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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar e refletir acerca das principais questdes relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica, a partir de publicacdes realizadas entre 2010 e 2019.
Adotando uma abordagem mista, combinando técnicas qualitativas e quantitativas para coleta e
analise de dados. O desenho metodologico baseou-se em uma revisdao integrativa da literatura,
organizada em trés etapas principais: a) Construcao do corpus de pesquisa; b) Definicao das variaveis,
organizacao e sistematizacdo das informacodes; c) Analise dos dados utilizando a estatistica descritiva
(AED) e implicativa (ASI). Os resultados revelaram que tanto as pesquisas nacionais quanto as
estrangeiras enfatizaram os descritores "Conteldo-método” e "Recursos didaticos". As publicacoes
estrangeiras destacaram-se pela abordagem de questdes curriculares, enquanto as nacionais focaram
nos estudantes. A tematica formacao de professores foi menos abordada nas pesquisas, recebendo
um pouco mais de atencao no contexto nacional. Quanto ao nivel de ensino, as pesquisas brasileiras
mantiveram um equilibrio entre educacdo basica e graduacdo, enquanto as estrangeiras
concentraram-se na graduacdo. A pos-graduacao foi pouco explorada em ambos os contextos,
revelando uma lacuna na producédo dedicada ao ensino de Bioquimica. Por fim, o estudo identificou
convergéncias e divergéncias entre os diferentes contextos de pesquisa analisados. Destaca-se a
abordagem de aspectos internos do processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica, sugerindo
alternativas para superar dificuldades comuns nesse processo. Além disso, apontam-se lacunas na
formacao de professores e na pesquisa em pos-graduacao, o que levanta reflexdes sobre a formacao
de docentes que atuam na graduacao, especialmente em cursos de licenciatura, e seu impacto na
educacao basica.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze and reflect on the main issues related to the teaching-learning process
of Biochemistry, based on publications made between 2010 and 2019. Adopting a mixed approach,
combining qualitative and quantitative techniques for data collection and analysis. The
methodological design was based on an integrative literature review, organized into three main
stages: a) Construction of the research corpus; b) Definition of variables, organization and
systematization of information; c) Data analysis using descriptive (AED) and Implicit Statistical
Analysis (ISA). The results revealed that both national and foreign research emphasized the
descriptors “Content-method” and “Teaching resources”. Foreign publications stood out for their
approach to curricular issues, while national publications focused on students. The topic of teacher
training was less discussed in research, receiving a little more attention in the national context.
Regarding the level of education, Brazilian research maintained a balance between Basic Education
and Undergraduate Studies, while foreign research focused on Undergraduate Studies. Postgraduate
studies were explored little in both contexts, revealing a gap in production dedicated to teaching
Biochemistry. Finally, the study identified convergences and divergences between the different
research contexts analyzed. The approach to internal aspects of the Biochemistry teaching-learning
process stands out, suggesting alternatives to overcome common difficulties in this process.
Furthermore, gaps in teacher training and postgraduate research are highlighted, which raises
reflections on the training of teachers who work in undergraduate courses, especially in
undergraduate courses, and its impact on Basic Education.

Keywords: Mixed Method; Biochemical education; State of art; Integrative Literature Review;
Implicit Statistical Analysis.

Introducao

A Bioquimica, enquanto componente curricular, esta presente em diferentes
niveis de ensino, desde a Educacao Basica até a Educacao Superior, abrangendo
cursos de graduacao e pos-graduacao. Na Educacao Basica, os conceitos bioquimicos
podem ser visualizados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), conforme
identificado no estudo conduzido por Sa (2007), e, mais recentemente, na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), inseridos nas trés unidades tematicas que
norteiam as competéncias de Ciéncias da Natureza na Educacao Basica: “Matéria e
Energia”, “Vida e Evolucao” e “Terra e Universo”.

Além do curriculo e dos documentos que orientam sua construcao, os
conceitos bioquimicos estao presentes em diversos contextos cotidianos, como a
alimentacao, a fotossintese, o gasto de energia, entre outros, que abrangem
distintos niveis de realidade, desde o subatomico, passando pelos niveis molecular e
microscopico, até o nivel macroscopico, mais acessivel ao entendimento dos
estudantes (Sa et al., 2010). Apesar de inseridos na educacao formal e no cotidiano
dos estudantes, a literatura dedicada a investigar o ensino de Bioquimica
frequentemente relata que estudantes consideram essa disciplina de dificil
compreensao, tornando-se uma barreira na formacao escolar e académica (André et
al., 2017). Isso tem motivado o surgimento de estudos que buscam entender melhor
os fatores envolvidos nesse processo de ensino-aprendizagem.

O primeiro registro de trabalho apresentado em um evento cientifico
associado ao ensino de Bioquimica remete a 1979, em um encontro promovido pela
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Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular (SBBq), com a problematica
da organizacao curricular de cursos da area de saude (Loguercio, Del-pino, Souza,
2003). No entanto, apesar da primeira investigacao relacionada ao ensino de
Bioquimica surgir no final da década de 1970, pesquisas abordando essas tematicas
sO reapareceriam nas reunioes da SBBq a partir dos anos 1990.

Embora a década de 1980 nao tenha sido um periodo de publicacoes
expressivas no ensino brasileiro de Bioquimica, houve acées em diferentes locais,
envolvendo docentes universitarios, estudantes de graduacao e pos-graduacao, que
contribuiram para o desenvolvimento das pesquisas e discussoes sobre a tematica
(Loguercio; Souza; Del-Pino, 2007). Entre essas acoes, destacam-se as desenvolvidas
pelos departamentos de Bioquimica/UFRGS e de Bioquimica Médica/UFRJ, que
contribuiram de forma significativa para uma nova visao no ensino de Bioquimica,
levantando tematicas que se tornaram foco de discussdes nas reunides anuais da
SBBq (Loguercio; Souza; Del-Pino, 2007; Silva, 2015).

Durante a década de 1990, os estudos sobre a didatica dos conteldos
bioquimicos continuaram crescendo nos encontros promovidos pela SBBq (Pereira;
Gongalves; Hornink, 2020). Essa expansao no numero de trabalhos apresentados
estimulou a sociedade cientifica a criar, em 2001, a Revista Brasileira de Ensino de
Bioquimica e Biologia Molecular, um novo espaco para a divulgacao de artigos sobre
a tematica, que passou a se chamar Revista em Ensino de Bioquimica em 2012.

Em uma perspectiva mais atual, é possivel apontar um crescimento na
producao cientifica dedicada ao ensino de Bioquimica divulgada no periddico da SBBq
(REB), desde sua criacao em 2001 até 2017 (Nascimento; Oliveira; Bianconi, 2021).
Por outro lado, o nimero de resumos apresentados nas reunides nacionais da
sociedade vem diminuindo desde o inicio da ultima década (Loguercio; Souza; Del-
Pino, 2007; Ferreira; Goncalves, 2017; Pereira; Goncalves; Hornink, 2020).

Pesquisas que se dedicam a analisar a literatura ja sistematizada, como as
apresentadas acima, contribuem para o melhor entendimento do conhecimento que
vem sendo produzido ao longo do tempo sobre determinada tematica (Mendes;
Silveira; Galvao, 2008). No entanto, apesar do mapeamento realizado nos resumos
exibidos nas reunides da SBBq e nos artigos publicados pela REB, ainda existem
algumas lacunas a serem examinadas, especialmente em trabalhos publicados em
outros perioddicos cientificos.

Diante do exposto, percebemos a necessidade de aprofundar o entendimento
sobre os estudos ja conduzidos no campo do ensino de Bioquimica, ampliando as
bases de coleta dos artigos produzidos e estabelecendo conexdes entre as questoes
discutidas. Com isso, formulamos duas perguntas norteadoras para a pesquisa:

1- Quais sao as principais questdes relacionadas ao processo de ensino-
aprendizagem de Bioquimica, conforme apontado em estudos nacionais e
estrangeiros publicados entre 2010 e 2019?

2- Quais reflexoes podem ser feitas sobre as praticas pedagogicas descritas
nesses artigos?

Considerando que os trabalhos publicados em periddicos abordam discussoes
sobre o processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica, propomos analisar as
principais questoes relacionadas a esse processo, levantadas pelos estudos nacionais
e estrangeiros, destacando reflexoes sobre as praticas pedagdgicas descritas nos
artigos.

Para contribuir com as reflexdoes emergentes, buscou-se na Analise Estatistica
Implicativa (ASI) o aporte teodrico-metodologico para estabelecer relacoes entre as
variaveis advindas das questdes trazidas pelas pesquisas, permitindo observar
e=E
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relacdes entre as variaveis e explicar os fenomenos que estao associados a esses
dados (Régnier; Andrade, 2023). De acordo com Cavalcante, Andrade e Pacheco
(2024), ao longo de mais de 40 anos de estudos, a ASI tem demonstrado um
importante quadro teorico analitico para as pesquisas em diferentes areas como a
Didatica da Matematica, a Psicologia, a Biologia, a Educacao etc.

Dificuldades no processo de ensino-aprendizagem da Bioquimica

Apesar de inseridos na rotina dos estudantes, muitos relatam terem
dificuldades em compreender os conteldos relacionados aos fenomenos da
Bioquimica no decorrer das aulas (André et al, 2017; Sa, 2007). Southard et al. (2016)
afirmam que o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Bioquimica
envolvem uma série de desafios, que vao desde o vocabulario ao alto nivel de
abstracao necessario para a compreensao conceitual. Jofili, Sa e Carneiro-Leao
(2010) também observaram a dificuldade que os discentes apresentam nas questoes
que envolvem abstracoes, nao conseguindo estabelecer relacdes entre o universo
microscopico e as funcoes organicas macroscopicas.

Schoenmaker (2009) ja relata duas outras questoes: o carater interdisciplinar
e a complexidade dos conteldos, visto que os eventos bioquimicos tratam de
fendomenos micro e macromoleculares dificeis de serem abstraidos e compreendidos,
o que dificulta a mediacao simbdlica na construcao deles.

