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Resumo

Este artigo se propds a mapear alguns pardmetros da Pesquisa em Ensino de Quimica no
Brasil a partir de analise das publicacdes de seis periodicos especializados. Para tanto,
foram empregados indicadores cienciométricos de produgdo e andlise documental de
333 artigos publicados entre 2002 e 2017. Os resultados evidenciam crescimento das
publicacdes sobre ensino de quimica, especialmente a partir de 2009, sendo a terceira area
mais representativa dentro das ciéncias da natureza, com uma projecido de equiparacdo
entre a fisica e a biologia. As publicacdes exibem predominancia regional do Sudeste e do
Sul e dos estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, com uma tendéncia de
crescimento da regido Nordeste. Investigacdes com estudantes (ensino superior e médio)
e professores da educacdo basica sdo os mais recorrentes. Quanto a natureza tematica,
prevalecem questdes sobre o ensino e a aprendizagem sob a perspectiva do conhecimento
tedrico e pratico do professor, acdes pedagogicas em sala de aula, desenvolvimento de
conceitos e do pensamento, ja consolidados na area. No geral, estes dados sinalizam
consonancia com estudos internacionais e uma agenda de pesquisa focada em investigacoes
empiricas e concentrada em questdes de ensino e formacdo de graduandos e das praticas
e saberes docentes. Os temas diversidade, tecnologias e espacos nio escolares sdo ainda
pouco representativos, podendo ser considerados lacunas de pesquisas. Dentre os desafios
da area estdo a maior participacdo das instituicdes escolares na produ¢do do conhecimento,
a diminuicdo das assimetrias regionais, bem como a colaboracio internacional.

1- Ha um debate entre os pesquisadores sobre o termo educagao quimica ser mais apropriado para descrever a area de pesquisa. Entretanto,
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Palavras-chave

Pesquisa bibliografica — Pesquisa em ensino de Quimica - Artigos cientificos.

Research in teaching chemistry in Brazil between
2002 and 2017 from specialized journals*

Abstract

This article aimed to map some parameters of the Research in Chemistry Teaching in
Brazil from the analysis of the publications of six specialized journals. For this purpose,
scientometric indicators of production and documentary analysis of 333 articles identified
between 2002 and 2017 were used. The results show an increase in the number of publications
on chemistry teaching, especially since 2009, being the third most representative area
within the natural sciences, with a projection of equality between physics and biology.
Publications show a regional predominance from the Southeast and South and from the
states of Sdo Paulo, Rio Grande do Sul and Minas Gerais, with a growth trend in the
Northeast region. Investigations with students (higher and secondary education) and
basic education teachers are the most recurrent. With respect to the thematic nature,
questions about teaching and learning from the perspective of the teacher’s theoretical
and practical knowledge, pedagogical actions in the classroom, development of concepts
and thinking, already consolidated in the area, prevail. In general, these data are in line
with international studies and a research agenda focused on empirical investigations and
concentrated on issues of teaching and training of undergraduates and teaching practices
and knowledge. The themes of diversity, technologies, and non-schooling spaces are still
not very representative, and can be considered research gaps. Among the challenges of
the area are the greater participation of school institutions in knowledge production, the
reduction of regional asymmetries, as well as international collaboration.

Keywords

Bibliographic research — Research in Chemistry teaching — Scientific articles.

Introducao

A Pesquisa em Ensino de Quimica (PEQ) ¢ uma area que tem crescido de forma
expressiva no contexto brasileiro. Alguns estudos tém pontuado marcos importantes
em sua constituicdo ao longo dos anos (CHASSOT, 1995; SCHNETZLER, 2002), muitos
deles em consonancia com a prdpria emergéncia da drea de ensino de ciéncias no Brasil,
tais como o papel de sociedades cientificas, politicas de financiamento em ciéncias e a
implementacio da pds-graduacio no pais (NARDI, 2007).
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Para o caso particular da PEQ, Schnetzler (2002) ressalta seis marcos relevantes.
O primeiro deles foi a criagdo da divisdo de ensino de quimica da Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ) em 1988, cujo embrido nasceu na primeira reunido anual da entidade
ocorrida em 1978, a partir de uma sessido coordenada que extrapolou o tempo previsto.
Outro marco foi - e vem sendo - a organizagdo de eventos especificos para congregar
os estudos desenvolvidos. Ainda na década de 1980 ocorreram os primeiros encontros
voltados ao ensino de quimica, que perduram até os dias atuais. O pioneiro deles foi o
Encontro de Debates sobre Ensino de Quimica (EDEQ), realizado em 1980. J4 em 1982
ocorreu o primeiro Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), evento bianual que
se tornou o principal do pais sobre a tematica.

