Continuando com os focos tematicos averiguados, tem-se o conjunto Conteudo-
método, sendo o segundo foco teméatico mais analisado, com 33,3% dos artigos, na qual
foram pesquisadas apenas duas abordagens metodoldgicas, a primeira explorando o uso
de problematicas, alvo em 80% da producdo, e o restante do material publicado,

analisando a utilizagdo da experimentacao.

As demais categorias apesar de presentes, exibiram apenas uma unica pesquisa
cada, em que foram sondados o uso de modelos didaticos no processo de ensino-
aprendizagem; diagnostico da préatica docente; e reconhecimento das caracteristicas de

uma instituicdo de ensino superior.

Os artigos oriundos da Africa, assim como os demais continentes, também
voltaram suas pesquisas a categoria Conteldo-método, presente em 40% das publicacdes,

em que foram examinadas as abordagens metodoldgicas que utilizaram a investigagéo, o

19 Métodos de ensino que enfatizam o uso de palestras.
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estudo de casos, e 0 ensino hibrido para a construcdo de conceitos bioquimicos. Ja os
descritores Curriculos e Programas e Historia da Ciéncia, exploraram as seguintes

questBes: avaliacdo dos instrumentos diagnosticos e a revisdo de literatura.

No Quadro 13 é apresentado uma sintese dos cinco focos teméticos mais
averiguados na América do Sul, América do Nort, Europa, Asia, Oceania e Africa.

Quadro 13 — Sintese dos cinco indicadores mais investigados na América do Sul, América

do Nort, Europa, Asia, Oceania e Africa.

Mais » Menos
América do Contelido- Recursos Caracteristicas | Curriculos e Formacéo de
Sul método didaticos do aluno programas professores
América do Contelido- Recursos Curriculos e | Caracteristicas Historia da
Norte método didaticos programas do aluno* ciéncia*
Caracteristicas
Contelido- Recursos Caracteristica Historia da do professor*
Europa . A o :
método didaticos do aluno Ciéncia Curriculos e
programas*
Asia Contetdo- Recursos Curriculose | Caracteristicas Historia da
método didaticos programas do aluno* ciéncia*
. , . Organizacéo
Oceania Curriculos e Conteudo- Caracteristicas da ignsti tuig %0 i
programas método do professor* E
escolar
P Contelido- Curriculos e Recursos Historia da
Africa . * . . -
método programas didaticos ciéncia

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Leédo (2022).
Nota: *Focos tematicos que apresentaram percentuais iguais dentro de cada continente.

O foco tematico mais explorado entre as problematicas foram o Conteldo-
método, ocupando o primeiro lugar em todos os locais, com excecéo da Oceania, na qual
foi o segundo indicador mais analisado. Ja a categoria Recursos didaticos, permaneceu
na segunda posicao, nas regides da América do Norte e do Sul e nos continentes da Europa
e Asia. Na Oceania ndo foi encontrado publicacdes dedicadas a analisar o descritor
Recursos didaticos, enquanto que na Africa este indicador foi o segundo mais bem

averiguado, ao lado do Curriculo e Programa.

No que diz respeito ao foco tematico Curriculo e programa, esse foi a terceira
categoria mais investigada na América do Norte e na Asia. Na regido da América do Sul
esta problematica foi a quarta mais examinada e o segundo na Africa, enquanto que na

Oceania foi o principal descritor analisado.

O grupo Caracteristicas do aluno foi o quarto foco tematico mais pesquisado pelos

paises, ocupando esse lugar na América do Norte e na Asia. Por sua vez, na Europa e na
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Ameérica do Sul a problematica permaneceu no terceiro lugar, enquanto que na Oceania e

na Africa, a tematica ndo foi alvo de nenhum dos artigos advindos desse continente.

O quinto descritor mais recorrente nos artigos foi o conjunto Historia da ciéncia.
Esse indicador foi o quarto no ranque de problematicas mais examinados na Europa e na
América do Norte. A América do Norte ainda apresentou 0 mesmo percentual (6,4%) que
o classificador Caracteristicas do aluno. Na Africa, as publicaces voltadas as revisoes de
literatura estiveram na segunda posicao. Ja na América do Sul esse foco temético nao se
destacou entre as cinco problematicas mais averiguadas, e assim como a categoria
Caracteristica do aluno, também néo foi enquadrado em nenhum dos estudos oriundos da

Oceania.

Além desses cinco Focos Tematicos mais explorados, outros indicadores se
destacaram em alguns continentes. A problematica Formacao de professores foi a quinta
tematica mais bem analisada nos trabalhos advindos da regido da América do Sul. Por
sua vez, o classificador Caracteristicas do professor apresentou 0 mesmo percentual (4%)
que o grupo Curriculos e programas, ambos dividindo a quinta colocacéo na Europa. Esse
foco temético também apareceu nos trabalhos desenvolvidos na Oceania, dividindo uma
posicao, nesta vez a terceira, com as publicacdes que discutiram questfes relacionadas

com a organizacao da instituicdo escolar.

Em relacdo aos objetos de pesquisa mais analisados nos continentes mundiais,
tem-se na regido da América do Norte a utilizacdo da experimentacdo e de softwares de
visualizacdo, simulacdo e animacdo em 3D. Além desses questionamentos, também foi

observado a énfase na avaliagdo de propostas curriculares.

Ja na América do Sul, foi dado uma atencdo maior as problematicas envolvendo
a relacdo contetdo-método, o emprego de recursos educacionais e a analise dos aspectos
que circundam os estudantes. No que tange as metodologias, a experimentacdo assume
novamente uma posic¢ao de realce entre os demais objetos averiguados. Logo em seguida,
tém-se os trabalhos preocupados com a aplicacdo de jogos didaticos e os artigos que

exploram os conhecimentos prévios dos discentes.

Na Europa, mais uma vez, foi dado uma maior concentracdo as estratégias que

usaram a experimentacao, seguido dos softwares de visualiza¢do, simulacdo e animagéo
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em 3D. Além desses objetos, a identificacdo de concepgdes prévias advindas dos alunos

também houve um destaque nesse continente.

No que concerne aos paises asiaticos, de novo, a experimentacdo se acentua,
acompanhada das publicacbes que analisam as propostas alternativas para o ensino
durante uma disciplina, semestre ou curso. Na Oceania, a categoria Contetildo-método foi
a mais pesquisada, sendo sondada com uma maior énfase as abordagens de ensino que
utilizaram perguntas em seus planejamentos. Por sua vez, o continente africano exibiu
uma pequena quantidade de textos, em que nenhum tema investigado se sobressaiu entre

0s demais.

A partir do exposto, tem-se a experimentacdo como o método mais discutido para
0 ensino de Bioquimica, principalmente nas regibes a América do Norte e Sul, e nos
continentes europeu e asiatico, porém pouco explorado na Oceania e na Africa. Em
seguida, tém-se o emprego de softwares de visualizacdo evidenciado principalmente na
América do Norte e na Europa, bem como na América do Sul e na Asia. Ja o levantamento
de conhecimentos alternativos entre os estudantes, foi o principalmente alvo nos paises
sul-americanos e na Europa, mas também visualizados na regido da América do Norte e

no continente asiatico, em menor nimero.

4.2.4 Relacg6es de implicacéo envolvendo os focos tematicos e as variaveis: periodico,

eixo tematico, aprofundamento, nivel de ensino e local de origem da pesquisa.

Buscou-se discutir nesta subsecdo as principais relacdes envolvendo os focos
tematicos e as demais variaveis. Essas implica¢fes foram analisadas através da ASI pelo
tratamento Grafo implicativo utilizando o software CHIC. Para facilitar a interpretagéo
dos grafos gerados, optou-se por apresentar as relagdes envolvendo as problematicas e as

demais variaveis de forma separada.

As primeiras relagbes apresentadas abrangem o0s descritores e 0s jornais
cientificos. Na Figura 15 é represento as relacfes entre os focos tematicos e os periddicos

com indices de intensidade de implicagcdo > 0,95.
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Figura 15 — Relaces entre os focos tematicos e os periodicos com indices de
intensidade de implicag¢ao > 0,95.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

De acordo com o grafo implicativo ilustrado na Figura 15, é possivel observar que
os trabalhos dedicados a pesquisar os aspectos curriculares tendem a compor o escopo da
BMBE, em que predominaram as publicacdes relacionadas a analise de curriculos,
propostas alternativas para o ensino durante uma disciplina, e avaliacdo dos instrumentos
de verificacdo. No que concerne 0s artigos que pesquisaram o docente percebe-se
implicacdo ao periddico EC, no qual sdo discutidos, principalmente, as concepcdes

alternativas e os saberes desses profissionais sobre determinados temas.