Sa (2007) buscando tracar um perfil da evolucao do conceito de respiracao
entre estudantes de diferentes modalidades de ensino (estudantes do ensino
fundamental e médio, licenciados em Biologia e mestrando em Bioquimica),
identifica algumas dificuldades de aprendizagem envolvendo esse conceito. Dentre
eles, destacamos as dificuldades que emergem da interacao entre a Biologia e a
Quimica, inatos a natureza dos conceitos: a abstracao, correspondendo as estruturas
celulares, moleculares e atomicos, bem como os conceitos que remetem a processos
metabolicos - a exemplo, o Ciclo do Acido Citrico; e a verticalizacao, relacionada a
dificuldade de transitar e tracar relacoes entre conceitos presentes nos universos
micro e macroscopicos.

Além desses dois desafios, Sa (2007) também aponta as dificuldades que
emergem da pratica docente em sala de aula, sendo elas: a fragmentacao e a
descontextualizacao dos conteudos, resultantes de um ensino linear, fortemente
apoiado na simplificacdo dos fenomenos, na mera memorizacao e repeticao de
conceitos, caracteristicas valorizadas no ensino tradicional (Carneiro-Ledo, Mayer,
Nogueira, 2009). Esse tipo de ensino, ainda presente na educacdo basica e na
educacao superior, € a principal motivacao para as pesquisas dedicadas a
investigarem o processo ensino-aprendizagem de Bioquimica.

A pesquisa dedicada ao ensino de Bioquimica: um olhar através dos estados da
arte ja realizados.

Para melhor descrever esse campo de pesquisa cientifico, durante a
dissertacao de mestrado do primeiro autor, foi realizado um levantamento da
literatura focando em estudos anteriores sobre o ensino de Bioquimica - Uma
pesquisa nas principais bases de indexacao de periddicos nacionais e internacionais
(Google Académico, Portal de Periddicos da CAPES e SciELO) encontrando 6
publicacoes relevantes (André, 2022).
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As primeiras pesquisas foram a de Loguercio, Souza e Del-Pino (2007); Ferreira
e Goncalves (2017) e Pereira, Goncalves e Hornink (2020) que juntos analisaram os
resumos apresentados nas Reunides Anuais da SBBq de 1979 a 2019, totalizando 416
resumos sobre ensino de Bioquimica. Observou-se um crescimento significativo apos
1999 até o ano de 2001, mantendo-se em equilibrio até 2010 e declinios consecutivos
até 2019. A Unica excecao foi no ano de 2015, quando ocorreu o 23° Congresso
Internacional da IUBMB, realizado junto ao 44° encontro anual da SBBq (Ferreira;
Goncalves, 2017).

Além do numero de publicacoes, as pesquisas de Loguercio, Souza e Del-Pino
(2007) e Ferreira e Goncalves (2017) analisaram também as tematicas presentes nos
resumos apresentados nas reunides da SBBq, utilizando as mesmas categorias de
analise. Enquanto Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) examinaram resumos de 1979
a 2005, focando apenas na tematica principal de cada resumo, Ferreira e Gongalves
(2017) analisaram resumos de 2006 a 2016, permitindo a classificacao em mais de
uma categoria tematica.

Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) identificaram uma predominancia de temas
relacionados a investigacao de métodos e técnicas de ensino, com 16,3% dos resumos
focados nessa area, indicando que de 1990 a 2005 a principal tematica investigada
foi a proposta de metodologias para o ensino de conteldos bioquimicos. Ja Ferreira
e Goncalves (2017) encontraram que as tematicas mais presentes nos resumos de
2006 a 2016 envolviam atividades experimentais, manuseio de equipamentos e
modelos de avaliacao, representando 65,3% dos resumos. Enquanto as metodologias
de ensino estiveram presentes em 57% dos trabalhos analisados.

Os estudos sugerem nao apenas uma possivel inversao da predominancia dos
temas discutidos nas reunides da SBBq, mas também um aumento significativo no
numero de resumos que investigaram metodologias de ensino de Bioquimica. Ambos
os estudos apontam que temas como técnicas em laboratorio, metodologias de
ensino, recursos didaticos e concepcoes dos estudantes sao discutidos desde os
primeiros trabalhos dedicados ao ensino da Bioquimica.

Por sua vez, na analise bibliométrica dos artigos na Revista de Ensino de
Bioquimica (REB) conduzida por Nascimento, Oliveira e Bianconi (2021), foram
encontrados 116 trabalhos publicados entre 2001 e 2017 com um aumento
significativo de publicacdes a partir de 2014, incluindo um numero especial em 2017
dedicado ao Prémio Nacional de Bioquimica e Educacdao em Biologia Molecular, em
homenagem ao professor Bayardo Baptista Torres. O aumento significativo do
numero de trabalhos a partir de 2014 foi resultado de mudancas na revista que passou
a publicar dois numeros anuais destinados a artigos, além de um numero dedicado
aos resumos das reunides anuais da sociedade.

Diferentemente dos estudos anteriores, Gomes e Messeder (2013) e Silveira e
Rocha (2016) expandiram suas analises para outros periodicos. Gomes e Messeder
(2013) examinaram 8 periodicos entre 2008 e 2012, destacando a REB como a revista
com mais artigos, seguida pela Quimica Nova na Escola (QNE). Silveira e Rocha (2016)
conduziram uma revisao sistematica em varias bases de indexacao entre 2004 e 2015,
explorando 40 publicacdes sobre estratégias de ensino em Bioquimica no ensino
superior, destacando atividades experimentais, recursos didaticos, Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) e o uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao
(TIC).

Tendo como base os estudos explorados, visualiza-se a necessidade de mais
pesquisas sobre a producao associada ao ensino de bioquimica, explorando outros
periodicos que difundem trabalhos acerca do ensino de ciéncias. Ao mesmo tempo,
e=E
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€ necessario buscar identificar tendéncias nas problematicas investigadas, os
contextos de intervencao e os locais de origem dessas publicacées. Contribuindo,
dessa forma, para a caracterizacao das pesquisas desenvolvidas pela comunidade
cientifica e do tema explorado.

Material e métodos

Este trabalho se apoia no método de pesquisa mista que se propoe a unir duas
abordagens: o método qualitativo e o quantitativo. Ao entender as potencialidades
e limitacées de cada um, busca-se explorar as vantagens da integracao dos dois
métodos, tirando o melhor de cada um para responder a uma questao especifica
(Paranhos et al., 2016). Carneiro-Leao et al. (2024) defendem que a utilizacao de
técnicas e instrumentos qualitativos associados aos quantitativos pode proporcionar
uma diversidade metodologica significativa, favorecendo a compreensao dos
problemas de pesquisa no ensino, como os processos de aprendizagem.

Dessa forma, conforme proposto nos estudos de Creswell e Plano Clark
(Creswell, 2010; Creswell, Plano Clark, 2011), a pesquisa mista que guiou este estudo
foi a Transformativa Sequencial (QUAL — quan). Nela, a investigacao inicial é
conduzida predominantemente de forma qualitativa (QUAL), sendo os dados
coletados de maneira sequencial (—) e integrados por meio da incorporacao de
analises quantitativas secundarias (quan), que dao suporte as informacoes
qualitativas.

O método qualitativo que orientou esta investigacao foi um estudo
bibliografico através da Revisao Integrativa da Literatura (RIL). Fonseca (2002)
descreve a pesquisa bibliografica como sendo o estudo feito a partir do levantamento
de referéncias teoricas ja analisadas e avaliadas por seus pares. Roman e Friedlander
(1998) explicam que a RIL tem a finalidade de reunir e sintetizar informacoes de
pesquisas sobre determinada tematica ou questao, em um processo ordenado,
aumentando o conhecimento acerca da tematica estudada. Mendes, Silveira e Galvao
(2008) apontam as etapas presentes em uma RIL, conforme a Figura 1.

Nesse método de revisao, através dos critérios de inclusdao e exclusao
previamente estabelecidos, da coleta e da analise dos dados obtidos, é possivel
analisar os conhecimentos produzidos sobre determinado assunto, apontando os
caminhos previamente explorados, os resultados ja obtidos e identificar lacunas que
precisam ser preenchidas com a realizacao de novos estudos (Marques; Mazzarino,
2021).

Fazendo algumas adaptacoes, mas também seguindo a literatura consultada,
organizamos o desenho metodoldgico deste estudo nas seguintes etapas: (a) Escolha
dos periodicos e selecao dos artigos para construcao do corpus de pesquisa; (b)
Construcao das variaveis e extracao dos dados; (c) Analise dos dados e construcao
dos resultados. No Quadro 1 € possivel visualizar as assimetrias entre as etapas da
RIL, conforme Mendes, Silveira e Galvao (2008), e as etapas do nosso desenho
metodologico.

Figura 1 - Etapas de uma revisao integrativa da literatura apontada por Mendes, Silveira e
Galvao (2008).
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- Estabelecimento dos critérios - Extracao das informacoes

- Escolha e definicao do tema de inclusao e exclusao - Organizacdo e sumarizar as
- Objetivos - Uso de bases de dados informacoes

- - Selecao dos estudos - Formacao de banco de dados

Estabelecinlento da hipotese Amostragem ou busca na )
ou questao de pesquisa literatura Categorizacao dos estudos
27 PASSO
1° PASSO 3° PASSO

Revisao Integrativa
da Literatura

6° PASSO 4" PASSO
5° PASSO

Sintese de conhecimento ou : Avaliacao dos estudos incluidos na
apresentacio da revisio Interpretacao dos resultados revisio

- Aplicacdo de analises estatisticas
- Inclusao/Exclusao de estudos
- Anélise critica dos estudos selecionados

- Resumo das evidéncias disponiveis - Discuss3o dos resultados
- Criacdo de um documento que - Propostos de recomendacdes
descreva detalhadamente a revisao - Sugestdes para futuras pesquisas

Fonte: Adaptado de Mendes, Silveira e Galvao (2008).