Schnetzler (2002) ainda destaca a secio de educacdo das reunides anuais da SBQ e da
revista Quimica Nova. O aumento da apresentacio e da publicacio de trabalhos contribuiu
com a disseminacdo do conhecimento e culminou com o quarto grande marco, a busca por
financiamentos e a criacdo do primeiro periddico especifico sobre Ensino de Quimica, a
revista Quimica Nova na Escola, em 1994. Por fim, estdo a formacio de mestres e doutores
em ensino de quimica e o aumento das publicacdes da area (SCHNETZLER, 2002).

Compreende-se que outros aspectos tém garantido ndo s6 a continuidade, mas
um desenvolvimento significativo das pesquisas. Um desses novos fatores marcantes
circunscreve-se a criacdo da entdo area de ensino de ciéncias e matematica da Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no ano de 2000, acompanhado
do crescimento exponencial dos programas de pos-graduacdo (PPGs), responsaveis por
redimensionar numericamente os eventos e as publicacdes.

0 aumento significativo da massa critica de pesquisadores resultou no que pode
ser considerado o marco histérico mais recente: a fundacdo de uma entidade cientifica
especifica, a Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ), cujas discussdes
oficialmente se iniciaram em 2016 durante o XVIII ENEQ em Floriandpolis, concretizando-
se com a aprovacdo de sua criacdo durante o XIX ENEQ em Rio Branco no ano de 2018
(SBENQ, 2018).

Diante desse contexto, acredita-se que uma leitura do panorama das pesquisas pode
colaborar para a melhor percep¢do desse campo. Nessa direcdo, este trabalho visou mapear
alguns parametros da pesquisa em ensino de quimica no Brasil a partir de periodicos
especializados em ensino de ciéncias, tentando responder as seguintes questdes: qual a
representatividade da area de pesquisa em ensino de quimica nos veiculos de divulgagdo
investigados? Qual a origem das pesquisas em termos de instituicdes e regides dos autores?
Quais os principais temas e objetos/sujeitos de pesquisa? Que desafios se colocam para os
proximos anos?

Pesquisas sobre producao cientifica e o panorama da
area de ensino de quimica

Ha uma recorréncia de estudos que visam o levantamento de informacdes e da

producédo cientifica em determinados campos do conhecimento. Esse tipo de pesquisa
permite um diagnostico de assuntos emergentes e assiduos, contribuindo para o
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aprimoramento das pesquisas. Em geral, sdo desenvolvidos sob a dtica do estado da arte,
bem como a partir da cienciometria.

A pesquisa do tipo estado da arte apresenta carater bibliografico e tem como
finalidade mapear e discutir a producdo académica em um determinado campo do
conhecimento, a partir da qual sdo analisados aspectos que se destacaram e as lacunas
em diferentes épocas e lugares (FERREIRA, 2002). Segundo Ferreira (2002), tais estudos se
apoiam em analises documentais realizadas geralmente em dois momentos. Num primeiro
momento, identificam-se os dados bibliograficos para o mapeamento da produc¢io num
periodo delimitado, os locais e as areas. Ja no segundo momento busca-se ir além das
perguntas quando, onde e quem produz as pesquisas, direcionando o olhar para questdes
que se referem o qué e como dos trabalhos.

Por sua vez, a cienciometria ¢ um ramo da sociologia das ciéncias e pode ser
entendida como o estudo quantitativo de dados cientificos, entre eles as publicacoes
(SILVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011). Patra, Bhattacharya e Verma (2006) consideram a
cienciometria como uma medida da comunicacio cientifica. Tais medidas se aplicam, a
partir de indicadores especificos, para a descricdo da evolucdo das pesquisas no tempo,
bem como para um panorama do comportamento da producio cientifica em uma dada
area, fundamentando assim analises e conclusées (BUFREM; PRATES, 2005). Spinak
(1998) sinaliza dois grandes grupos de indicadores em pesquisas cienciométricas: de
producéo e de citacdo. Os indicadores de producdo medem a quantidade e o impacto das
publicacdes, utilizando, por exemplo, numero de artigos por regides e instituicdo, taxa
de crescimento de publica¢des, produtividade dos autores, entre outros. Os indicadores
de citacdo medem basicamente a quantidade e o impacto entre as publicacdes cientificas,
empregando anadlise de citacdo e cocitacdo, indice de impacto, fator de popularidade etc.