A Figura 16 exibe as relagdes entre os focos tematicos e os periddicos com indices
de implicacdo entre 0,90 e 0,95. Neste grafo, € apresentado as relacdes entre as variaveis

JBE e Conteido-método, além da revista EQ e do escritor Histéria da Ciéncia.

Figura 16 — RelacOes entre os focos tematicos e os periddicos com indices de
implicacdo entre 0,90 e 0,95.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Na primeira interacdo, tem-se uma forte tendéncia da revista JBE em publicar
pesquisas que examinaram metodologias de ensino, focando suas discussbes nas
abordagens que utilizaram a experimentacao no ensino de Bioquimica. J& o periddico EQ

tende a divulgar publicagbes enquadradas do classificador Historia da Ciéncia, em que
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todas as disseminacOes realizaram revisdes de literatura acerca de temas inseridos nos

eixos tematicos.

Em seguida, na Figura 17 € exibido as relagdes entre os focos tematicos e 0s

periddicos com indices de intensidade de implicagdo entre 0,80 e 0,90.

Figura 17 — Relacgdes entre os focos tematicos e 0s periddicos com indices de
intensidade de implicacéo entre 0,80 e 0,90.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Nessa ilustracdo, tem-se as relacdes envolvendo os descritores Formacao de
professores e Filosofia da Ciéncia, ambos com disposi¢do a REnBio. Entre os principais
objetos explorados pelos grupos, estiveram o0s estudos sobre a formacdo continuada de
profissionais da educacdo e a identificacdo de concepcdes filosoficas e epistemoldgicas

da ciéncia.

Além desses, também foi possivel perceber que a producdo cientifica da REB
tende a analisar o emprego de recursos didaticos para o ensino de Bioquimica,
pesquisando preferencialmente, os jogos didaticos e, em menor quantidade, os softwares
de animacdo e modelos fisicos. Por sua vez, os trabalhos sobre materiais educacionais,
tenderam a serem publicados na revista BMBE, em que sdo destacados a utilizacdo de

softwares, com intuito de visualizar as estruturas moleculares e processos metabolicos.

Comparando esses ultimos dois jornais, pode-se destacar que a REB se diferencia
por publicagdes que tém os jogos educacionais como tematica, deixando a preocupagao
com o caréater abstrato dos conceitos bioquimicos em segundo plano; enquanto a BMBE
prioriza essa tematica em suas investigacOes, através dos aplicativos e programas

computacionais examinados.
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Na Figura 18 é exposto as relacdes entre os focos tematicos e os peridédicos com

indices de intensidade de implicacédo entre 0,70 e 0,80.

Figura 18 — Relacgdes entre os focos tematicos e 0s periodicos com indices de
intensidade de implicacéo entre 0,70 e 0,80.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

O primeiro elo envolve o indicador Caracteristicas do aluno que exibiu duas
implicagcdes ambos com 0,75, de modo que os trabalhos que investigaram os discentes
tenderam a ser divulgados pelas revistas JBE e REnBio na mesma intensidade. Nesses
dois periddicos o levantamento de conhecimentos ou concep¢des prévias de estudantes

foi o0 objeto mais sondado nas pesquisas.

Por outro lado, os artigos publicados na REnBio se predispuseram a averiguar 0s
materiais educacionais aplicados em sala de aula. Entre as ferramentas exploradas,
descaram-se 0s jogos, e com um percentual menor, os modelos fisicos e os livros
didaticos. Essa tendéncia também é visualizada nas publica¢fes da REB, na qual 0s jogos
também receberam uma maior atencdo, e estiveram de acordo com a predisposicdo

nacional.

Numa visdo ampla, apesar das publicacdes dedicadas a examinar as tematicas
Formacdo de professores, Filosofia da ciéncia e Caracteristicas do aluno exibiram uma
predisposicdo a REnBio, a revista exibe uma tendéncia maior aos estudos que analisam
0s materiais educacionais. Tendéncia essa também observada no periodico BMBE,
discutindo recursos voltados, principalmente para ao ensino de conceitos nao palpaveis
(simbélicos), principal dificuldade que cerca o ensino de Bioquimica (SA, 2007;
SCHOENMAKER, 2009; JOFILI et al., 2010; SOUTHARD et al., 2016).
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O segundo conjunto de relagdes analisadas envolveu as problematicas e os eixos
tematicos. Na Figura 19 é apresentado as relagdes entre os focos e 0s eixos teméaticos com

indices de intensidade de implicacéo acima de 0,90.

Figura 19 — Relaces entre os focos e 0s eixos teméaticos com indices de intensidade de
implicacdo acima de 0,90.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Nela € possivel visualizar uma implicacdo envolvendo a categoria Curriculo e
programa e o eixo V (técnicas e métodos de ensino), resultado ja esperado, tendo em vista
que os estudos enquadrados nesse descritor, buscaram pesquisar 0s propostas alternativas
de ensino para uma disciplina, semestre ou curso, bem como de avaliages de propostas
curriculares, encaixando perfeitamente com o tema discutido no eixo V que explora o
ensino dos contetdos inseridos na Bioquimica de modo geral, sem focar em um

determinado conceito.

Em seguida, tem-se os textos enquadrados no indicador Conteddo-método, que
investigaram principalmente o uso da experimentacdo como método de ensino,
implicando na tematica I, na qual procurou discutir o ensino das estruturas, propriedades

e funcbes das biomoléculas que estdo associados aos seres Vivos.

Na Figura 20 é exposto as relagdes entre os focos e 0s eixos teméaticos com indices

de intensidade de implicacdo entre 0,70 e 0,80.
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Figura 20 — Relaces entre os focos e 0s eixos tematicos com indices de intensidade de
implicagéo entre 0,70 e 0,80.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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Na ilustragdo € possivel identificar a relacdo envolvendo o foco temético Historia
da Ciéncia e o Eixo I, apontando uma certa inclinagéo entre as revisoes de literatura, que
apresentaram propostas metodoldgicas ou que exploraram o conceito ou fendmeno, e 0

ensino dos conteddos inseridos na tematica I.

Posteriormente, tem-se uma dupla implicacdo entre a problematica Recursos
didaticos e a categoria Eixo Ill, em que os trabalhos que abordaram as biomoléculas
presentes no material genético, tendem a investigar o ensino desses conceitos atraves de
materiais educacionais e vice-versa. Entre as ferramentas mais utilizadas por esses

artigos, estiveram os softwares, jogos e modelos fisicos.

Deixando um pouco de lado os jogos, que tiveram uma presenca marcante nas
publicacbes nacionais; tem-se no contexto das publicacbes estrangeiras, uma
predominancia de publicacdes que examinaram o uso de programas, aplicativos e
modelos materiais no ensino dos conceitos de DNA e RNA, todos buscando diminuir a

abstracdo que cerca tais estruturas bioldgicas e seus processos metabolicos associados.

Finalizando as relacbes desse grupo, tem-se os descritores Formacgdo de
professores e caracteristicas do aluno, ambos com uma predisposi¢cdo em explorar a
tematica Il, que buscou averiguar o ensino dos fendmenos bioldgicos relacionados ao

metabolismo das biomoléculas.

No que diz respeito aos elos que cercam os indicadores e 0s niveis de

aprofundamento temaético, foram identificadas apenas duas relagdes, na Figura 21 é
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representado as relacfes entre os focos tematicos e as categorias de aprofundamento

tematico.

Figura 21 — Relacg6es entre os focos tematicos e as categorias de aprofundamento
tematico.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

A primeira implicagdo envolveu o descritor Recursos didaticos implicando na
variavel Foco principal, indicando que os temas estudados pela Bioquimica tendem a ser

o centro das discussdes nesses estudos.

Ja os textos que abordaram o foco tematico Curriculos e programas apresentaram
uma propensdo a problematica Foco secundario, revelando a inclinacdo desses trabalhos
em investigar os objetos examinados na categoria, em que a Bioquimica esta associada a
temas da Biologia, como a estrutura celular, ndo apresentando o papel de protagonista.

Por sua vez, as implicacdes que ligam os descritores e 0s niveis de ensino, em que
os exames foram realizados, puderam ser divididos em dois grupos, o primeiro com
indices maiores que 0,95 e o segundo abaixo de 0,80. Na Figura 22 é visualizado as
relaces entre os focos tematicos e 0s niveis de ensino com indices de intensidade de

implicacdo acima de 0,96.
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Figura 22 — Relaces entre os focos tematicos e os niveis de ensino com indices de
intensidade de implicagcdo acima de 0,96.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

No primeiro conjunto, tem-se a problematica Curriculos e programas tendendo a

Educacdo Superior. Apoiando-se neste resultado, é possivel inferir a tendéncia dessas
pesquisas em focar na graduacao, a0 mesmo tempo, que a partir dos dados ja discutidos
anteriormente, também é possivel apontar uma lacuna existente nesses trabalhos em
relacdo a Educacdo Basica. Por outro lado, os textos que analisam o docente apresentaram
uma propensdo em pesquisar os profissionais que atuaram no ensino fundamental e

médio, deixando de lado os professores vinculados a Educacéo Superior.