Quadro 1 - Simetrias entre as etapas da RIL e do desenho metodoldgico desta pesquisa
Etapas da RIL
Mendes, Silveira e Galvao (2008)

Desenho Metodolégico da pesquisa

Tema: Ensino de Bioguimica

Perguntas: Quais sao as principais problematicas
relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem de
Bioquimica, conforme apontado em estudos nacionais e
estrangeiros publicados entre 2010 e 2019 e que
reflexdes podem ser feitas acerca das praticas
pedagogicas refletidas nesses artigos?

(a) Escolha dos periodicos e selecao dos artigos para a
construcao do corpus de pesquisa.

- Selecao amostral das revistas a partir dos critérios de
inclusao e exclusao definidos;

- Avaliacao e selecao dos artigos a partir dos critérios de
inclusao e exclusao definidos;

Etapa 1: Estabelecimento da hipotese
ou questao de pesquisa;

Etapa 2: Amostragem ou busca na
literatura;

Etapa 3: Categorizacao dos estudos;
Etapa 4: Avaliacao dos estudos
incluidos na revisao;

Etapa 3: Categorizacao dos estudos; (b) Construcao das variaveis e extracdao dos dados.
Etapa 4: Avaliacao dos estudos - Definicdo das variaveis estudadas;
incluidos na revisao; - Leitura, analise documental e extracao dos dados;

(c) Analise dos dados e construcédo dos resultados
- Utilizacao das analises descritivas e implicativas;
- Interpretacao, discussao e reflexdes acerca dos
resultados;

Etapa 4: Avaliacao dos estudos
incluidos na revisao;
Etapa 5: Interpretacao dos resultados;

Etapa 6: Sintese de conhecimento ou
apresentacao da revisao.
Fonte: Autoria dos pesquisadores

Construcao do artigo para divulgacao da RIL realizada.

a) Escolha dos periodicos e selecao dos artigos para construcao do corpus de
pesquisa.
O recorte amostral em nosso estudo foi composto por oito periddicos, quatro
nacionais e quatro estrangeiros, selecionados a partir de critérios que permitissem
definir periodicos relevantes para a pesquisa, conforme descritos abaixo:
e Estarem enquadrados na area de Ensino;
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e Apresentarem publicacoes voltadas ao ensino de Biologia, Quimica, Biologia
Molecular e Bioquimica;
e Estarem classificados no Sistema Qualis Periodico da CAPES na area de Ensino,
no que tange o Quadriénio 2017-2020 (A1, mais elevado; A2; A3; A4; B1; B2;
B3; B4; C - peso zero) preferencialmente nos estratos de qualidade A1 e A2 -
conforme estabelecido pelos autores.
e Exibirem acbes que promovam a internacionalizacao do periddico - critério
obrigatério para as revistas estrangeiras;
e Apresentarem a revisao por pares para selecao dos artigos publicados.
Tendo como sabe os critérios definidos, foram selecionados os periddicos: REB
- Revista de Ensino de Bioquimica (https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB);
QNEsc - Quimica Nova na Escola (http://gnesc.sbq.org.br/index_site.php); REnBio -
Revista de Ensino de Biologia (https://renbio.org.br/index.php/sbenbio); C&E -
Revista Ciéncia & Educacdao (https://www.fc.unesp.br/#!/ciedu); BAMBED -

Biochemistry and Molecular Biology Education
(https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/journal/15393429); EQ - Educacion Quimica
(http://www.revistas.unam.mx/index.php/req); JBE - Journal of Biological

Education (https://www.tandfonline.com/toc/rjbe20/current); EC - Ensenanza de
las  ciencias: revista de  investigacion 'y  experiencias  didacticas
(https://ensciencias.uab.es/index). No Quadro 2 sao apresentadas as revistas
cientificas selecionadas conforme os critérios de inclusao e exclusao definidos.

Quadro 2 - Periddicos nacionais e estrangeiros alvos da pesquisa.

Critérios de inclusio e exclusio Periodicos estrangeiros Periddicos nacionais

BAMBED | EQ | JBE | EC | REB | QNEsc | REnBio | C&E
Enquadrado na area de Ensino X X X X X X X X
Apresenta publicacdes voltado ao
ensino de Quimica, Biologia, X X X X X X X X
Biologia Molecular e Bioquimica
Cla§§1f!cado no Sistema Qualis B2 A1 A2 | A1 B4 A2 A A
Periodico
Apresenta ac6es que promovem
sua circulacao internacional
Possui revisao por pares

Fonte: Autoria dos pesquisadores.

Como visualizado acima, todos os jornais cientificos mantiveram-se nos
critérios definidos. Utilizou-se a classificacdo do Sistema Qualis Periédico como
referencial da qualidade dos trabalhos a partir dos veiculos de divulgacao, conforme
avaliado pela CAPES. As revistas BAMBED e REB apresentaram classificacoes B2 e B4,
respectivamente. Apesar de nao estarem no estrato mais elevado A, as revistas foram
incluidas neste estudo, pois sao promovidas por sociedades cientificas focadas em
pesquisas em Bioquimica e Biologia Molecular: a International Union of Biochemistry
and Molecular Biology (IUBMB) e a Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia
Molecular (SBBq).

Dando continuidade, para selecao dos artigos, fez-se necessario a criacao de
categorias que permitissem enquadrar os trabalhos publicados como sendo
pertencentes ou nao ao ensino de Bioquimica. Sendo assim, foram definidos
descritores, tendo como base os segmentos estudados pelos bioquimicos e a tematica
da Area 46 - ensino de determinado conceitos, a saber:
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e Eixo | - Estrutura, propriedades e funcdao das biomoléculas: artigos que
discutem o ensino das estruturas quimicas dos componentes da matéria viva e
da sua relacao com a funcao bioldgica.

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

e Eixo lll - Biologia da informacao: trabalhos que abordam o ensino dos processos
quimicos e das substancias que armazenam e transmitem a informacao
biologica.

e Eixo IV - Métodos e técnicas de ensino: pesquisas que discutem o ensino de
Bioquimica em uma visao ampla, sem trazer para a discussao um conceito
especifico que poderia ser enquadrado em um dos eixos anteriores.

Para o enquadramento dos artigos nas categorias propostas, foi realizada a
leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave de cada estudo, e quando
necessario, foi verificado o texto por inteiro. No Quadro 3, sao descritos os critérios
de inclusao e exclusao dos trabalhos.

Quadro 3 - Critérios de inclusao e exclusao de artigos para composicao do corpus de pesquisa.

Critérios de inclusao e exclusao
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 completo contendo introducéo,
aporte tedrico, metodologia, resultados e conclusdes; ou um trabalho de revisao de literatura
sobre o determinado tema inserido em um dos eixos tematicos indicadores;

Fonte: Autoria dos pesquisadores.

Ressalta-se que a definicao dos critérios de inclusao e exclusao foi realizada a
partir da experiéncia dos autores durante a busca dos artigos, sendo os volumes dos
periodicos revisitados todas as vezes que se julgou necessario.

b) Construcao das variaveis e extracao dos dados.

No presente artigo, buscou-se focar nas tendéncias relacionadas as questoes
investigadas pelos autores e os sujeitos participantes, bem como o local em que essas
pesquisas foram conduzidas. Para tal, realizou-se uma analise documental,
categorizando os textos nos descritores referentes ao “Foco tematico”, “Objetos de
Pesquisa”, “Nivel de Ensino” e a “Origem dos estudos”. De acordo com Megid Neto
e Teixeira (2006), o foco tematico € o principal indicador para um estudo de
tendéncias, permitindo ao pesquisador refletir sobre as problematicas averiguadas
pelas comunidades cientificas ao longo do tempo. A seguir sao descritas as variaveis
definidas.

e Foco tematico: Correspondem as principais problematicas exploradas nas
averiguacoes da area de Ensino de Ciéncias, com questdes relacionadas aos
elementos mais intrinsecos do processo de ensino-aprendizagem aos
elementos mais externos: categorias elaboradas por Megid Neto (1999) em
parceria com o Centro de Documentacao em Ensino de Ciéncias (CEDOC).

e Objetos de pesquisa: Para cada foco tematico descrito por Megid Neto,
existem varios objetos de pesquisa possiveis de serem sondados, de modo que
as questoes investigadas por cada um dos indicadores também foram
computadas.

e Niveis de ensino: Condizem com os niveis de ensino em que as pesquisas foram
desenvolvidas, divididos em educacao basica, graduacao e pds-graduacao. As
pesquisas estrangeiras também foram classificadas nessas trés categorias,
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respeitando a organizacao educacional dos respectivos sistemas de ensino,
conforme indicado nos artigos, na literatura consultada e em fontes
governamentais. No Quadro 4 exibimos uma comparacao entre os diferentes
niveis de ensino presentes nos paises do exterior com a organizacao da
educacao brasileira encontrados em algumas literaturas consultadas.

e Local de origem: Essa variavel diz respeito aos lugares onde os estudos foram
conduzidos, sendo separado em dois cenarios: o nacional e o estrangeiro.

Quadro 4 - Simetrias entre a organizacdo da educacado no Brasil e em outros paises.

Estrutura dos Sistemas Educacionais
— EUA, Australia, Paéigzs?gciu;%pa Paises Africanos de Paises Asiaticos
4 Canada e ilhas do . sa Lingua Oficial (China, Japao e
@ Caribe Internacional Tipo da portuguesa (PALOP) Cingapura)
Educacao
Elementarv ou CITE 1: Ensino Primario;
o | pri y . CITE 2: Ensino secundario Escola Segundaria
- rimary School; . L : s
S © inferior; . oL Baixa ou Primaria;
a .O| Middle School ou . . , . Ensino Primario .
O x . S CITE 3: Ensino secundario . . Escola Segundaria
S | Junior High; - Ensino Secundario
T o . superior; Alta ou Escola
L High School ou . . . Py .
. : . | CITE 4: Ensino pos- Sénio Secundaria;
Senior High School; A .
secundario nao superior;
CITE 5: Ensino superior
S de curta duracgao («ciclo
S | Undergraduat curto-); Graduac Graduacs
g Undergraduate CITE 6: Licenciatura raduacao raduacao
2 (Licence) ou nivel
1w equivalente;
[+
é Graduate ou CITE 7: Mestrado (Master) | Mestrado ou Mestrado ou
W | postgraduate ou Doutorado (Doctorat) Doutorado Doutorado

Fonte: Adaptacao a partir dos trabalhos de Comissao Europeia/EACEA/Eurydice (2019),
Andrade e Régnier (2022), Mhlaba (2007), Cassinela (2016), Costa (2018) e Mendez (2017).