No que tange aos estudos sobre o panorama da drea de ensino de ciéncias como
um todo, destaca-se no Brasil o levantamento de Megid Neto (2007) que documentou
historicamente a area entre 1972 e 2003. O autor registrou o predominio do ensino de
fisica, seguidos dos ensinos de biologia e quimica, que iniciam um crescimento a partir de
1995. Também aponta a predominancia da Universidade de Sdo Paulo (USP), das regides
Sudeste e Sul, e de pesquisas sobre o processo de ensino e aprendizagem. Delizoicov,
Slongo e Lorenzetti (2013), calcados na analise das cinco primeiras edi¢ées do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias (ENPEC), apresentam resultados similares
aos de Megid Neto (2007) em termos de regido e tendéncias das areas de fisica, biologia
e quimica. Similarmente, Razera (2016) avaliou a tematica formacio de professores com
base na cienciometria, sinalizando também o campo de ensino de fisica como o mais
recorrente, mas com boa participacdo de ensino de biologia e quimica.

Com o crescimento da Pesquisa em Ensino de Quimica também ¢ possivel verificar
investigacdes que avaliaram a producédo cientifica da area. Francisco e Queiroz (2008)
examinaram os resumos apresentados na secdo de educacio quimica da Reunido Anual
da SBQ de 1999 a 2006. As autoras destacam o crescimento significativo do numero de
trabalhos, a educacdo basica como locus principal e a diversidade de temas. Matiello e
Bretones (2010) mapearam teses e dissertacoes defendidas de 1973 a 2008. A regido Sudeste
foi a responsavel pela maioria das produgdes, sendo a USP a detentora da maior produgdo
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e o ensino médio o nivel de escolaridade mais recorrente. Francisco, Alexandrino e Queiroz
(2015) investigaram teses e dissertagdes com tematica ensino de quimica defendidas em
PPGs de ensino de 2000 a 2008, corroborando os dados de tendéncia e regido geografica
das producdes, evidenciando as regides Sudeste e Sul na dianteira, assim como a USP em
termos de instituicdes. Ambos os estudos acenam para uma tendéncia de crescimento a
partir de 2008. Silva e Queiroz (2016) e Fonseca e Santos (2016) analisaram dissertacoes e
teses sobre formagdo docente, assinalando tendéncias similares em termos de distribuicio
e crescimento.

Em relacdo as pesquisas que se detiveram em periodicos, em geral sdo enderecadas
a tematicas especificas e algumas reafirmam a representatividade do ensino de quimica.
Albuquerque (2018), por exemplo, se debrucando sobre a tematica Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) em periddicos nacionais, revelou a presenca de trés autores do ensino de
quimica entre os doze com trabalhos mais citados. Os dados demonstraram também amplo
predominio de autores do Sudeste (64 por cento) e Sul (26 por cento). Também sobre
CTS, Abreu, Fernandes e Martins (2013), examinando periodicos e eventos, elencaram
pesquisadores de ensino de quimica entre os mais citados - dois entre os trés brasileiros
mais citados. Os autores pontuam ainda uma certa distribuicio de trabalhos sobre ensino
de biologia, fisica e quimica, assim como a recorréncia de professores na condicdo de
sujeitos investigados.

O crescimento da PEQ ¢ descrito por Mortimer et al. (2015) com base em Quimica
Nova na Escola, o primeiro periddico brasileiro especifico sobre ensino de quimica.
A despeito de ndo publicar exclusivamente pesquisas, aceitando artigos de relatos de
experiéncia, analise de conceitos e propostas de experimentos, os dados assinalam um
crescimento de quase 400 por cento de artigos de pesquisa no periodo de 2005-2014 em
relacdo a 1995-2004, com aumento da participacio de pds-graduandos.

Considerando que a analise sobre o panorama da producio em ensino de quimica
¢ pouco abordada do ponto de vista dos periddicos especializados, o estudo documental
de conteudo, aliado aos indicadores cienciométricos, pode trazer informacdes que ainda
permanecem latentes acerca do campo. Conquanto o levantamento proposto nio tenha
pretensio de ser exaustivo, a anadlise a partir de tal ponto de vista possibilita ampliar a
compreensdo da area, sendo representativo para que outros horizontes e desafios possam
ser desvelados.