Na Figura 23 é ilustrado as relagdes entre os focos tematicos e 0s niveis de ensino

com indices de intensidade de implicacdo abaixo de 0,79.

Figura 23 — Relacgdes entre os focos tematicos e o0s niveis de ensino com indices de
intensidade de implicacé&o abaixo de 0,79.

(ron) (o) ()

0,79\ 0,72 0,78 [ 4 (@ ]
\ 1‘, v m %
\ | 90 - [70
= FdGrad m-a-
I»-(ll;u\ LAaOrad r =7 -
Fet harms

0,71

4

Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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Na Figura 23, tem-se as categorias Caracteristicas do aluno e Formacao de
professores tendendo a aplicacdo no Ensino Basico, enquanto as publicacbes aplicadas
nesse nivel de ensino tendem a investigar a relacdo conteldo-método, expressa

predominantemente nas propostas metodoldgicas.

J& o descritor Recursos didaticos, no contexto global da producdo examinada,
mostrou uma inclinacéo voltada aos cursos de graduacdo. Tendo em vista 0s objetos mais
averiguados nesse ultimo indicador, as escolas da Educacdo Basica provavelmente
ficaram de fora devido a pouca quantidade de recursos tecnoldgicos presentes nessas
instituicOes, principalmente na rede publica, realidade ainda um pouco melhor nas
faculdades e universidades brasileiras (GUERREIRO, BATTINI, 2014; ZIEDE et al.,
2016).

No que tange as regides brasileiras em que essas investigagdes foram
desenvolvidas, tem-se novamente a partir da ASI dois conjuntos: um no intervalo 0,80 a
0,90 e outro entre 0,70 e 0,80. Na Figura 24 ¢ indicado as relacGes entre os focos tematicos

e as regibes do Brasil com indices de intensidade de implicacédo entre 0,80 e 0,90.

Figura 24 — Relacgdes entre os focos tematicos e as regides do Brasil com indices de
intensidade de implicacéo entre 0,80 e 0,90.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Na Figura 24 é possivel visualizar a unica relacdo presente o descritor Formacéo
de professores e a regido Sudeste, indicando a tendéncia exibida por esses estudos, que
exploram o processo formativo de docentes tanto no contexto da formagéo inicial quanto
continuada, em serem desenvolvidos por pesquisadores vinculados as organizagdes do

Sudeste do Brasil.
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Em seguida, tem-se a Figura 25 representando as relacoes entre os focos tematicos

e as regibes do Brasil com indices de intensidade de implicacdo entre 0,70 e 0,80.

Figura 25 — Relacgdes entre os focos tematicos e as regides do Brasil com indices de
intensidade de implicacéo entre 0,70 e 0,80.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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Nela, é possivel visualizar uma nova relacdo envolvendo a producao sudestina e
a problematica Recursos didaticos, dialogando com as informacGes ja apresentadas na
Figura 23, em que 0s textos que pesquisam 0s materiais educacionais tendem a pesquisa-
los em cursos de graduagdo. De acordo com o resumo técnico do censo da Educacdo
Superior publicado em 2021, referente aos dados coletados até 2019, tem-se os estados
do Sudeste como a regido que mais apresentou instituicdes, cursos e vagas para o primeiro

nivel do ensino superior no Brasil (INEP, 2021).

Continuando, tem-se que na Figura 25 o indicador Formacdo de professores
exibindo uma relacdo de quase implicacdo com a regido Nordeste do pais. Conforme a
analise realizada, tem-se o processo formativo de educadores examinado em dois grandes
locais no Brasil. O primeiro na regido Sudeste com um indice de intensidade de quase
implicacdo de 0,87 (Figura 24), averiguando proporcionalmente as modalidades de
formagéo inicial e continuada, e o segundo no Nordeste, exibindo uma maior atencédo a

formacao inicial de professores.

Ja os artigos produzidos no Centro-Oeste brasileiro demostraram uma
preocupacdo em pesquisa sobre as Caracteristicas do aluno, em que todos os estudos

buscaram levantar e identificar as concepgdes prévias, relacionados aos fendmenos e
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temas da Bioquimica, carregados por estudantes ao decorrer do processo de ensino-

aprendizagem.

Voltando os olhares para as tendéncias relacionadas aos continentes, na Figura 26
é apresentado as relagdes entre os focos teméticos e o continente da Oceania, e as regides
da América do Norte e América do Sul com indices de intensidade de implicagdo acima
de 0,90.

Figura 26 — Relaces entre os focos tematicos e o continente da Oceania, € as regides da
América do Norte e América do Sul com indices de intensidade de implicacdo acima de
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Na ilustracdo, tem-se as producdes oriundos da Oceania focados em analisar 0s
temas vinculados ao foco tematico Curriculo e programa. Apesar disso, nas nacdes norte-
americanas também exibiram um grande volume de publicag¢fes investigando varias
problematicas, mas ndo sendo o descritor Curriculos e programas o mais abordado,
levando essa problematica também a implicar na regido da América do Norte. Tanto 0s
estudos conduzidos na Oceania quanto na América do Norte investigaram propostas
curriculares de cursos e de metodologias de ensino a serem conduzidas durante uma

disciplina ou semestre.

Ainda na Figura 26 é visualizado as pesquisas que investigaram a Formacao de
conceitos tenderam a ser desenvolvidos nos paises que formam a regido da América do

Sul, tendo como principal objeto analisado a evolucao conceitual.
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Em seguida, a Figura 27 é apresentado as relagcdes entre os focos tematicos e a
regido da América do Sul com indices de intensidade de quase implicagdo entre 0,80 e
0,90.

Figura 27 — Relaces entre os focos tematicos e a regido da América do Sul com indices
de intensidade de quase implicacéo entre 0,80 e 0,90.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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Na Figura 27 é visualizado duas implica¢Ges contornando mais uma vez 0s paises
da América do Sul, neste caso, envolvendo os descritores Formacdo de Professores e
Organizacdo da instituicdo/programa de ensino ndo-escolar, que tenderam a ser
desenvolvidos na regido da América do Sul. Como ja apontado pelas Tabelas 19 e 25,
todas as investigacdes dedicadas a esses dois indicadores séo oriundas do Brasil. No que
tange o processo formativo de docentes, a modalidade continuada apareceu ligeiramente
a frente da educacdo inicial de futuros professores. Ja em relacdo a categoria Organizacédo
da instituicdo/programa de ensino nao-escolar, 0s textos nacionais examinaram espacos

ndo formais de ensino, discutindo assuntos e questdes relacionadas a Bioquimica.

Posteriormente, tem-se na Figura 28 as relagcdes entre os focos tematicos e as
regides da América do Norte e América do Sul com indice de intensidade de quase
implicagéo entre 0,70 e 0,80.



155

Figura 28 — Relacgdes entre os focos tematicos e as regides da América do Norte e
América do Sul com indice de intensidade de quase implica¢&o entre 0,70 e 0,80.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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Como representado na Figura 28, observa-se que 0s estudos que realizaram as
revisdes de literatura tenderam a ser conduzidos por pesquisadores vinculados a
instituicGes de nac¢bes norte-americanas. Além dessa relacao, foi possivel verificar que as
pesquisas destinadas a investigar os alunos e professores (descritores Caracteristicas do
Aluno e do Professor) também demostraram uma orientacdo para a producgdo sul-
americana. Nesses indicadores, foram averiguados objetos relacionados a conhecimentos
alternativos e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de estudantes, bem como

as concepcoes prévias e saberes da pratica pedagdgica de educadores.

4.2.4.1 RelacGes de implicacdo entre as variaveis numa visao sistémica.

Buscando valorizar os elos entre as variaveis numa visdo de rede, € analisado a
seguir as relacbes de implicacdo das categorias estudadas. Para facilitar analise dos
resultados, as tendéncias foram divididas no cenario da producao nacional e no cenério

de cada continente.

Iniciando com a producéo Brasileira, tem-se na Figura 29 o primeiro conjunto de

implicagdes envolvendo a regido Sudeste do pais.
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Figura 29 — Conjunto de implicacOes entre as variaveis estudadas e que envolvem a
Regiédo Sudeste.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Visualiza-se que os estudos dedicados a tematica Formacao de professores tende
a compor o quadro da REnBIo, aplicada as modalidades de formacao inicial e continuada,
em que os principais conceitos discutidos foram os abordados no Eixo 11, metabolismo

das biomoléculas, no cenario da Educacéo Basica.