Para a extracao dessas informacoes foi realizada a leitura de cada documento.
Em relacao a tabulacao e organizacao dos dados, foram utilizadas as planilhas
oferecidas pelo software Microsoft Office Excel ®.

c) Analise dos dados e construcao dos resultados.

Para a integracao com os métodos qualitativos realizados nas etapas
anteriores, utilizou-se a analise estatistica descritiva (AED) e a analise estatistica
implicativa (ASI). De acordo com Reis e Reis (2002), a AED é uma ferramenta inicial
de verificacao 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.

Por sua vez, a ASI se constitui um quadro tedrico com aplicabilidade nas
pesquisas qualitativas, baseadas no conceito de quase-implicacao utilizado em
analises de dados multidimensionais na qual sdao agrupadas informacdes em
diferentes categorias, permitindo organizar, visualizar, construir modelos e explicar
fenomenos associados a elas (Cavalcante; Andrade; Régnier, 2016; Régnier; Andrade,
2023).

Para facilitar a aplicacao da teoria foi desenvolvido o software CHIC
(Classificacao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva) (Gras, 2023). A partir da ASI/CHIC

esE
[ ] ]
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 99

Bl sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

€ possivel estudar as relacoes simétricas e assimétricas envolvendo um sujeito e
outras variaveis, denominado de Grafo Implicativo, delimitando, dessa maneira, a
causalidade (Régnier; Andrade, 2023).

Na analise deste artigo foram identificadas as relacées com indices de quase-
implicacao e de coesao acima de 0,70, tendo em vista que esse valor proporciona
uma visao mais panoramica das relacoes entre as variaveis, mantendo um grau de
confiabilidade estatistica. No Quadro 5 sdao exibidos as variaveis e os codigos
empregados na analise implicativa usando o software CHIC.

Quadro 5 - Variaveis e codigos referentes as categorias “Focos tematicos”, “Niveis de Ensino”
e “Local de origem”.

Descritor Variaveis Codigos

Curriculo e programa F_Cur
Contelido-método F_Cont
Recurso didatico F_Rec
Caracteristicas do professor F_CProf
Caracteristicas do aluno F_CAlun
Formacao de conceitos F_ForC

Foco tematico Forlmagéo clie professores F_ForP
Politicas publicas F_Pol
Organizacao da instituicao escolar F_OEsc
Organizacao da instituicao nao escolar F_ONEsc
Filosofia da ciéncia F_Fil
Historia da ciéncia F_Hist
Historia do ensino de ciéncias* -
Outro foco F_Out
Educacéo Basica EdBas

Nivel de Ensino Graduacao EdGrad
Po6s-Graduacao EdPosG

Local de origem Nacional' Art_Nac
Estrangeiro Art_Est

Fonte: Autoria dos pesquisadores. Notas:*A problematica ndo foi encontrada em nenhum dos
trabalhos verificados e, portanto, nao foi analisada usando o software CHIC.

Nos parametros de configuracao do software CHIC v. 7.0 foram utilizados as
opcoes “Nos significativos”, “Calculo longo” e “Lei de Poisson”, conforme as
orientacoes descritas nos trabalhos de Couturier, Bodin e Gras (2003) e Gras e
Almouloud (2002).

Resultados e discussao

A partir da selecao dos artigos utilizando os critérios de inclusao e exclusao,
chegou-se a um total de 518 publicacdes, sendo 224 estudos conduzidos
nacionalmente e 291 produzidos no exterior, além de 3 pesquisas fruto da parceria
entre o Brasil e outros paises localizados na Europa e na Oceania. Sendo assim, o
corpus analisado foi composto por 56,2% de trabalhos estrangeiros, 43,2% de textos
nacionais e 0,6% de investigacoes mistas, realizadas por instituicoes dentro e fora do
Brasil.

Apos a analise categorica dos dados, obteve-se a Tabela 1 que apresenta os
resultados percentuais das problematicas investigadas tanto na producao cientifica
brasileira quanto na estrangeira dedicada ao ensino de Bioquimica, publicada entre
os anos de 2010 e 2019.
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Tabela 1 - Distribuicao dos focos tematicos nos artigos analisados (2010-2019)

Foco tematico Artigos nacionais Artigos estrangeiros
N | % N | %
Curriculos e programas 18 7,9 45 15,3
Conteudo-método 72 31,7 108 36,7
Recursos didaticos 76 33,5 85 28,9
Caracteristicas do professor 6 2,6 8 2,7
Caracteristicas do aluno 21 9,2 23 7,8
Formacao de conceitos 4 1,8 1 0,3
Formacao de professores 12 53 5 1,7
Politicas publicas 0 0 1 0,3
Organizacao da instituicao escolar 0 0 1 0,3
Organizacao da instituicdo nao 4 1,8 0
escolar
Filosofia da ciéncia 2 0,9 0 0
Historia da ciéncia 5 2,2 16 5,4
Historia do Ensino de Ciéncias 0 0 0
Outros 7 3,1 1 0,3
Total 227 100 294 99,7

Fonte: Autoria dos pesquisadores.
Nota: Os dados acima advém de analises nao excludentes, em que um foco tematico
investigado pode apresentar mais de uma nacionalidade.

Entre os principais focos tematicos alvo das pesquisas estiveram as
problematicas que investigam a relacao conteldo-método e o uso de recursos
didaticos no ensino de Bioquimica. Nas publicacoes de origem brasileira, apesar dos
percentuais proximos, o foco nos materiais didaticos se manteve mais presente, ao
contrario do cenario estrangeiro, na qual as metodologias de ensino tiveram um
maior destaque.

Outra divergéncia visualizada nesses estudos € em relacao ao objeto de
pesquisa analisado nesses focos tematicos. Enquanto nos textos nacionais houve uma
énfase nos recursos educacionais como os jogos didaticos e em modelos fisicos,
presentes em 36,8% e 18,4% respectivamente. As producdoes de fora do pais
concentraram-se, principalmente, no uso de softwares de visualizacao, simulacao e
animacao em 3D, inseridos em 40% das investigacoes, seguido dos modelos didaticos
fisicos de visualizacao discutidos em 12,9% dos artigos.

As informacoes acima nos permitem fazermos duas observacoes. A primeira é
que a producao nacional, no periodo analisado, ainda se mostrou timida nos estudos
voltados ao uso de modelos digitais no ensino de Bioquimica, dificuldade realcada
devido a falta de aparatos tecnologicos nas instituicoes de ensino brasileiras,
principalmente na educacao basica. Sendo necessario o incentivo desses estudos,
como afirma Teixeira e Santos (2010), é essencial a dedicacdao das comunidades
cientificas em pesquisar os aspectos relacionados ao desenvolvimento e ao uso de
recursos didaticos, principalmente, durante as aulas das disciplinas ligadas as
Ciéncias da Natureza.

Ja a segunda observacao esta relacionada ao uso desses modelos fisicos ou
digitais durante as aulas, bastante investigados tanto no exterior quanto no Brasil,
tendo em vista a gama de estruturas submicroscopicas, conteldos abstratos e
representativos da Bioquimica. Varios autores como Sa (2007), Schoenmaker (2009),
Jofili, Sa e Carneiro-Ledo (2010) e Southard et al. (2016) apontam a abstracao como
uma das principais dificuldades do processo de ensino-aprendizagem dos conteldos
bioquimicos, presentes nas estruturas moleculares e submicroscopicas, ou nos
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conceitos que remetem a processos metabodlicos, a exemplo, o Ciclo dos Acidos
Tricarboxilicos (Ciclo de Krebs).

No que diz respeito ao foco tematico conteldo-método, tem-se uma
convergéncia entre os objetos de pesquisa investigados nos artigos desenvolvidos em
nosso pais e nos paises estrangeiros. O ensino utilizando a experimentacao esteve
presente em 41,7% nas publicacdes brasileiras e em 45,5% dos estudos conduzidos no
exterior. Esses dados confirmam nao s6 uma disposicao nacional, mas sim uma
propensao internacional, em examinar o ensino dos conceitos bioquimicos a partir
de métodos experimentais, reforcando mais uma vez a natureza investigativa da
Bioquimica, advinda dos quimicos (Slater, 2005).

Além da experimentacao, as pesquisas nacionais ainda contaram com estudos
voltados ao uso de sequéncias didaticas, inseridas em 21,1%, dos estudos. Por outro
lado, no contexto fora do Brasil, o ensino utilizando a investigacao (11,1%) e a
abordagem envolvendo casos (8,3%) também se fizeram presentes. 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 da sala de
aula.

Sa (2007) aponta que além das dificuldades de aprendizagem voltadas aos
conceitos abstratos e as relacoes entre os varios niveis de organizacao bioldgica, que
sao 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 fragmentacao e a
descontextualizacao dos conteldos, resultado de um ensino linear, apoiado
fortemente na simplificacao dos fenomenos, na mera memorizacao e na repeticao
de conceitos.

A tematica dedicada a explorar as metodologias de ensino € algo marcante
nos estudos sobre o ensino de Bioquimica, como apontado nos resultados de
Loguercio, Souza e Del-Pino (2007) e Ferreira e Goncalves (2017), que apesar de nao
utilizarem os descritores de Megid Neto, identificaram as metodologias de ensino
como principal tematica nos resumos publicados pela SBBq nas reunides anuais de
1990 a 2016.

O artigo publicado por Nascimento, Oliveira e Bianconi (2021) também exibe
as questoes que envolvem a relacao contetido-método e o uso de recursos didaticos.
De acordo com os autores, as categorias mais presentes entre os trabalhos publicados
na REB entre os anos de 2001 e 2017 foram estudos que discutiam tanto o uso de
metodologias alternativas quanto de recursos didaticos para melhorar o ensino dos
conteldos bioquimicos.