Metodologia

Este estudo se enquadra numa perspectiva quantitativa e qualitativa que se apoia
em técnicas cienciométricas a partir de indicadores de producdo (SPINAK, 1998) e na
andlise documental dos textos selecionados (LUDKE; ANDRE, 2017). A primeira etapa foi
a escolha dos tipos de documentos. Optou-se por periodicos, haja vista a lacuna de uma
abordagem longitudinal com artigos da area como um todo.

A escolha dos periodicos para analise foi calcada em trés critérios interligados.
Primeiro o escopo, que deveria ser direcionado ao ensino de ciéncias. Por conseguinte,
a maturidade e a aceitacdo pela comunidade de investigadores, cujas referéncias
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foram o tempo de existéncia - publicacdo ininterrupta a partir de 2002, ano em que
foram iniciados os primeiros PPGs da drea de ensino de ciéncias da CAPES - e o
enquadramento em estratos A no Qualis vigente no momento da pesquisa - 2013/2016
- para a area de Ensino. Foram entéo selecionados seis periddicos que atendiam a todos
os critérios: Ciéncia & Educacdo (A1); Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (A1);
Investigacoes em Ensino de Ciéncias (A2); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo
em Ciéncias (A2); Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica (A2),
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (A2), doravante denominadas C&E,
Ensaio, IENCI, RBPEC, Acta e REEC, respectivamente. A REEC ¢ a unica ndo publicada
no Brasil, mas exibe forte representacdo da comunidade brasileira de ensino de ciéncias,
responsavel pela metade dos artigos publicados no periodo avaliado.

Apos a selecdo dos periddicos, procedeu-se ao levantamento dos artigos, realizado
nos sites especificos de cada veiculo. A busca das publicacdes se deu a partir dos
descritores “quimic”, “fisic” e “bio” em titulos, resumos ou palavras-chave. A opcdo
pelas grandes areas das ciéncias da natureza - fisica, biologia e quimica - teve por
fundamento estudar a representatividade da PEQ em comparacio as demais. O periodo
compreendido foi de 2002 a 2017, pois ¢ significativo para o percurso historico da
area 46 da CAPES. A 4rea foi criada em 2000, ano em que se aprovou o primeiro curso
de mestrado, cujo funcionamento teve inicio em 2001. Em 2002, a area aprovou seu
primeiro doutorado (MOREIRA, 2002). Dessa forma, a série histérica permite desvelar
caracteristicas e tendéncias das publicagdes concomitantemente as influéncias advindas
do crescimento da pos-graduagio.

Apos a triagem, todos os artigos tiveram seus resumos lidos para primeira verificagdo
de adequacdo, sendo descartado apenas um por ndo se enquadrar ao ensino de quimica.
Mapeado o corpus geral, a representatividade da area de PEQ foi avaliada mediante
numeros absolutos e percentual. No momento seguinte, procedeu-se a analise quantitativa
dos textos da area de ensino de quimica a partir de indicadores analiticos cienciométricos
de producio: i) distribuicido por periddico e cronoldgica das publicacdes; e ii) autores —
origem geografica, institucional e cooperacéo.

Em seguida procedeu-se a andlise documental dos artigos selecionados. Para tanto,
foi efetuada a leitura integral visando a categorizacdo do publico e/ou objetos de estudo
e do foco tematico das investigacdes. Tais indicadores sio comumente empregados em
trabalhos nacionais e internacionais sobre a caracterizacdo da area de ensino de ciéncias
(FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015; MEGID NETO, 2007; TEO; GOH; YEO, 2014;
TSAI; WEN, 2005). Especialmente para o indicador de foco tematico, a analise foi realizada
independentemente por dois pesquisadores. O grau de concordancia foi de 84,5 por cento.
Os casos divergentes foram discutidos com um terceiro pesquisador até se obter consenso.

Apos a classificagdo dos dados, estes foram quantificados e agrupados com o intuito
de se produzir novas interpretacées. Por fim, foi realizada a analise interpretativa com
base nos dados gerados, apresentados com auxilio de estatistica descritiva. A discussio
dos resultados levou em consideracido outros trabalhos sobre o panorama da pesquisa em
ensino de ciéncias e quimica, bem como o cendrio da drea de ensino de ciéncias no Brasil,
pautando-se especialmente nos dados de area da CAPES.
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Resultados e discussao

A partir do acervo dos periodicos selecionados, foi identificado um total de 2.761
artigos publicados no periodo entre 2002 e 2017. Destes, 333 (12,1 por cento) contemplam
pesquisas em Ensino de Quimica. Os resultados sido apresentados de acordo com os
indicadores analiticos gerais.