Em paralelo com a inclinacdo acima, os trabalhos publicados pela revista REnBio,
também exibiram uma predisposi¢cdo em explorar problemaéticas que dialogam sobre a
educacdo dos conceitos enquadrados na terceira temética, Biologia da informacdo,
examinando o uso de recursos didaticos. Apesar de ndo haver uma implicacdo direta entre
as pesquisas que analisam o0s materiais educacionais e 0s niveis de ensino, as categorias
REnNBIo, Eixo 11 e RegSdest implicaram no Ensino Bésico, revelando uma maior atengao

dada por esses artigos as escolas com o ensino Fundamental e Médio.

Outro peridédico com forte propensdo ao Sudeste do Brasil foi a REB,
apresentando também uma tendéncia na investigacdo de ferramentas didaticas (Recursos
didaticos) e no ensino de conceitos e fendmenos relacionados ao metabolismo energético

dos seres vivos (eixo I1).
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Na Figura 30 é apresentado o conjunto de implicacdes entre as variaveis estudadas

e que envolvem a Regiéo Sul.

Figura 30 — Conjunto de implicacGes entre as varidveis estudadas e que envolvem a

Regiéo Sul.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Ja no Sul do pais, como representado na Figura 29, os textos desenvolvidos pelos
pesquisadores vinculados aos estados da regido, revelaram duas correntes de
averiguagdes: a primeira sondando as metodologias de ensino no contexto da Educagéo
Basica; e a segunda voltada a pesquisar o ensino dos contetdos do eixo I, em que essas

publicacBes ainda mostraram uma predisposicdo a publicacdo na revista REB.

Na Figura 31 é representado o conjunto de implicacBes entre as variaveis
estudadas e que envolvem a Regi&o Norte.
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Figura 31 — Conjunto de implicacfes entre as varidveis estudadas e que envolvem a
Regiédo Norte.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

O Norte do Brasil também se mostrou propenso a REnBio. De acordo com 0s
resultados indicados na analise, os artigos produzidos por esses estados, buscaram
analisar questdes que cercaram o ensino dos contetdos relacionados a transmissao de
caracteristicas biologicas (eixo Il1) e que tiveram como cenario de estudo as instituicdes

da Educacéo Baésica.

Na Figura 32 é representado o conjunto de implicacdes entre as variaveis

estudadas e que envolvem a Regi&o Nordeste.

Figura 32 — Conjunto de implicacOes entre as varidveis estudadas e que envolvem a
regidao Nordeste.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).
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A producdo cientifica advinda do Nordeste, também apresentou dois seguimentos.
De um lado tem-se os trabalhos que abordaram a Bioquimica junto a outras tematicas
correlacionadas, investigando o ambiente da Educagdo Basica, sendo publicados pela
revista REnBio. Por outro lado, tem-se as publicacGes que examinaram 0s processos de
formacéo docente, em que foi dada uma maior atencao a educacao de futuros professores,
tendo como plano de fundo novamente o Ensino Basico, e tendendo a ser publicado pela
RENBIo.

Concluindo as tendéncias da producdo dedicada ao ensino de Bioguimica no
Brasil, tem-se na Figura 33 a representacdo do conjunto de implicacOes entre as varidveis

estudadas e que envolvem a Regido do Centro-Oeste.

Figura 33 — Conjunto de implicac@es entre as varidveis estudadas e que envolvem a
regido Centro-Oeste.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

No grado implicativo gerado tem-se que 0s estudos conduzidos na regido Centro-

Oeste tenderam a explorar as caracteristicas que cercaram os estudantes, principalmente
seus conhecimentos prévios e dificuldades durante o processo de ensino-aprendizagem.
Os principais temas abordados nesses levantamentos foram os conceitos e fen6menos
associados ao metabolismo energético e a biologia da informacdo (Eixo Il e I1I). Em
seguida, tem-se essas produgdes tendem a ser publicadas principalmente pelo periddico

REnNBio, tendo como contexto de investigacdo a Educagéo Baésica.

Além das relagfes acima, os trabalhos conduzidos por pesquisadores vinculados

a instituicbes o Centro-Oeste do pais, também se mostrou propenso a investigar
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problematicas que examinassem o ensino dos contetdos do Eixo Il na Educacéo Basica,

também publicados pela REnBio.

A partir da andlise estatistica implicativa envolvendo as categorias analisadas,
pode-se afirmar que a pesquisa nacional exibe uma forte tendéncia a examinar o ensino
de Bioguimica na Educagdo Bésica. As publicacdes oriundas dos estados do Norte,
Nordeste e Centro-Oeste exibiram uma tendéncia de serem divulgados pela revista
REnBio, a0 mesmo tempo, que este periodico também deu valor aos estudos

desenvolvidos na regido Sudeste.

Tendo em vista que os artigos publicados pela revista REnBio sdo todos oriundos
dos encontros nacionais promovidos pela SBEnBIio, sociedade cientifica na qual o
periddico esta vinculado, sinaliza-se a importancia dos eventos cientificos para a ensino
de Bioquimica no Brasil. Por serem espacos mais acessiveis, 0s encontros, congressos,
seminarios e outros eventos permitem a divulgacdo de mais textos e consequentemente
de mais tematicas, muitas vezes ainda em consolidacdo, como por exemplo, 0 proprio
campo cientifico dedicado ao ensino de Bioguimica que emergiu no fim da década de
1970 e volta a aparecer a partir de 1990 durante os encontros anuais da SBBq
(LOGUERCIO; DEL-PINO; SOUZA, 2003).

Em relacdo as tematicas Bioquimicas exploradas nas regides do pais, tem-se o
Norte e o Centro-Oeste propensos a examinar questdes que discutem o ensino das
biomoléculas relacionados a informacdo Bioldgica; enquanto que os estados do Sul e
Sudeste inclinam-se aos fendmenos relacionados ao metabolismo energético dos

organismos Vivos.

No que se refere aos focos tematicos, tem-se a regido Sudeste propensa em
averiguar os recursos didaticos, ao mesmo tempo em os estados do Sul do Brasil
demostraram uma maior atencao as metodologias de ensino. Ja as institui¢cdes do Centro-
Oeste estiveram voltadas ao levantamento das concepcdes alternativas. Em contrapartida,
as publicagOes que pesquisaram a formagéo de professores tenderam a ser conduzidas por

pesquisadores vinculados a regido Nordeste.

Dando continuidade a analise, agora com as relacdes de implicagdo cercando 0s

continentes, tem-se que todas as relagdes analisadas exibiram indices de intensidade de
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quase implicacdo maiores ou iguais a 0,90, permitindo a viabilidade da analise, tendo em
vista que em alguns casos a quantidade de relagdes existentes em indices menores

impossibilitava a leitura dos resultados.

Na Figura 34 € apresentado o primeiro conjunto de implicacfes entre as variaveis
estudadas e que envolvem a regido continental da América do Norte.

Figura 34 — Conjunto de implicacOes entre as varidveis estudadas e que envolvem a
regido continental da América do Norte.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Nessa ilustracdo, observa-se uma predisposicdo dos trabalhos que examinaram o
indicador Curriculo e programa em serem desenvolvidos pelos paises norte-americanos e
divulgados pela revista BMBE. Ao mesmo tempo, que 0s objetos averiguados nesse
descritor e publicados no periodico citado, tenderam a analisar os métodos e técnicas para
0 ensino de Bioquimica no contexto da Educacgdo Superior. Por Gltimo, sem estabelecer
relacdo com a varidvel Curriculo e programa (F_Cur), tem-se os artigos elaborados na
America do Norte, publicados na BMBE e que exploraram o0s cursos de graduacéo,
inclinados a discutir unicamente as tematicas estudadas pela Bioguimica, tornando-se o

ponto central de debate nos textos.
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Na Figura 35 é representado o conjunto de implicagbes cercando a regido

continental da América do Sul.

Figura 35 — Conjunto de implicacOes entre as varidveis estudadas e que envolvem a

regido continental da América do Sul.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Apesar da América do Sul ndo apresentar inclinagcfes diretas, a regido continental
foi alvo de diversas implicacdes. E possivel visualizar que as publicacdes oriundas da
RENBIo, tenderam a pesquisar o ensino dos fendmenos envolvidos na transmissdo das

informacdes bioldgicas (eixo I1), no contexto da Educagédo Basica.

Por sua vez, os estudos divulgados pela EC investigaram o ensino dos conceitos
da Bioquimica ao lado de outras tematicas correlacionadas (Foco secundario), também
no ambiente do Ensino Fundamental e Médio. Ja os textos disseminados pela REB,
exibiram uma maior atencao ao ensino dos contetidos sobre o metabolismo energético das

biomoléculas (eixo I1).