Dando continuidade as discussoes referentes aos focos tematicos, tem-se a
presenca dos descritores "curriculo e programa" e "caracteristicas do aluno”. No
entanto, ocorre uma inversao: enquanto nos textos nacionais existe um foco maior
nas questdes que envolvem a categoria "caracteristicas do aluno”, seguido do
"curriculo e programa”, nos estudos estrangeiros a énfase é maior nas problematicas
inseridas no curriculo e, em seguida, no aluno.

Apesar dessa pequena divergéncia, os objetos de pesquisa analisados nos dois
focos tematicos foram semelhantes em ambos os cenarios. Em relacao a categoria
"caracteristicas do aluno”, a tematica do levantamento de conhecimentos prévios ou
alternativos de conceitos, temas ou fendmenos estudados pela Bioquimica foi a mais
discutida tanto dentro quanto fora do Brasil, com percentuais de 76,2% e 78,3%,
respectivamente. Em seguida, tem-se a identificacao das dificuldades de
e=E
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aprendizagem dos estudantes, também com percentuais proximos: 19,1% no Brasil e
21,7% no exterior.

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).

Ja no que se refere ao descritor "curriculo e programa”, os temas investigados
foram o uso de metodologias alternativas para o ensino de conceitos em disciplinas,
semestres e cursos, que se destacou tanto no cenario nacional (44,4%) quanto no
estrangeiro (31,8%). Em seguida, a tematica de avaliacao de propostas curriculares
teve 38,9% no Brasil e 29,5% no exterior, e, em menor quantidade, os estudos sobre
a avaliacao dos alunos, com 11,1% nos estudos conduzidos em nosso pais e 20,4% em
outros paises.

Dando seguimento as discussoes, a partir das informacoes coletadas, € possivel
apontar o percentual abaixo das pesquisas desenvolvidas nacionalmente e no exterior
em relacao ao tema formacao de professores. Este descritor fica na quinta colocacao
na producao nacional, representando apenas 5,3%, e na sétima posicao no cenario
estrangeiro, presente em apenas 1,7% dos trabalhos. Em relacao ao objeto
investigado por essas publicacdes, tem-se a formacao continuada como o principal
ponto analisado, discutida em 66,6% dos estudos, seguido da formacao inicial de
professores, alvo de 33,3% dos textos.

Vale ressaltar que em nosso estudo, nao tivemos como proposta comparar ou
discutir a presenca dos conteudos relacionados aos fenomenos de Bioquimica em
curriculos nacionais ou de paises estrangeiros. No entanto, ao investigar a variavel
“niveis de ensino”, buscamos identificar o local em que as questdes estiveram
inseridas, refletindo acerca do viés e do direcionamento que essas pesquisas
tomaram, levantando questionamentos no que tange a pesquisa nacional.

Assim, no que diz respeito ao nivel de ensino no qual as investigacées foram
conduzidas, foi possivel identificar algumas divergéncias e convergéncias dos estudos
brasileiros. A Tabela 2 apresenta a distribuicao dos estudos por etapa da educacao,
dividida em educacao basica e ensino superior, abrangendo tanto a graduacao quanto
a pos-graduacao.

Tabela 2 - Distribuicdo dos artigos nas diferentes etapas da educacéo basica e ensino superior

. EB EB + G G G+ PG PG NP Total
Origem

N | % N | % N | % | % | N % | N| % | N| %

Nac 103 454 11 48 95 41,8 09 2 09 14 6,2 227 100

N
2
Est 49 16,7 6 2 194 66 4 1,4 20 6,8 21 7,1 294 100
Fonte: Autoria dos pesquisadores. Legenda: (EB) - Educacao Basica; (G) - Graduacao; (PG) -
Pos-graduacao; (+) - artigos que abordaram ao mesmo tempo dois niveis de ensino; (NP) - artigos
gue nao apresentaram indicacdo de nenhum nivel de ensino.

Ao compararmos os diferentes niveis de ensino em que as pesquisas foram
desenvolvidas, observa-se que a producao nacional se manteve quase que equilibrada
nas etapas da educacao basica e da graduacao, exibindo percentuais proximos.

No cenario das pesquisas estrangeiras, destacam-se as problematicas inseridas
no ensino superior, especialmente na graduacao, em detrimento dos estudos
conduzidos na educacao basica. Embora exibam um percentual superior aos estudos
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brasileiros, as investigacoes na pds-graduacao também se mantiveram bem abaixo
quando comparadas a graduacao.

Buscando continuar a tracar relacoes entre os focos tematicos e os niveis de
ensino nos diferentes cenarios de producao cientifica, procurando por novas
convergéncias e divergéncias, apresentamos nas Tabelas 3 e 4 a quantidade de
artigos inseridos nos principais focos tematicos aqui discutidos, juntamente com seus
respectivos niveis de ensino.

A partir da comparacao dos dados presentes nas duas tabelas, € possivel
identificar e estabelecer algumas relacées entre as variaveis envolvidas.
Primeiramente, observa-se que os artigos focados no descritor "conteldo-método",
em ambos os cenarios de origem, apresentaram um maior percentual na educacao
basica, enquanto as pesquisas dedicadas a categoria "Recursos didaticos” foram
discutidas tanto na educacao basica quanto na graduacao, exibindo percentuais
proximos.

Tabela 3 - Distribuicao dos focos tematicos do contexto nacional na educacdo basica e no
ensino superior.

Educacao basica Educacao Superior
Foco tematico ’ Graduacéo Po6s-Graduacao

N [ % N [ % N | %
Curriculos e programas 1 0,9 17 15,9 0 0
Contelido-método 47 40,9 26 24,3 0 0
Recursos didaticos 41 35,6 39 36,4 2 50
Caracteristicas do aluno 10 8,7 13 12,1 0 0
Formacao de professores 8 6,9 6 5,6 0 0
Total 107 93 101 94,3 2 50

Fonte: Autoria dos pesquisadores. Nota: Os dados acima advém de analises nao excludentes,
em que um foco tematico pode investigar mais de um nivel de ensino.

Tabela 4 - Distribuicao dos focos tematicos do contexto estrangeiro na educacao basica e no
ensino superior.

Educacsio basica Educacao Superior
Foco tematico Graduacéo Po6s-Graduacao

N | % N | % N | %
Curriculos e programas 0 0 39 19,1 5 20
Contelido-método 19 34,5 80 39,2 11 44
Recursos didaticos 16 29,1 64 31,4 6 24
Caracteristicas do aluno 9 16,4 14 6,9 0 0
Formacao de professores 0 0 4 2,0 2 8
Total 44 80 201 98,6 24 96

Fonte: Autoria dos pesquisadores. Nota: Os dados acima advém de analises nao excludentes,
em que um foco tematico pode investigar mais de nivel de ensino.

No contexto da pos-graduacao, as investigacoes sobre recursos didaticos
novamente se destacaram quando comparados com os demais focos tematicos, tanto
nos artigos nacionais quanto nos estrangeiros. Além disso, trabalhos focados nos
temas "Curriculos e programas” e "Conteldo-método” também estiveram presentes,
porém apenas nos estudos conduzidos fora do Brasil. Quanto as pesquisas sobre o
tema "Curriculo e programas”, elas foram predominantemente inseridas na educacao
superior, especialmente na graduacao, nos dois cenarios aqui analisados. Ja a
producao classificada no item "Caracteristicas do aluno” foi investigada tanto na
educacao basica quanto nos cursos superiores iniciais, em contextos de producao
cientifica nacional e estrangeira.

L
2E
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 104

Bl sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

Apesar do pequeno nimero de publicacdes, os textos que abordaram questoes
relacionadas a formacao de professores foram desenvolvidos, no contexto brasileiro,
tanto no ensino basico quanto na graduacao. Ja nos textos estrangeiros, além da
graduacao, também houve artigos que investigaram a problematica na pos-
graduacao.

De modo a ampliar as discussoes aqui apresentadas, utilizamos a ASI para
identificar as relacoes de quase-implicacao entre as variaveis estudadas, permitindo
apontar tendéncias nas pesquisas produzidas no recorte temporal analisado. Na
Figura 2, sao ilustradas as relacdes de quase implicacao envolvendo os descritores
“Origem da pesquisa”, “Foco Tematico” e “Nivel de Ensino”.

Figura 2 - Grafo implicativo envolvendo as variaveis “Origem da pesquisa”, “Foco Tematico”

e “Nivel de Ensino”.

7
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Fonte: grafo implicativo gerado pelo software CHIC 7.0 (2014)
Nota: intensidade de implicacao dos vetores: vermelho > 0,95; 0,95 > azul > 0,90; 0,90 >
verde > 0,80 e 0,80 > cinza > 0,70.

Apresentamos a seguir algumas relacées de implicacao da Figura 2.

F_ForC = Art_Nac e F_ONEsc = Art_Nac:

Analisando o grafo implicativo a partir das publicacées desenvolvidas no Brasil
(Art_Nac), percebe-se que os trabalhos dedicados a investigacdo da construcao de
conceitos (F_ForC) e a discussao de praticas de ensino em espacos nao formais de
educacao (F_ONEsc), observamos uma tendéncia de terem sido produzidos no Brasil.

F_ForP = EdBas e F_ForP = Art_Nac:

As producées cientificas que abordam a formacao de professores (F_ForP)
tiveram uma tendéncia de ter como publico-alvo docentes da Educacao Basica
(EdBas), no contexto da formacao continuada e de serem conduzidas por instituicées
brasileiras (Art_Nac).

A caréncia de pesquisas sobre a formacao de professores em todos os niveis
de ensino, especialmente na educacao superior, nos leva a refletir sobre a formacao
dos professores de Bioquimica nas faculdades e universidades brasileiras, conhecidos
como professores da area dura, e, em particular, sobre os docentes dos cursos de
licenciatura. A formacao desses profissionais geralmente ocorre por meio de cursos
de mestrado e doutorado em Bioquimica ou areas afins. Entdao, como a formacao
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desses futuros educadores influencia o ensino de Bioquimica nos cursos de
graduacao? E, consequentemente, como isso impacta o ensino basico? Mais uma vez
citamos o estudo de Sa (2007) que destaca as dificuldades relatadas por estudantes
de diferentes niveis de ensino, que apontam a descontextualizacao e a fragmentacao
dos conceitos ensinados como barreiras no processo de ensino-aprendizagem, uma
caracteristica relacionada a pratica docente em sala de aula.