Distribuicdo por periddico e cronoldgica das publicagdes

A Tabela 1 apresenta o numero absoluto e o percentual de publicacdes em cada
periddico em termos gerais e divididas entre as trés grandes areas das ciéncias da natureza.
Ciéncia & Educacdo apresentou a maior quantidade total de artigos. E o periddico
mais antigo - criado em 1994 -, o que tem mais contribuicées de autores estrangeiros,
publicando também sobre educagdo em matematica.

Tabela 1 — Quantidade e representatividade de artigos publicados por area — quimica, fisica e biologia —
em cada periddico analisado

Quimica Biologia Fisica Total
Peri6dico Namero de grtigos Namero de .ar'tigos Numero de grtigos Namero de grtigos
(Representatividade)  :  (Representatividade) : (Representatividade) : (Representatividade)
C&E 66 (9,28%) 96 (13,5%) 106 (14,9%) 711 (25,8%)
[ENCI 47 (12,4%) 76 (20,0%) 94 (24,7%) : 380 (13,8%)
RBPEC ! 65 (16,4%) 61 (15,4%) 80 (20,2%) ; 396 (14,3%)
Ensaio  : 49 (12,8%) : 64 (16,8%) 75 (19,6%) 382 (13,8%)
Acta 38 (8,86%) 30 (6,99%) 33 (7,69%) : 429 (15,5%)
REEC 68 (14,7%) ; 53 (11,4%) ; 56 (12,1%) 463 (16,8%)
Total ! 333 (12,1%) 355 (13,8%) 444 (16,1%) 2761 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando as trés grandes areas, ha uma pequena oscilagdo interna entre os
periodicos, sem alteracoes no panorama de maior representatividade da fisica, com
excecdo da REEC, em que a quimica se mostrou mais representativa, porém em valores
proximos as demais. Isso sugere certa estabilidade na consolidacio destes veiculos para as
publicacdes sobre o ensino de ciéncias. As menores representatividades de todas as areas
concentram-se mais acentuadamente na Acta Scientiae e, em menor grau, em C&E. Tal
fato se deve a publicacdo de investigacdes em ensino da matematica nesses periodicos, o
que ndo acontece nos demais.

Em linhas gerais, ¢ possivel afirmar que a area de ensino de quimica ¢ consideravel
em todos os veiculos selecionados, apresentando pequena inferioridade no panorama
geral em comparacdo com as demais grandes dreas. Tais resultados estdo em concordancia
com outros levantamentos. Megid Neto (2007), com base em 1.071 teses e dissertacdes
entre de 1973 a 2003, apontou o campo da quimica como o terceiro mais representativo
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(11 por cento), com valores ligeiramente inferiores aos estudos de biologia (14 por cento).
Ja a fisica representava grande maioria, com 38 por cento do total. O autor ja inferia a
equiparacdo entre as areas, tendéncia apontada pelos dados dos periodicos. Delizoicov,
Slongo e Lorenzetti (2013), mapeando os trabalhos dos cinco primeiros ENPECs, expressivo
evento para o ensino das ciéncias da natureza, exibiram dados similares, em que a fisica
foi a mais representativa (27 por cento), seguida de biologia (21 por cento) e quimica (15
por cento), também sinalizando o crescimento das duas ultimas. Ja Razera (2016), em
estudo cienciométrico no periodico Ciéncia & Educacdo de 1998 a 2014 sobre o tema
formacido de professores, indicou a prevaléncia da fisica ja em valores mais préximos a
quimica e a biologia. A partir do exame de quatro periddicos internacionais de ensino de
ciéncias entre 2003 e 2014 de elevado fator de impacto na area, Teo, Goh e Yeo (2014)
relataram representatividade um pouco inferior do ensino de quimica, de 7,7 por cento,
porém com numero de artigos similares no mesmo periodo em comparagdo ao presente
estudo - 206 contra 209. Tais dados também expressam que, em termos quantitativos, a
comunidade brasileira revela-se pujante.