Na Figura 36 é representado o conjunto de implicagdes entre as variaveis

estudadas e que envolvem o continente Europeu
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Figura 36 — Conjunto de implicacGes entre as variaveis estudadas e que envolvem o
continente Europeu.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

Verifica-se na Figura 36 o grafo implicativo envolvendo a Europa. De acordo com
a analise, a revista JBE disseminou trabalhos conduzidos nos paises europeus

investigando o ensino de Bioquimica, principalmente, na Educacdo Basica.

Na Figura 37 é representado o conjunto de implicacBes entre as variaveis

estudadas e que envolvem o continente Asiatico.

Figura 37 — Conjunto de implicacdes entre as varidveis estudadas e que envolvem o
continente da Asia.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

O continente asiatico também exibiu poucas relagdes de quase implicacdo na faixa
de intensidade analisada, mas expds que os estudos conduzidos pelas nacBes da Asia
também tenderam a ser divulgadas pela revista BMBE, buscando colocar as tematicas

inseridas nos eixos indicadores como o centro de suas discussoes.



164

Na Figura 38 é representado o conjunto de implicagdes entre as variaveis

estudadas e que envolvem o continente da Oceania.

Figura 38 — Conjunto de implicacOes entre as varidveis estudadas e que envolvem o
continente da Oceania.
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Fonte: Elaborado por André, Andrade e Carneiro-Ledo (2022) a partir do grafo implicativo gerado pelo
software CHIC v. 7.0 (2014) (2021).

A respeito das tendéncias encontradas na Oceania, é possivel visualizar que 0s
artigos elaborados pelas na¢6es que formam o continente exibiram uma predisposi¢cao em
examinar o foco tematico Curriculo e programa, ao lado do tema métodos e técnicas de
ensino (eixo V), em que todos estivem inclinados a serem divulgados pelo periddico
BMBE.

A partir do tratamento realizado foi possivel levantar alguns pontos no que tange

a producao cientifica pelo globo.

No que tange a América do Sul e a Europa, ambos os ndo exibiram nenhum indice
de intensidade de quase implicacdo acima de 0,90 envolvendo os focos tematicos, porém
participaram de outras relacdes, sendo possivel destacar que os estudos conduzidos por

esses locais tenderam a investigar principalmente a Educagéo Baésica.

Por sua vez, apesar da América do Sul e da Europa também n&o mostrarem
relacOes diretas com revistas, as publica¢fes divulgas nos jornais cientificos REnBio, EC
e REB tenderam fortemente em ser oriundas da regido sul-americana, enquanto os textos

publicados na JBE apresentam uma inclinagdo aos paises europeus.
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No que se refere a producao da América do Norte, 0s paises que compdem a regido
continental, principalmente os EUA, publicaram um grande volume de trabalhos
investigando muitas problematicas, entre elas, a que mais se destacou foi a problematica
Curriculos e programas, em que foram analisados principalmente as propostas
curriculares no contexto da Educacdo Superior, e divulgadas predominantemente pelo
periddico BMBE.

Os artigos desenvolvidos no continente Asiatico também tenderam a ser
publicados pela BMBE, colocando as tematicas relacionadas ao ensino de Bioquimica no

centro de suas discussoes.

Ja o Unico continente que apresentou uma predisposicdo direta em investigar uma
problematica especifica foi a Oceania, em que foram exploradas as questdes sobre os
programas curriculares, sendo essas divulgadas pela revista BMBE.

Por fim, em relacdo as pesquisas conduzidas nos paises africanos, a analise
realizada ndo evidenciou nenhuma relagdo entre as variaveis exploradas, com indices de
implicacdo maiores a 0,70, e, portanto, ndo sendo consideravel as tendéncias da variavel
Africa.

4.3 A PESQUISA EM ENSINO DE BIOQUIMICA: UM OLHAR A PARTIR DA
TEORIA DOS CAMPOS DE PIERRE BOURDIEU

Tendo finalizado a caracterizacdo das tematicas ligadas ao ensino da Bioquimica
e tracado as principais tendéncias dos estudos dedicados a didatica dos seus contetdos
conceituais, buscou-se aqui lancar um breve olhar para o campo, a partir da Teoria dos

Campos de Bourdieu articulando com os resultados obtidos.

Bourdieu descreve o campo como um espaco social que apresenta uma dindmica
de forgas que competem entre si pelo monopolio de um capital social, descrito como um
conjunto de bens culturais, sociais e simbélicos que podem ser trocados por benéficos e
lucros vantajosos (BOURDIEU, 1996, 2007). Na tentativa de conquistar esses recursos,
0s agentes participantes conduzem e orientam estratégias, agdes, comportamentos e
pensamentos para acumularem o maximo do capital social (CARVALHO, 2003). E o

conjunto desses pensamentos, olhares, comportamentos, rotinas, acdes, préaticas, valores,
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crencas, formas de agir e de enxergar o espaco social que constituem o habitus de um
campo (BOURDIEU, 2004; THIRY-CHERQUES, 2006; ARAUJO, OLIVEIRA, 2013).

O habitus se constitui um sistema de disposicdes que sao constituidas socialmente,
constituindo-se como o principio gerador e unificador do conjunto de préticas, acoes,
comportamentos e ideologias de um grupo de agentes (BOURDIEU, 2007). Essas
estruturas ndo sdo mecanicas e nem deterministicas, mas plasticas e flexiveis, podendo
sofrer mudancas ao longo do tempo (BOURDIEU, 2001). Desta forma, tem-se o habitus

como o responsavel por caracterizar e diferenciar um campo de outro.

No campo cientifico, o capital social em jogo ¢ a autoridade cientifica, definida
como o reconhecimento social das capacidades técnicas de impor critérios que definem o
que faz parte ou ndo da ciéncia (GARCIA, 1996). E na tentativa de ocupar o posto de
lider, que os aspirantes a consagracdo cientifica produzem novos conhecimentos a partir
de teorias, métodos e pensamentos ja descritos (BOURDIEU, 2007). Essas novas
producdes precisam ser legitimadas pelos proprios agentes ja consagrados em um
processo denominado de avaliagdo por pares (GARCIA, 1996), que acontecem,
normalmente, nas defesas de trabalhos académicos ou na submissdo de pesquisas em

eventos cientificos ou de artigos em periodicos.

Tendo analisado os artigos publicados nas revistas selecionados, foi possivel
identificar algumas caracteristicas que comp&em o campo cientifico dedicado a investigar
0 ensino de Bioquimica, sendo elas: as tematicas, problematicas e niveis de ensino mais
e menos destacados; os polos de pesquisa dominantes no contexto nacional e

internacional; e a nomenclatura utilizada para se referir ao campo.
4.3.1 Eixos tematicos, problematicas e niveis de ensino mais e menos prestigiados.

Em relacdo as tematicas ligadas ao ensino de Bioquimica, foi possivel perceber
duas dindmicas diferentes. Os artigos nacionais exibiram uma predominancia dos eixos
temaéticos voltados ao ensino dos conteldos conceituais em Bioquimica, j& a producao
estrangeira, o principal tema discutido foi o ensino dos contetdos procedimentais,
abarcando as técnicas experimentais, 0 uso de equipamentos e de habilidades em

laboratorio.
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As pesquisas conduzidas no Brasil exibiram um alinhamento maior aos estudos
conduzidos na Area de Ensino, caracterizados por exibirem um foco no ensino de
determinado conteudo, essencialmente os contetidos conceituais (CAPES, 2016, 2019a).
Diferentemente, as investigacdes do exterior que exibiram uma tendéncia maior aos
conteudos procedimentais, constituindo-se como uma das tematicas principais do campo

cientifico.

Em contrapartida, em ambos 0s contextos - nacional e estrangeiro, o eixo tematico
ligado a Biotecnologia foi pouco explorado; os temas referentes a Bioquimica receberam

maior destaque.

Ja em relacdo as problematicas, as questdes referentes aos indicadores Conteudo-
método e Recursos didaticos predominaram nos estudos tanto nacionais quanto nos
estrangeiros. Porém, também foram investigados outros objetos, presentes em um nimero
bem menor de estudos, como as categorias Curriculos e programas, Caracteristicas do

aluno, Historia da Ciéncia, Formacao e Caracteristicas do professor.

Concluindo os elementos investigados, tem-se um cendrio brasileiro mais
homogéneo entre a Graduacgdo e a Educacdo Basica, sendo esta Ultima presente em um
namero um pouco maior de trabalhos. Por sua vez, no contexto estrangeiro, a Graduacao
foi o maior foco, estando a Educacdo Bésica presente em um nimero menor de pesquisas.
Porém, em ambos 0s casos a Pos-graduacdo constituiu-se como a principal lacuna nos

estudos nas pesquisas em ensino de Bioguimica, no que tange os niveis de ensino.