Esse cenario, ja discutido ha varios anos, como apontado por Adams e Tillotson
(1995), descreve, a partir da avaliacao da formacao de professores de Ciéncias, uma
educacao académica fragmentada, o que se torna um ponto critico. Isso é
especialmente relevante quando consideramos que, em geral, o educador tende a
ensinar da mesma forma como aprendeu na universidade, refletindo as consisténcias
e inconsisténcias vivenciadas durante sua formacao (Ghedin, 2009). André et al.
(2017) descrevem que um dos maiores desafios para os professores de Ciéncias,
especialmente os de Biologia, no que diz respeito aos conceitos de natureza abstrata,
€ possibilitar um ensino integral dos fendomenos, considerando a articulacao entre os
diferentes niveis de organizacao biologica (macro, micro e submicroscopicos).

F_Rec = Art_Nac e F_Rec = Art_Nac:

Outro ponto relevante nos resultados foram os textos categorizados no foco
tematico "Recursos didaticos”. A analise descritiva revelou um alto percentual de
publicacdes tanto no cenario nacional quanto no estrangeiro. No entanto, a analise
implicativa mostrou que os artigos focados em materiais educacionais (F_Rec)
tendem a ser produzidos no Brasil (Art_Nac) e a investigar a aplicacao desses recursos
nos cursos de graduacao (EdGrad). Essa situacao pode ser explicada pelo baixo
investimento em recursos tecnoldgicos nas instituicoes brasileiras de educacao
basica, especialmente na rede publica, embora a situacao seja um pouco melhor nas
faculdades e universidades brasileiras (Guerreiro; Battini, 2014; Ziede et al., 2016).

EdBas = F_Cont = Art_Est:

Em contraste com as pesquisas classificadas sob o descritor "Recursos
didaticos", os trabalhos que abordaram a educacao basica (EdBas) demonstraram
uma tendéncia maior em investigar metodologias de ensino (F_Cont).
Complementando a discussao anterior, uma vez que as etapas do ensino obrigatoério
nao dispdem de tantos recursos tecnologicos, os pesquisadores buscam alternativas
para aprimorar o ensino desses conceitos utilizando materiais educacionais
alternativos e acessiveis, integrando-os as suas praticas didaticas em sala de aula. A
exemplo, tem-se o ensino por experimentacao e o uso de sequéncias didaticas,
destaques na producao nacional. Continuando a reflexao acerca dos estudos
dedicados a averiguar a variavel "Conteldo-método", visualiza-se que, no corpus
analisado, a tematica (F_Cont) teve a inclinacao de ser conduzida por instituicoes
estrangeiras (Art_Est).

EdPosG = Art_Est e F_Cur = Art_Est e F_Cur = EdGrad:

Observa-se que os estudos conduzidos na pos-graduacao (EdPosG) sao mais
frequentemente desenvolvidos em paises do exterior (Art_Est). Por fim, verificou-se
que os trabalhos que discutiram questoes ligadas ao curriculo (F_Cur) tendem a ser
investigados por instituicoes estrangeiras (Art_Est) e a analisar os cursos de
graduacao (EdGrad). Isso confirma novamente a analise descritiva, pois os principais
objetos de estudo no foco tematico foram o uso de metodologias alternativas para o
ensino de conceitos em disciplinas, semestres e cursos, e a avaliacao de propostas
curriculares, temas relacionados ao ensino superior.

Conclusoes
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Conforme demonstrado nesta pesquisa, a Revisao Integrativa da Literatura
tem o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre um tema, reunindo e
sintetizando informacées. Utilizando uma abordagem de pesquisa mista, que
combina analises qualitativas e quantitativas, foi possivel categorizar os dados,
descrevé-los e identificar relacoes.

Dando énfase a Analise Estatistica Implicativa (ASl), através do software CHIC,
com o tratamento do grafo implicativo, permitiu tracar relacées nao visualizadas na
analise descritiva, ao mesmo tempo que fortaleceu as possiveis relacoes ja
estabelecidas. Contribuindo assim com as pesquisas que discutem o uso da ASI/CHIC
em estudos com varidveis qualitativas, permitindo aumentar o grau de confianca
desses trabalhos a partir do quadro teorico de quase implicacao.

Tudo isso resultou na reflexao de questdes relacionadas ao ensino de
Bioquimica, que emergiram das tendéncias encontradas entre as pesquisas, tanto no
contexto nacional quanto estrangeiro, permitindo aos autores identificarem
aproximacoes e distanciamentos entre os estudos investigados.

Primeiramente, a partir da analise dos focos tematicos, foi possivel concluir
que as principais questdes abordadas pelos pesquisadores, em ambos os contextos,
estao relacionadas aos elementos internos do processo de ensino-aprendizagem
escolar: a relacao conteudo-método; a utilizacao de recursos didaticos; a reflexao
sobre os curriculos e programas educacionais; as caracteristicas que envolvem os
estudantes e a formacao dos professores.

Entre as problematicas estudadas, destacaram-se aquelas inseridas nos
descritores “Conteldo-método” e “Recursos didaticos”, com discussoes que giraram
em torno do uso de diferentes propostas metodologicas e de recursos visuais fisicos
ou digitais no ensino de Bioquimica. Essas questdes estao relacionadas as maiores
dificuldades do processo de ensino-aprendizagem desses conteldos, seja devido a
natureza dos conceitos ou a pratica docente em sala de aula.

Outra convergéncia presente nas producoes nacionais e estrangeiras foi o uso
da experimentacao. Essa abordagem metodologica reflete a natureza experimental
da disciplina de Bioquimica, que, enquanto area do conhecimento, tem sua origem
na Quimica, uma ciéncia de natureza empirica.

Ainda em relacao as problematicas analisadas, observa-se uma pequena
divergéncia entre os estudos desenvolvidos nacionalmente e no exterior. Enquanto
no Brasil as questoes que envolvem os estudantes aparecem com mais destaque, nos
estudos de origem estrangeira, o foco € maior nos temas relacionados ao curriculo e
aos programas educativos envolvendo a educacao superior, particularmente no que
tange a graduacao.

Continuando com as aproximacgdes, também foi possivel identificar uma
lacuna nas investigacoes dedicadas a formacao de professores, especialmente na
educacao superior. Essa caréncia de artigos, potencializada pela pouca quantidade
de estudos envolvendo essa etapa da educacao, leva-nos a refletir sobre a formacao
do profissional brasileiro que ira lecionar Bioquimica nos cursos de graduacao,
especialmente nos cursos de licenciatura, na formacao dos futuros professores e o
impacto disso na Educacao Basica Nacional.

Vale ressaltar também que a producao cientifica estrangeira mostrou uma
tendéncia maior em analisar questdes inseridas nos cursos de graduacao, deixando
de lado a educacao basica e a pos-graduacao. Diferentemente do Brasil, que
apresentou predisposicoes semelhantes tanto nas fases do ensino obrigatério quanto
nos cursos de graduacao, conforme apontado pelas analises descritiva e implicativa.
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Assim, sinalizamos a necessidade de estudos que aprofundem a analise curricular dos
fenomenos da Bioquimica no contexto estrangeiro, de modo a compreender melhor
como esses conceitos sao discutidos e apresentados nas diferentes etapas da
educacao escolar.

Agradecimentos

Agradecemos o financiamento da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) durante o desenvolvimento desta pesquisa, bem como os
grupos de pesquisa aos quais os autores estao vinculados: Laboratorio de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias (LAPEC-UFRPE) e o Grupo de Pesquisa em Analise Estatistica
Implicativa e Outras Abordagens Teoricas e Metodologicas na Pesquisa no Ensino de
Ciéncias e Matematica (GPASIECM).

Referéncias

ADAMS, P. E.; TILLOTSON, J. W. Why research in the service of science teacher
education in needed. Journal of Research in Science teaching, Malden-USA, v. 32,
n. 5, p. 441-443, 1995. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/70692. Acesso em: 25 set. 2024.

ANDRADE, V. L. V. X.; REGNIER, J.-C. O programa residéncia pedagogica: uma
reflexao tomando por base a experiéncia francesa. Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo,
v.24, n. 4, p.096-137, 2022. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/58193/41394. Acesso em
26 set. 2024.

ANDRE, W. D. S. Caracterizacdo e identificacdo das principais tendéncias da
pesquisa em Ensino de Bioquimica (2010 a 2019). 2022. 187 f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2022.

ANDRE, W. D. S.; COUTO, J. A.; SA, R. G. B.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ARAUJO, R.
V. S.; SANTOS DE AQUINO, R. Construcao de Sequéncias Didaticas na Formacao Inicial
de Professores: Ensinando Bioquimica na Perspectiva do Paradigma Emergente. In:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC), 11. 2017.
Florianopolis. Anais... Belo Horizonte: ABRAPEC, 2017.

CAMPBELL, P. N. Biochemical Education Emerges. IUBMB Life, v.57, p. 243-244,
2005. Disponivel em:
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1080/15216540500092708. Acesso
em: 27 julho 2024.

CARNEIRO-LEAQ, A. M. A.; SANTOS DE AQUINO, R.; ANDRE, W. D. S.; ANDRADE, V.
V. L. X. Possibilidades e perspectivas metodologicas na pesquisa em ensino. In:
VASCONCELOS; A. K. P; OLIVEIRA, A. N. (Org.). Pesquisas em Ensino e Formacao
Docente. 1ed.Sao Paulo: LF Editorial, 2024, v.1, p. 211-233.

CARNEIRO-LEAQ, A. M. A.; MAYER, M.; NOGUEIRA, R. A. Ensinando Biologia numa
perspectiva de complexidade. In: Jofili, Z.; Almeida, A. V. (Org.). Ensino de
HE® INSTITUTO FEDERAL Revista Semiérido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 108

Bl sertdo Pernambucano


https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/70692
https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/58193/41394
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1080/15216540500092708
http://lattes.cnpq.br/6662157998132537

ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

Biologia, meio ambiente e cidadania: olhares que se cruzam. 1ed.Recife: URPE,
2009, v. 1, p. 197-206.