A analise em termos temporais (Figura 1) permite confirmar o crescimento das
areas de biologia e quimica no numero de publicacées, com certa estabilizacdo no ultimo
quadriénio. No primeiro quadriénio analisado, a area de fisica foi predominante, com o
dobro de artigos em relacdo a biologia e quase quatro vezes mais comparada a quimica
- 78 artigos de ensino de fisica versus 36 artigos de ensino de biologia e 21 de ensino de
quimica. Ao longo dos anos notou-se tendéncia de equilibrio entre estas trés grandes areas.
O ultimo quadriénio pesquisado demonstra a aproximacao das areas de fisica e biologia -
143 e 132 artigos publicados, respectivamente —, ao passo que a quimica se encontra em
patamar um pouco inferior — 120 artigos. Esses dados corroboram a tendéncia de maior
equilibrio futuro entre as trés areas disciplinares.

Figura 1 - Distribuic&o dos artigos de pesquisa em ensino de quimica, fisica e biologia ao longo do periodo
investigado
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O crescimento das publicacdes sobre ensino de quimica ¢ mais evidenciado a
partir de 2009. Apos esse ano, o numero de publicacdes sempre se manteve acima dos
25 artigos/ano, superando trinta artigos nos dois ultimos anos da analise. Mortimer ef al.
(2015), em analise dos artigos de PEQ publicados em Quimica Nova na Escola, descrevem
um crescimento de quase quatro vezes da primeira - de 1995 a 2004 - para a segunda
década de existéncia - de 2005 a 2014 -, indicando a forte participacio de pos-graduandos
nessas publicagdes. Silva e Queiroz (2016), em anadlise de teses e dissertacdes acerca da
formacdo docente em quimica, pontuam crescimento a partir de 2007. Ja Kundlatsch e
Cortela (2018), investigando a tematica histdrias em quadrinhos no ensino de quimica
mediante técnicas cienciométricas, verificaram crescimento a partir de 2009. Nesse mesmo
ano houve crescimento de teses e dissertagdes sobre experimentaciao no ensino de quimica
(SOUZA; CABRAL; QUEIROZ, 2019). Assim, pode-se inferir que a PEQ, de um modo geral,
tem um ponto de inflexdo para o aumento de representatividade no final da primeira
década dos anos 2000.

A elevacido nas publicacdes em periddicos em termos historicos aparece em intima
relacdo com o desenvolvimento da drea de ensino. Conforme os dados do relatério de area
(CAPES, 2017), eram apenas sete programas em 2002, e no ano de 2012 ja havia oitenta,
quantidade que saltou para 136 em 2016 - crescimento de 70 por cento. Outro dado
relevante entre os anos de 2013 e 2016 foram os titulados: 908 doutores e 5.033 mestres
em ensino (CAPES, 2017). Estes valores representam 67,7 por cento dos doutores e 48,5 por
cento dos mestres titulados em toda a historia da area, excluindo-se, nestes casos, mestres
e doutores titulados em programas da area de educacio e aqueles de PPGs especificos, que
também possuem representatividade. Vale ainda assinalar que pesquisadores em ensino
de quimica - ou de ciéncias - ndo sdo formados exclusivamente em programas da area
de ensino. Programas das areas de educacdo e de quimica tém significativa contribuicdo
(SILVA; QUEIROZ, 2017).

Todavia, o numero de artigos entre 2014 e 2017 nos periodicos ndo acompanhou
tal tendéncia de crescimento. Foram publicados, nos seis periodicos, 292 artigos em 2014,
290 em 2015, 279 em 2016 e 247 em 2017. Nesse interim, o numero de artigos publicados
néo ¢ representativo da tendéncia de crescimento das pesquisas no pais, ainda que existam
outros veiculos de divulgacio ndo incorporados na pesquisa.

Este ponto merece andlise dos pesquisadores, editores e avaliadores de periddicos de
ensino de ciéncias - e provavelmente de educacio. Os periddicos encontram dificuldades
para dar vazio as publicacdes em razdo do crescimento da drea, sendo necessario maior
didlogo entre a comunidade para minimizar possiveis impactos na producao cientifica. As
seis revistas aqui analisadas, embora sejam um recorte, sdo representativas do cenario em
que se observa um entrave na comunicacio das pesquisas.