De acordo com Bourdieu, os pesquisadores presentes no campo cientifico tendem
a concentrar suas pesquisas em torno de problemas mais prestigiosos, na busca de
conseguir uma maior visibilidade e consequentemente reconhecimento (GARCIA, 1996).
Para isso, é extremamente necessario que esses novos estudos tragam construcdes novas,
fazendo com que esses conhecimentos gerados se destaquem dos ja obtidos e tragam para
0 pesquisador prestigio entre os demais agentes do campo (BOURDIEU, 1996).

Assim, tem-se uma tendéncia nas pesquisas brasileiras em ensino de Biogquimica
em investigar as tematicas ligadas aos contetdos conceituais, focando as problematicas
ligadas a relacdo conteddo-método e aos recursos didaticos, questdes ja consagradas nos

estudos sobre a didatica e o ensino de Ciéncias. Por sua vez, as tematicas exploradas no
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contexto estrangeiro se distinguem dos temas nacionais, dando uma maior prioridade aos
conteidos procedimentais em laboratorio, examinando-os de forma predominante nos
cursos de Graduacao. Tem-se, portanto, uma peculiaridade que distingue as comunidades

de pesquisadores que constituem o campo cientifico brasileiro dos demais paises.

No que tange aos elementos menos explorados nas pesquisas, COMo 0 €ixo
Biotecnologia; as problematicas relacionadas aos descritores Curriculos e programas,
Caracteristicas do aluno, Histdria da Ciéncia, Formacéo e Caracteristicas do professor; e
por fim, a Pds-Graduacdo, Garcia (1996) explica que movidos pelo desejo de
reconhecimento, alguns pesquisadores acabam optando por escolher temas e questfes
menos prestigiadas, acreditando que esses objetos possuem uma menor concorréncia em
relacdo ao nimero de pesquisas €, por isso, possuem uma maior possibilidade de obter

destaque e reconhecimento.
4.3.2 Polos de pesquisa dominantes no contexto nacional e internacional

Como descrito, a méa distribuicdo do capital cientifico entre os agentes do campo
resulta no aparecimento de dois polos: a ponta dominante, detentora do méximo de capital
social, e a ponta dominada, exibindo agentes com pouco ou nenhum capital
(BOURDIEU, 1996). Como esse conjunto de bens culturais, sociais e simbdélicos podem
ser trocados por beneficios e lucros vantajosos (BOURDIEU, 2007), tem-se que no
campo da ciéncia a autoridade cientifica facilita 0 acesso dos pesquisadores e instituicoes
a financiamentos, participacao de comissdes, cargos e progressdes em planos de carreira
(FERES, 2010).

A partir do local de origem dos trabalhos nacionais, foi possivel identificar que a
regido Sudeste foi local do pais que mais publicou artigos nos periodicos investigados
nos ultimos 10 anos (47,8%). Posteriormente, estiveram os estados que compdem as
regides do Nordeste e Sul com o mesmo percentual de estudos (23,5%), seguidos do
Centro-Oeste (6,8%) e do Norte do Brasil (3,6%).

Deste modo, os estados do Sudeste brasileiro compdem o polo dominante nas
pesquisas em ensino de Bioquimica no Brasil, resultando na manutencdo constante de

investimento para 0s pesquisadores e instituicdes envolvidas, através de bolsas de
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pesquisa para estudantes e professores, recursos e verba para as entidades e centros

académicos, entre outros incentivos.

Um dado importante que confirma a manutencao dessa hegemonia é a quantidade
de PPG presente no Sudeste, detentora de 43,7% dos programas existentes no pais, na
qual 917 estdo localizados no estado de So Paulo, o equivalente a 20,1% do numero de
PPG do pais. A quantidade de PPG em Sédo Paulo é maior do que a quantidade de
programas presentes nas regides Centro-Oeste (8,5%) e Norte (6,1%) do Brasil de acordo
com os dados do GEOCAPES (CAPES, 2021a).

Outro resultado importante visualizado foi a descentralizacdo do eixo Sudeste-
Sul, predominante na Ciéncia Nacional, apontado pela igualdade do numero de artigos
publicados pelas regides do Nordeste e Sul, sinalizando o crescimento da comunidade
cientifica nos estados do Nordeste brasileiro. Como o polo dominante consegue “trocar”
0 seu capital cientifico por recursos e se manter numa posicdo prestigiosa, € de
fundamental importéncia a relocacdo de investimentos para polos menos favorecidos,

como as regides do Nordeste e Norte, historicamente atrasadas na Ciéncia nacional

Cabral et al. (2020) descrevem algumas das medidas tomadas por 6rgdos federais
para estimularem a ampliacdo da Ciéncia no Nordeste, destacando-se as acdes para
diminuicdo das assimetrias regionais presentes nos Planos Nacionais de P6s-Graduacéao
(principalmente entre 2005 e 2010) e a concessdo de bolsas para estudantes em tempo
integral, entre outros movimentos que contribuiram para o desenvolvimento cientifico
dos estados do Nordeste, atualmente, concentrando cerca de 20,5% dos PPG do pais, logo
baixo da regido Sul com 21,7% (CAPES, 2021a).

A partir desses dados, sinaliza-se a importancia de novas assisténcias e recursos
para o desenvolvimento do campo cientifico no Centro-Oeste e, principalmente, no Norte
do pais, onde o nimero de PPG menos € menor quando comparado com as demais

regides, além de concentrado em apenas dois estados - Para e Amazonas.

Em relacdo ao contexto internacional, tem-se o continente Americano como o
principal polo dominante nas pesquisas dedicadas ao ensino de Bioguimica no globo,
seguida por: Europa, Asia, Oceania e Africa. Entre os paises americanos o principal

destaque foram os EUA, sendo o local originario do maior nimero de artigos na regido
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da América do Norte. Em seguida, em termos de visibilidade, esteve o Brasil,
configurando-se como o pais da regido da América do Sul que mais divulgou estudos

relacionados ao ensino de Bioquimica.

J& entre os polos dominados, com pouco ou nenhum capital cientifico, estiveram
a Oceania e a Africa, exibindo uma pequena quantidade de trabalhos divulgados quando
comparado com os demais continentes. Sinaliza-se ainda a necessidade de investimentos
pela comunidade internacional, para o crescimento da ciéncia entre 0s paises
historicamente com dificuldades em desenvolvimento, devido aos anos de exploracdo

pelos paises dominantes economicamente do globo.
4.3.3 Denominacao do campo cientifico

N&o existe uma limitagdo dimensional do que poderia ser ou ndo um campo
cientifico; Bourdieu (1983) descreve que 0s elementos essenciais para um campo Sao o
compartilhamento do habitus entre os agentes e instituicdes, uma estrutura determinada
pela quantidade de capital acumulado e que apresenta estratégias que busquem modificar
ou conservar as suas posicdes. Assim, dentro da Area de Ensino constituida pela CAPES,
existem outros campos cientificos, com dimensdes menores e habitus mais especificos e
caracteristicos, mas que também mantem estruturas que as aproximam umas das outras e

que permitem ser agrupadas nesse campo cientifico de maior dimensao.

A Area de Ensino (ou Area 46) foi construida pela CAPES a partir da nucleacéo
dos PPG da antiga Area de Ensino de Ciéncias e Matematica e formalizada no ano de
2000. Tal construcdo foi justificada pela necessidade de se adequar este campo ao novo
movimento de pesquisas que emergiam no Brasil e que divergiam das abordagens
epistemoldgicas de outras areas de avaliacdo proximas, como a area de Educacdo, na qual
inicialmente era enquadrado (CAPES 2019).

A Area de Ensino é essencialmente de pesquisa translacional, transitando entre a
ciéncia bésica e a aplicacdo do conhecimento produzido. Esta busca construir pontes
envolvendo os conhecimentos académicos gerados na pesquisa em educagdo e em ensino,
com intuito de aplica-los em produtos e processos educativos voltados as demandas da

sociedade e, de acordo, com as necessidades regionais e nacionais (CAPES, 2019a).
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As pesquisas e producles da area de Ensino tem como o foco o ensino de
determinado contetdo, buscando a interlocucdo com as areas geradoras desses
conhecimentos a serem ensinados (CAPES, 2016, 2019a). O documento de area datado
de 2016 aponta que uma das caracteristicas especificas mais importantes da area 46 é o
seu foco na interacdo entre os conteudos disciplinares e o conhecimento pedagogico —
denominado de conhecimento pedagdgico do conteudo ou, simplesmente, pedagogias do
contetdo (CAPES, 2016).