CASSINELA, O. I. S. Panorama do sistema educacional dos paises africanos de
Lingua Oficial Portuguesa (PALOP) desde suas independéncias. 2016. 103f.
Dissertacao (Mestrado em Administracao) - Universidade Federal de Vicosa, Vicosa,
MG, 2016. Disponivel em: https://locus.ufv.br/items/e8278930-3c84-44fc-bfd9-
4220786fe843. Acesso em 26 set. 2024.

CAVALCANTE, J. L.; ANDRADE, V. L. V. X.; PACHECO, F. P. Um estudo sobre a
evasao no curso de licenciatura em matematica: uma analise no quadro da analise
estatistica implicativa. In: REGNIER, J.-C.; ANDRADE, V. L. V. X. (Org.). Anélise
estatistica implicativa e analise de similaridade no quadro teodrico e
metodologico das pesquisas em ensino de ciéncias e matematica com a
utilizacdo do software CHIC. Recife: EDUFRPE, 2023. p. 23-39. Disponivel em:
http://www.editora.ufrpe.br/ASI. Acesso em: 27 julho 2024.

CAVALCANTE. J. L.; ANDRADE, V. L. X.; REGNIER, J.-C. O conceito de probabilidade
na formacao docente: uma reflexao apoiada pela Analise Estatistica implicativa.
VIDYA, Santa Maria, v. 36, n. 2, p. 441-455, jul./dez. 2016. Disponivel em:
https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/1794/1750. Acesso
em: 26 maio 2024.

Comissao Europeia/EACEA/EURYDICE. A Estrutura dos Sistemas Educativos
Europeus 2019/20: Diagramas Esquematicos. Eurydice Factos e Numeros.
Luxemburgo: Servico de Publicacdes da Unidao Europeia, 2019. Disponivel em:
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7885072-f3ac-11€9-
8c1f-01aa75ed71a1/language-
pt#:~:text=Este%20relat%C3%B3rio%20fornece%20informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre
%20a%20estrutura%20dos%20sistemas%k20de. Acesso em 26 set. 2024.

COSTA, J. V. G. Ensaio sobre o sistema de educacao na china: a caminho de que
estado de bem-estar social? 2018. 60f. Monografia (Graduacao em Economia) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2018. Disponivel em:
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/4633/3/JVGCosta.pdf#:~:text=0%20prin
cipal%20objetivo%20desse%20trabalho%20%C3%A9%20introduzir%200%20leitor%20a0.
Acesso em 26 set. 2024.

COUTURIER, R.; BODIN, A.; GRAS, R. A Classificacao Hierarquica Implicativa e
Coesiva. In: Coloquio Internacional sobre Analise Estatistica Implicativa, 2., 2003,
Sao Paulo. Anais eletrénicos... Sao Paulo: PUC-SP1, 2003. Disponivel em:
http://math.unipa.it/~grim/asi/asi_03_brasil.htm. Acesso em: 08 julho 2024.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto.
3. ed. Porto Alegre (RS): Artmed; 2010.

CRESWELL, J. W.; PLANO CLARK, V. L. Designing and conducting mixed methods
research. 2 ed. Los Angeles: SAGE Publications, 2011.

L
2E
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 109

Bl sertdo Pernambucano


https://locus.ufv.br/items/e8278930-3c84-44fc-bfd9-4220786fe843
https://locus.ufv.br/items/e8278930-3c84-44fc-bfd9-4220786fe843
http://www.editora.ufrpe.br/ASI
https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/1794/1750
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7885072-f3ac-11e9-8c1f-01aa75ed71a1/language-pt#:~:text=Este%20relat%C3%B3rio%20fornece%20informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20a%20estrutura%20dos%20sistemas%20de
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7885072-f3ac-11e9-8c1f-01aa75ed71a1/language-pt#:~:text=Este%20relat%C3%B3rio%20fornece%20informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20a%20estrutura%20dos%20sistemas%20de
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7885072-f3ac-11e9-8c1f-01aa75ed71a1/language-pt#:~:text=Este%20relat%C3%B3rio%20fornece%20informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20a%20estrutura%20dos%20sistemas%20de
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7885072-f3ac-11e9-8c1f-01aa75ed71a1/language-pt#:~:text=Este%20relat%C3%B3rio%20fornece%20informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20a%20estrutura%20dos%20sistemas%20de
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/4633/3/JVGCosta.pdf#:~:text=O%20principal%20objetivo%20desse%20trabalho%20%C3%A9%20introduzir%20o%20leitor%20ao
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/4633/3/JVGCosta.pdf#:~:text=O%20principal%20objetivo%20desse%20trabalho%20%C3%A9%20introduzir%20o%20leitor%20ao
http://math.unipa.it/~grim/asi/asi_03_brasil.htm

ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

de Educacao em Bioquimica da SBBq de 2006 a 2016. Journal of Biochemistry
Education, v. 15, n. 1, 2017. Disponivel em:
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/712. Acesso em: 27
julho 2024.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.

GHEDIN, E. Tendéncias e dimensdes da formacao do professor na
contemporaneidade. In: Congresso Norte Paranaense de Educacao Fisica Escolar
(CONPEF), 4. 2009. Londrina. Anais... Londrina: UEL, 2009. Disponivel em:
https://www.uel.br/eventos/conpef/conpef4/trabalhos/evandroghedinconferencia
abertura.pdf#: ~:text=N%C3%B3s%20identificamos%20at%C3%A9%200%20momento%20
quatro%20tend%C3%AAncias%20na%20forma%C3%A7%C3%A30%20de. Acesso em: 25
set. 2024.

GOMES, L. M. J. B.; MESSEDER, J. C. A presenca das TIC no ensino de Bioquimica:
uma investigacao para uma analise critica da realidade. In: Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), 9. 2013. Agua de Lindéia. Anais... Sdo
Paulo: ABRAPEC, 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0032-1.pdf. Acesso em:
27 julho 2024.

GRAS, R.; ALMOULOUD, S. A Implicacao Estatistica como Ferramenta em um
Exemplo de Analise de Dados Multidimensional. Educacdo Matematica Pesquisa,
Sao Paulo, v. 4, n. 2, p. 75-88, 2002. Disponivel em:
https://funes.uniandes.edu.co/funes-documentos/a-implicacao-estatistica-usada-
como-ferramenta-em-um-exemplo-de-analise-de-dados-multidimensionais/. Acesso
em: 27 julho 2024.

GRAS, R. Uma retrospectiva historica da analise estatistica implicativa. In: Régnier,
J.-C.; Andrade, V. L. V. X. (Org.). Analise estatistica implicativa e analise de
similaridade no quadro tedrico e metodoloégico das pesquisas em ensino de
ciéncias e matematica com a utiliza¢do do software CHIC. Recife: EDUFRPE,
2023. p. 23-39. Disponivel em: http://www.editora.ufrpe.br/ASI. Acesso em: 27
julho 2024.

GUERREIRO, J. R. G.; BATTINI, O. Novas tecnologias na educacao basica: desafios
ou possibilidades? In: Jornada de didaticas, desafios para a docéncia e Seminario de
pesquisa do CEMAD, 3., 2014, Parana. Anais eletronicos... Parana: Londrina, 2014,
p. 329-337. Disponivel em:
http://www.uel.br/eventos/jornadadidatica/pages/2014---anais-da-iii-jornada-de-
didatica-desafios-para-a-docencia-e-ii-seminario-de-pesquisa-do-cemad.php.
Acesso em: 27 julho 2024.

HAYAISHI, O. IUB(MB) 50th Anniversary. IUBMB Life, v. 57, p.213 - 214, April/May
2005. Disponivel em:
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/iub.2691. Acesso em: 27
julho 2024.

EE
2E
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 110

Bl sertdo Pernambucano


https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/712
https://www.uel.br/eventos/conpef/conpef4/trabalhos/evandroghedinconferenciaabertura.pdf#:~:text=N%C3%B3s%20identificamos%20at%C3%A9%20o%20momento%20quatro%20tend%C3%AAncias%20na%20forma%C3%A7%C3%A3o%20de
https://www.uel.br/eventos/conpef/conpef4/trabalhos/evandroghedinconferenciaabertura.pdf#:~:text=N%C3%B3s%20identificamos%20at%C3%A9%20o%20momento%20quatro%20tend%C3%AAncias%20na%20forma%C3%A7%C3%A3o%20de
https://www.uel.br/eventos/conpef/conpef4/trabalhos/evandroghedinconferenciaabertura.pdf#:~:text=N%C3%B3s%20identificamos%20at%C3%A9%20o%20momento%20quatro%20tend%C3%AAncias%20na%20forma%C3%A7%C3%A3o%20de
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0032-1.pdf
https://funes.uniandes.edu.co/funes-documentos/a-implicacao-estatistica-usada-como-ferramenta-em-um-exemplo-de-analise-de-dados-multidimensionais/
https://funes.uniandes.edu.co/funes-documentos/a-implicacao-estatistica-usada-como-ferramenta-em-um-exemplo-de-analise-de-dados-multidimensionais/
http://www.uel.br/eventos/jornadadidatica/pages/2014---anais-da-iii-jornada-de-didatica-desafios-para-a-docencia-e-ii-seminario-de-pesquisa-do-cemad.php
http://www.uel.br/eventos/jornadadidatica/pages/2014---anais-da-iii-jornada-de-didatica-desafios-para-a-docencia-e-ii-seminario-de-pesquisa-do-cemad.php
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/iub.2691

ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

formacao de conceitos abstratos no ensino da Biologia. In: Encontro Nacional de
Ensino de Biologia e Encontro Regional de Ensino de Biologia - REGIONAL 5, Congresso
Iberoamericano de Educacao em Ciéncias Experimentais, 3, 4, 5. 2010. Campinas.
Anais... Sao Paulo: Revista da SBEnBio, n. 3, 2010. Disponivel em:
https://sbenbio.org.br/publicacoes/anais/Ill_Enebio/A044.pdf. Acesso em: 24 julho
2024.

LOGUERCIO, R. Q.; DEL-PINO, J. C.; SOUZA, D. 0. Educacao em Bioquimica: um
programa disciplinar. Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢cdao em Ciéncias, v.
3, n. 2, p. 30-44, 2003. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4106. Acesso em: 24
julho 2024.

LOGUERCIOA, R.; SOUZA, D.; DEL-PINO, J. C. Mapeando a educacao em bioquimica
no Brasil. Ciéncias & Cognicao, v. 10, p. 147-155, 2007. Disponivel em:
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51806-
58212007000100014. Acesso em: 24 julho 2024.

MARQUES, R. M.; MAZZARINO, J. M. A formacao de professores em educacao
ambiental: reflexodes a partir da analise integrativa de publicacoes cientificas em
lingua inglesa. Ensaio Pesquisa em Educacédo e Ciéncias, v. 23, 2021. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/epec/a/WMmyScCWVKRXwWQyMQjb6KF/. Acesso
em: 24 julho 2024.

MEGID NETO, J. Tendéncias da pesquisa académica sobre o ensino de ciéncias no
nivel fundamental. 1999. 365f. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Educacao, Campinas, SP. 1999.

MEGID NETO, J. Trés décadas de pesquisa em educacao em ciéncias: tendéncias de
teses e dissertacdes. In: NARDI, R. Pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil:
alguns recortes. Sao Paulo: Escrituras, 2007. p. 341-355.

MEGID NETO, J.; TEIXEIRA, P. M. M. Investigando a Pesquisa Educacional. Um
estudo enfocando dissertacoes e teses sobre o ensino de Biologia no Brasil.
Investigacoes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre/RS, v. 11, n.2, p. 1-25, 2006.
Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/496. Acesso
em: 27 julho 2024.

MENDES, K. D. S.; SILVEIRA, R. C. C. P.; GALVAO, C. M. Revisao integrativa: método
de pesquisa para a incorporacao de evidéncias na saude e na enfermagem. Texto
Contexto Enferm. v. 17, n.4, p.758-764, out-dez. 2008. Disponivel em:
www.scielo.br/j/tce/a/XzFkqb6tiWs4wHNgNiKJLKkXQ/. Acesso em: 27 julho 2024.

MENDEZ RODRIGUEZ, A. Migracion de talentos como estrategia de desarrollo:
México-Japon. Problemas Del Desarrollo. Revista Latinoamericana De Economia,
v. 48. n. 190 .2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2017.190.58739. Acesso em 26 set. 2024.

MHLABA, S. L. Community collegeseo sistemaeducacional Norte-Americano. B. Téc.

enc
1]
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiérido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 111

Bl sertdo Pernambucano


https://sbenbio.org.br/publicacoes/anais/III_Enebio/A044.pdf
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4106
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-58212007000100014
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-58212007000100014
https://www.scielo.br/j/epec/a/WMmyScCWVKRXwWQyMQjb6KF/
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/496
http://www.scielo.br/j/tce/a/XzFkq6tjWs4wHNqNjKJLkXQ/
https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2017.190.58739

ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

https://www.bts.senac.br/bts/article/view/299/282. Acesso em 26 set. 2024.

NASCIMENTO, A. S.; OLIVEIRA, F. S.; BIANCONI, M. L. Bibliometric analysis of the
brazilian periodical journal of biochemistry education. Biochem. Mol. Biol. Educ.,
v. 47, n.3, p. 249-256, fev. 2019. Disponivel em:
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bmb.21220. Acesso em: 27
julho 2024.

PARANHOS, R.; FILHO, D. B. F.; ROCHA, E. C.; JUNIOR, J. A. S.; FREITAS, D. Uma
introducao aos métodos mistos. Sociologias, Porto Alegre, v. 18, n. 42, p. 384-411,
mai./ago. 2016. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/soc/a/WtDMmCV3jQB8mT6é6tmpnzkKc/. Acesso em: 27
julho 2024.

PEREIRA, A. V.; GONCALVES, N. N.; HORNINK, G. G. Panorama dos trabalhos de
Educacao apresentados nas reunides do Sociedade Brasileira de Bioquimica e
Biologia Molecular entre 1993 e 2019. Journal of Biochemistry Education, v. 20, n.
1, 2020. Disponivel em:
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/901. Acesso em: 27
julho 2024.

REGNIER, J.-C.; ANDRADE, V. L. V. X. A Andlise Estatistica Implicativa e Analise de
Similaridade. In: REGNIER, J.-C.; ANDRADE, V. L. V. X. (Org.). Analise estatistica
implicativa e analise de similaridade no quadro teérico e metodolégico das
pesquisas em ensino de ciéncias e matematica com a utilizacdo do software
CHIC. Recife: EDUFRPE, 2023. p. 41-84. Disponivel em:
http://www.editora.ufrpe.br/ASI. Acesso em: 27 julho 2024.

REIS, E. A., REIS I. A. Analise Descritiva de Dados. Relatorio Técnico do
Departamento de Estatistica da UFMG. 2002. Disponivel em: www.est.ufmg.br.
Acesso em: 15 de out. 2023.

ROMAN, A. R.; FRIEDLANDER, M. R. Revisao integrativa de pesquisa aplicada a
enfermagem. Cogitare Enferm. v. 3, n. 2, p. 109-120. jul./dez. 1998.

SA, R, G, B; JOFILI, M. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; BRAYNER-LOPES, F. M.
Conceitos abstratos: um estudo no ensino da biologia. Revista de Ensino de
Biologia da Associacao Brasileira de Ensino de Biologia (SBENBio), v. 3, p. 564-
572-572, 2010. Disponivel em: https://sbenbio.org.br/wp-
content/uploads/edicoes/revista_sbenbio_n3/A057.pdf. Acesso em: 27 julho 2024.

SA, R. G. B. Um estudo sobre a evolucdo conceitual de respiracdo. 2007. 161f.
Dissertacao (Mestrado em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, PE, 2007.

SBBQ - Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular. Institucional.
Histérico. Disponivel em: http://www.sbbg.org.br/interna-495/historico. Acesso
em 31 de maio de 2024.

enc
1]
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiérido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 112

Bl sertdo Pernambucano


https://www.bts.senac.br/bts/article/view/299/282
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bmb.21220
https://www.scielo.br/j/soc/a/WtDMmCV3jQB8mT6tmpnzkKc/
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/901
http://www.editora.ufrpe.br/ASI
http://www.est.ufmg.br/
https://sbenbio.org.br/wp-content/uploads/edicoes/revista_sbenbio_n3/A057.pdf
https://sbenbio.org.br/wp-content/uploads/edicoes/revista_sbenbio_n3/A057.pdf
http://www.sbbq.org.br/interna-495/historico

ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ANDRE, W. D. S.; CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; ANDRADE, V. L. V. X. Ensino de Bioquimica e Pratica Pedagogica: reflexdes acerca das problematicas relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem exploradas em estudos nacionais e estrangeiros (2010-2019). Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 90 - 113, abr. 2025. ISSN
2237-1966.

Disponivel em: http://www.sbpcnet.org.br/site/publicacoes/outras-
publicacoes/caderno_digital/caderno_7.pdf. Acesso em: 31 maio 2024.

SCHOENMAKER, F. Analise das dificuldades na disciplina de Bioquimica
diagnosticadas por um plantdo de duvidas online. 2009. 62 f. Dissertacao.
(Mestrado em Ciéncias) Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2009.

SILVA, M. G. A pesquisa em ensino de Biologia no Programa de Pés-graduacdao em
Ensino de Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco:
caracteristicas e contribuicoes no periodo de 2003 a 2009. 2011. 168f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, PE, 2011.

SILVA, W. S. Lessons learned from a greatmaster! Revista de Ensino de
Bioquimica, v. 13, n. 1, p.7-8, 2015. Disponivel em:
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/547. Acesso em: 31
maio 2024.

SILVEIRA, J. T.; ROCHA, J. B. T. Producao cientifica sobre estratégias didaticas
utilizadas no ensino de Bioquimica: uma revisao sistematica. Journal of
Biochemistry Education, v. 14, n. 1, 2016. Disponivel em:
https://www.bioguimica.org.br/index.php/REB/article/view/630. Acesso em: 31
mai. 2024.

SLATER, E. C. This is the IUBMB History: The History of IUB(MB). IUBMB Life, v. 57,
p. 203-211, April/May 2005. Disponivel em:
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1080/15216540500128098.
Acesso em: 27 julho 2024.

SOUTHARD, K.; WINCE, T.; MEDDLETON, S.; BOLGER, M. S. Features of knowledge
building in biology: understanding undergraduate students’ ideas about molecular
mechanisms. CBE Life Sci. Educ., v. 15, n. 1, p. 1-16, 2016. Disponivel em:
https://www.lifescied.org/doi/10.1187/cbe.15-05-0114. Acesso em: 27 julho 2024.

TEIXEIRA, P. M. M; SANTOS, M. C. S. A pesquisa em ensino de biologia no Brasil: um
recorte sobre as dissertacoes e teses que examinam recursos didaticos. Revista da
Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia, v. 3, p. 424-434, nov. 2010. CR- ROM.

ZIEDE, M. K. L.; SILVA, E. T.; PEGORARO, L.; CANALLE, E. M.; SILVA, A. O. M.;
CARVALHO, A. F. W. Tecnologias digitais na educacao basica: desafios e
possiblidades. Renote, v. 14, n. 2, 2016. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/70692. Acesso em: 27 julho 2024.

L
2E
EEE INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 90-113, 2025 113

Bl sertdo Pernambucano


http://www.sbpcnet.org.br/site/publicacoes/outras-publicacoes/caderno_digital/caderno_7.pdf
http://www.sbpcnet.org.br/site/publicacoes/outras-publicacoes/caderno_digital/caderno_7.pdf
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/547
https://www.bioquimica.org.br/index.php/REB/article/view/630
https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1080/15216540500128098
https://www.lifescied.org/doi/10.1187/cbe.15-05-0114
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/70692