Assim, visualiza-se que os campos cientificos de menor dimensao que constituem
a Area de Ensino partilnam dessa caracteristica em comum, investigar essencialmente o
ensino de determinado contetido. Nas pesquisas relacionadas ao ensino de Bioquimica,
tém-se como probleméticas mais investigadas aquelas dedicadas a relagdo conteldo-
método e aos recursos didaticos, descritos por Megid-Neto (1999) como as questbes

voltadas ao processo mais intrinseco do ensino e da aprendizagem em Ciéncias.

Desta forma, aponta-se novamente, que a denominacdo desse campo cientifico
esta relacionada ao termo Ensino da Biogquimica e ndo a Educacéo Bioquimica, tendo em
vista 0s elementos averiguados pelos estudos publicados, nao significando que com o
tempo e com as modificacGes sofridas pelo campo, através da luta pela capital cientifico,
novos focos tematicos se destaquem e o campo cientifico caminhe para a uma estrutura

mais proxima da Educacdo Bioquimica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar o caminho percorrido nesta dissertagdo, foram tecidas algumas
consideracBes provenientes dos resultados construidos durante as analises. Para tal,
retornou-se a questdo norteadora deste estudo: “Como se caracteriza a producdo
cientifica dedicada ao ensino da Bioquimica publicada em periddicos nacionais e

estrangeiros entre os anos de 2010 a 20197 .

Neste estudo misto, realizado a partir das abordagens qualitativa e quantitativa,
foi possivel analisar quais tematicas associadas a Bioquimica estiveram presentes nas
publicacGes e como essas foram discutidas ao longo dos trabalhos. Em seguida, partindo
dos temas referentes ao ensino dos conceitos, processos e fendmenos bioquimicos,
realizou-se uma averiguacao mais aprofundada explorando as problematicas, questdes e

0s niveis de ensino investigados pelos artigos divulgados nos periodicos.

Para a selecdo dos documentos foi necessaria a criacdo de critérios de incluséo e
exclusdo, categorias que permitiram identificar investigacdes que discutiram temas
ligados ao ensino da Bioquimica. Ao todo, foram selecionadas 721 publicagdes,
divulgadas nas oito revistas pesquisadas. Entre os jornais cientificos, a BMBE foi a que
mais contribuiu com trabalhos (54,2%), sendo responsavel por mais da metade dos
estudos analisados. Em seguida estiveram a REnBio (12,3%), REB (11,5%), JBE (8,5%),
EC (6,7%), QNEsc (4,2%), EQ (1,8%) e C&E (0,8%).

As tematicas encontradas nos textos puderam ser enguadradas em 6 eixos
tematicos, sendo divididos em categorias referentes ao ensino dos conceitos, processos e
fendmenos da Bioquimica (eixos I, Il e 111); técnicas e métodos de instrucdo; contetidos
procedimentais em laboratério (V1); e temas ligados a Biotecnologia (1V).

Os eixos relacionados aos conteldos conceituais da Bioguimica e aos temas da
Biotecnologia estiveram presentes em todas as revistas exploradas, diferentemente dos
eixos V e VI, estando a tematica técnicas e método de ensino ausente em estudos
divulgados na C&E, EC, QNEsc e EQ. Os contetidos procedimentais em laboratorio ndo

foram averiguados em nenhuma das publica¢es da C&E e REnBio.
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Apesar de pouco explorado nos periodicos QNEsc, REB, JBE, EQ e EC, o eixo
IV foi discutido em 148 artigos divulgados pela BMBE, sendo a segunda temética mais
analisada entre os estudos, ficando atras apenas o eixo I. A producéo analisada permitiu
descrever que o ensino de Bioguimica explora em suas pesquisas tematicas que vao além
do ensino de contedos conceituais, como estruturas, processos e fendmenos, discutindo
também o ensino de conteudos procedimentais em laboratério e de teméticas ligadas a
Biotecnologia, essas ultimas reforcando o carater experimental da Bioquimica.

A analise dos documentos ainda revelou que esses artigos podem ser abordados
de diferentes formas na pesquisa, sendo o centro das discussdes, ou estando ao lado de
outras tematicas, ou ainda atuando como plano de fundo para a contextualizagdo. Os eixos
I, 1l e Il ndo exibiram relacBes de quase implicacdo para as trés categorias do
aprofundamento tematico (focos principal, secundéario e contexto), indicando néo existir
uma relacdo direta envolvendo essas variaveis. Situacdo distinta daquela encontrada nos

eixos IV e VI, em que estiveram propensos a serem o centro das discussoes.

Por outro lado, as tematicas dos eixos Il e IV estiveram relacionadas, estando 0s
temas da Biotecnologia propensas a serem explorados junto aos fendmenos relacionados
a biologia da informacéo, seja como plano de fundo para contextualizacdo ou lado a lado

no centro das discussoes.

Em relacgdo a origem desses textos, foi possivel visualizar diferentes dindmicas na
producdo nacional e internacional. No cenario Brasileiro, as regides demostraram
algumas peculiaridades quanto as tematicas analisadas. O Centro-Oeste e Norte do pais
desenvolveram trabalhos propensos a discutirem o eixo I, enquanto as investigacoes
advindas do Sudeste tenderam ao eixo Il. Ja os artigos conduzidos no Sul e no Nordeste
brasileiro mostraram uma maior abertura aos assuntos sondados. As publicacdes oriundas
dos estados do Sul focaram as tematicas | e 11, e as pesquisas nordestinas apontaram uma

tendéncia aos trés eixos conceituais (eixos I, 11 e I11).

Por sua vez, verificou-se que os temas ligados a Biotecnologia, aos métodos e
técnicas de ensino, e aos contetdos procedimentais em laboratorio estiveram inseridos
apenas em relacGes cercando os continentes. No cenario internacional, o eixo IV esteve
predisposto aos textos de origem europeia, enquanto que as tematicas inseridas nos eixos

V e IV aos trabalhos oriundos da regido da América do Norte. Ainda envolvendo esses
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eixos, a Asia também tendeu a explorar a Biotecnologia em seus estudos, a0 mesmo
tempo que as publicacBes advindas da Oceania, inclinaram-se aos métodos e técnicas
envolvidas na instrucdo desses temas. J& os textos que exibiram discussdes envolvendo
os eixos I, 1l e Il permaneceram propensos aos paises que compdem a regido da América
do Sul.

Considerando os focos tematicos investigados nos artigos dedicados ao ensino dos
conceitos, processos e fendbmenos da Bioquimica (eixos I, 1l e Ill) e das técnicas e
métodos para sua instrucdo (eixo V), foi possivel visualizar diferentes dindmicas nas
pesquisas analisadas, tanto no contexto nacional nas regides do Brasil quanto no cenario

internacional nos continentes.

Em relagdo as obras desenvolvidas no Brasil, os descritores mais explorados
foram os Recursos didaticos e o Conteudo-método, problemaéticas caracteristicas das
pesquisas desenvolvidas na Area de Ensino, em que sdo averiguados o “como ensinar
determinado conceito”. No entanto, apesar de sdo serem o foco das pesquisas nacionais,
outros indicadores também se mostraram presentes na producdo, sendo as categorias
Caracteristica do aluno; Curriculo e programa e Formacdo de professores, tendéncias

compartilhadas com outros campos cientificos como o ensino de Biologia e Quimica.

Levando em conta os niveis de ensino em que os estudos foram guiados, tem-se
que as investigacgdes relacionadas aos Recursos Didaticos averiguaram semelhantemente
a Educacdo Baésica e 0 ensino na graduacao, discutindo, principalmente, o uso de jogos
didaticos, modelos fisicos e softwares durante as aulas de Bioquimica. Ainda em relacéo
a esses artigos, a regido Sudeste inclinou-se em divulgar textos com essas questdes, sendo
os temas inseridos o eixo Il (Biologia da informac&o) os mais presentes nesses trabalhos.

Por sua vez, as publicacdes que analisaram as metodologias para o ensino dos
conteddos bioquimicos, mostram-se mais propensas as pesquisas relacionadas a
Educacéao Baésica, exibindo um maior nimero de publicacfes, quase o dobro, em relacao
aos estudos conduzidos nos cursos de graduacdo. Entre as técnicas e métodos sondados
nesses trabalhos, a experimentacdo e as sequéncias de atividades se sobressairam, tendo
os estados da regido Sul do pais uma predisposicdo maior em examinar esse foco

tematico.
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No que tange os estudos enquadrados no foco tematico Caracteristica do aluno, o
principal objeto de pesquisa explorado foram 0s conhecimentos alternativos dos
estudantes, sendo a graduacdo, o nivel de ensino mais presente entre os trabalhos, ficando
um pouco acima da Educacdo Béasica. Ainda em relacao a esse indicador, o Centro-Oeste

do Brasil foi a regido com maior inclinagdo em analisar essas questdes.

Em seguida destaca-se o descritor Curriculo e programa, tendo como principais
objetos pesquisados o emprego de metodologias de ensino ao longo de disciplinas,
semestres ou cursos; e a avaliacdo curricular, sendo explorada predominantemente na

graduacdo. Foram quase inexistentes as publicacdes referentes ao Ensino Basico.

Finalizando as principais tendéncias de pesquisas nacionais, observou-se o
indicador Formacéo de professores, inclinado a averiguar, sobretudo os processos de
formagao continuada envolvendo os profissionais do Ensino Bésico. O Norte e o Nordeste
do pais foram as regides que se mostraram mais propensas em estudar esta problematica,

abordando principalmente a tematica relacionada ao metabolismo das biomoléculas (eixo

).

Abrindo espaco para as lacunas encontradas, foi possivel perceber a auséncia de
publicacbes destinadas aos demais focos tematicos propostos por Megid Neto, com
destaque negativo aos indicadores Politicas publicas, Organizacdo da instituicdo escolar

e Historia no Ensino de Ciéncia, que ndo apresentaram nenhuma pesquisa.

Além dessas auséncias, também foi possivel verificar pouquissimas publicacdes
que exploraram os cursos de formacdo na Pos-graduacéo, representando cerca de 1,8%
da producéo nacional examinada, dado preocupante, tendo em vista que € nesse contexto
que sao formados os futuros docentes que irdo atuar nos mais diversos cursos existentes,

incluindo os de formacao inicial de professores.

Desde modo, aponta-se a necessidade de ampliar o numero de pesquisas
brasileiras envolvendo os descritores pouco examinados, bem como o0s estudos
conduzidos na Pds-graduacdo, com intuito de entender melhor como se d& formacéo
desses futuros profissionais, preferencialmente, os que vao atuar como docentes nos

cursos de graduagéo.
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Outro ponto revelado nos resultados desta dissertacdo, foi a participacdo da
RENBio na divulgacédo dos trabalhos relacionados ao ensino de Biogquimica. A revista se
destacou durante as analises e foi o principal meio de disseminacao dos artigos produzidos
nas regides Centro-Oeste e Nordeste, bem como das pesquisas conduzidos nos estados do
Sudeste do pais. Os textos oriundos desse periddico tém origem nas apresentacoes
realizadas nos encontros promovidos pela Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia
(SBENBIo), dado que reforcou a contribuicdo e importancia dos eventos cientificos na

divulgacéo e consolidacao do Ensino da Bioguimica durante os anos de 2010 a 2019.

Em relagdo as pesquisas estrangeiras, as problematicas Contetido-método e
Recursos didaticos também se destacaram de forma predominante, indicando uma
proximidade entre as pesquisas nacionais e as conduzidas pelos demais paises do globo.
Assim como na producdo brasileira, outros focos tematicos também se fizeram presentes
nos trabalhos, como o descritor Curriculos e programas; Caracteristicas do aluno e
Historia da Ciéncia.

Também foi possivel apontar algumas auséncias em torno dessas producdes,
porém em sintese, as publica¢des dedicadas a discutir o ensino dos conceitos bioquimicos
exibem uma aten¢do sobretudo aos focos tematicos ligados ao “como ensinar
determinado contetido” (Conteudo-método, Recursos didaticos e Curriculos e
programas), tendo os demais elementos que cercam o processo de ensino-aprendizagem
pouca ou nenhuma relevancia nas investigacoes, dindmica muito semelhante a encontrada

nas pesquisas brasileiras.

A partir dos estudos analisados, € possivel indicar que os trabalhos de origem
nacional e estrangeira atendem as expectativas do que se entende por ensino de
Bioquimica, exibindo publicacdes que pesquisam essencialmente a didatica do como
ensinar um determinado conteldo e distanciando das tematicas mais presentes nas
investigacGes em Educacdo, deste modo, sinaliza-se que até 0 momento desta dissertacao,
ainda ndo é possivel considerar a existéncia de um campo cientifico voltado a Educagéo

Bioquimica e sim ao Ensino de Bioquimica.

Entre as dindmicas observadas nos artigos estrangeiros, visualizou-se uma grande
inclinacdo aos estudos envolvendo os cursos de graduacao, deixando bastante de lado as

pesquisas cercando a Educacdo Basica, situacdo contraria a producdo do Brasil que



177

apresentou em suas tendéncias predisposi¢oes semelhantes aos dois niveis de ensino. Ja
em relacdo a PGs-graduacdo, esse nivel de ensino permaneceu pouco analisado, apesar de
exibir um percentual de textos um pouco maior que as obras nacionais, mostrando-se

assim, uma lacuna tanto na pesquisa brasileira como nos estudos estrangeiros.

No cenario internacional construido a partir das publicagbes nacionais e
estrangeiras, tem-se o indicador Conteldo-método como a problemaética mais explorada
em todos os continentes estudados, com excecdo da Oceania. Entre 0s objetos mais
examinados estiveram as metodologias de ensino voltadas, de forma predominante, a
experimentacao e, em seguida, a investigacao e ao uso de casos. O nivel de ensino mais
averiguado foi a graduacdo, inserido em uma quantidade de publicacGes quatro vezes
maior que a Educacdo Basica. Ja entre as tematicas sondadas pelos textos, os conteudos
relacionados as estruturas, propriedades e funcdes das biomoléculas permaneceram

evidenciados.

A segunda categoria mais analisada foram os Recursos didaticos, mantendo esse
posto nos paises sul-americanos, norte-americanos, europeus e asiaticos, com excecao da
Oceania e Africa. Esses estudos sondaram principalmente o emprego dos softwares e dos
modelos fisicos no ensino dos conceitos envolvidos no armazenamento, transmisséo e
expressao das informacdes bioldgicas. Esses artigos ainda exibiram uma forte relacédo
com a educacdo na Graduacdo. Entre os periddicos que mais divulgaram essas

publicaces, estiveram as revistas REB e BMBE como as maiores divulgadoras.

Em seguida, esteve o descritor Curriculo e programa, averiguando o uso de
metodologias de ensino durante uma disciplina, semestre ou curso, bem como analisando
as propostas curriculares e discutindo aspectos voltados a avaliacdo dos estudantes e dos
instrumentos de avaliacdo. Entre os locais que mais tenderam a examinar essas questdes,
descaram-se a Oceania e a América do Norte, estudando, predominantemente, 0s cursos
de graduacdo, discutindo sobre as tematicas enquadradas no Eixo V, em que sdo
analisados as técnicas e metodos para o ensino de Bioquimica sem focar em um conceito
especifico. J& em relacdo aos principais divulgadores dessa producdo, foi possivel

sinalizar as revistas BMBE e EC.

Por sua vez, a problematica Caracteristica do aluno também demostrou uma maior

inclinagdo aos estudantes advindos da graduacdo, investigando questbes voltadas aos
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conhecimentos alternativos e as dificuldades de aprendizagem. Entre as tematicas
bioquimicas mais exploradas nas publicagdes estiveram os assuntos associados ao
metabolismo das biomoléculas, sendo esses textos propagados tanto nos periodicos JBE
quanto na REnBIo e exibindo uma predisposicdo nas na¢Ges que compdem a regido da

Ameérica do Sul.

O ultimo foco tematico evidenciado no cenario internacional foi a Historia da
Ciéncia que envolveu pesquisas relacionadas a revisdes de literatura sobre tematicas
associados a Bioguimica. Entre os paises que desenvolveram esse tipo de averiguacéo,

destacaram-se as nagOes norte-americanas, sendo divulgadas principalmente na revista

EQ.

Comparando a producdo nacional com a estrangeira, o Brasil apresentou um papel
de destaque no continente Sul-americano, sendo a nagdo que mais publicou artigos nas
revistas estrangeiras. Os estudos brasileiros, apesar de algumas peculiaridades,
mostraram-se bastante alinhada as pesquisas conduzidas fora do pais, exibindo tendéncias

semelhantes e de acordo com a comunidade internacional.

Por fim, ressalta-se que esta dissertacdo pode contribuir com a caracterizacdo da
producdo dedicada ao ensino dos conceitos e fenbmenos associados a Bioquimica, no
entanto, devido as limitacfes e escolhas dos pesquisadores, os resultados descritos ndo
podem ser considerados como universais ou que representam exatamente a comunidade
de pesquisadores. Assim, reforca-se a necessidade do desenvolvimento de novas
pesquisas que se debrucem sobre as investigacfes que examinam o ensino da Bioguimica,
dando preferéncia a outros tipos de trabalhos como dissertacdes, teses e anais

provenientes de encontros nacionais e internacionais.
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