Origem geogréfica, institucional e de cooperagéo entre autores
Quanto a participacdo das regides geograficas, verifica-se distribuicdo pouco
equitativa (Figura 2). A representatividade evidencia a predominancia da regido Sudeste,

cujos autores estiveram presentes em praticamente metade dos artigos (165, correspondendo
a 49,5 por cento) e da regido Sul (31,2 por cento). Na sequéncia estio Nordeste (20,4 por
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cento), Centro-Oeste (4,2 por cento) e Norte (4,8 por cento). Essa tendéncia de predominio das
regides ¢ comumente relatada em outras pesquisas (DELIZOICOV; SLONGO; LORENZETTI,
2013; FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015; MEGID NETO, 2007) e é explicada
pela assimetria regional dos cursos de pos-graduacdo e da presenca de pesquisadores
como um todo.

Figura 2 - Artigos publicados por regides em fungéo de cada ano analisado

@ Sudeste M Sul Nordeste M Centro-Oeste M Norte

e 49,5%  31,2%  20,4% 7,2% 4,8%

40

35 H B E E

. = _ B
=

25

20

15 E_ — .

10

" aa A

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Dados da pesquisa.

Em termos relativos, a representatividade da regido Sudeste cresce no periodo
analisado - 38 por cento no primeiro quadriénio e 51,7 por cento nos ultimos quatro anos.
Ja para a regido Sul, segunda mais representativa, ndo ha variacio temporal significativa.
Nos primeiros quatro anos, autores da regido Sul estiveram presentes em 28,6 por cento
das publicacdes, numero quase idéntico aos ultimos quatro anos (29,2 por cento) e a
média total (31,2 por cento). Por sua vez, o periodo compreendido entre 2010 e 2017
revelou pequenas alteracdes importantes do ponto de vista de tendéncia.

Ha um crescimento na participagdo da regido Nordeste, cuja representatividade
(24,1 por cento) se aproximou a da regido Sul (28,4 por cento), tendo sido superior em
alguns anos. Em 2017, por exemplo, a regido Nordeste foi a mais representativa entre
todas, unico ano em toda a série histérica. Vale ressaltar o impacto desses dados no
levantamento geral, discutido anteriormente. O ano de 2017 foi o primeiro em que a
PEQ se mostrou acima da fisica e da biologia (Figura 1). Isso permite correlacionar o
crescimento da area no pais com a fase de crescimento da regido Nordeste.
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Até 2007, os artigos provenientes do Nordeste tiveram origem majoritaria na Bahia
e em Pernambuco, advindos dos respectivos programas de pds-graduacdo da area de
ensino. No entanto, a criacdo e a consolidacdo de outros programas, em especial nos
estados do Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas e interior da Bahia, cujas publicacdes
se iniciaram a partir de 2010, provocaram um crescimento da participacido da regido
Nordeste. As publicacdes decorrentes desses estados — vinte artigos — representam 6,0 por
cento do total e 29,4 por cento da producido do Nordeste.

Entre 2013 e 2016, o numero de matriculas no nivel de doutorado em PPGs de
ensino aumentou 114 por cento na regiio Nordeste, 65 por cento na regido Sul e 13
por cento no Sudeste (CAPES, 2017). No caso do mestrado, as matriculas no Nordeste
elevaram-se em 237 por cento, enquanto no Sul e Sudeste este numero foi 29,8 e 49,4
por cento, respectivamente. Esta tendéncia esta alinhada a maior expansiao universitaria
do Nordeste em comparacdo as demais regides (ZAMBELLO, 2013), aumentando a
procura e a necessidade de vagas na pos-graduagdo, o que sugere uma manutencio de
maior crescimento. Tal hipdtese ancora-se também na recente aprovacido do curso de
doutorado da Rede Nordeste de Ensino (Renoen), que envolve seis estados e mais de
sessenta doutores - sendo onze pesquisadores em ensino de quimica - de sete instituicdes
nordestinas diferentes (CAPES, 2020). Vale ainda destacar a aprovagdo dos cursos de
doutorado em educacio cientifica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)
e da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Tais cursos terdo um impacto ainda maior
no numero de matriculas e titulados, o que provavelmente reverberar-se-a nas producdes.
Por conseguinte, projeta-se maior representatividade do Nordeste no cenario nacional
nesta década de 2020, tornando-se talvez a segunda mais representativa em termos de
producéo cientifica e diminuindo a contribuicdo percentual do Sudeste.

Também entre 2010 e 2017 as contribuicées do Norte e do Centro-Oeste foram
proximas — doze e dezesseis artigos, respectivamente -, estando presentes em todos os
anos, exceto 2015 para o Centro-Oeste e 2017 para o Norte. A producdo do Centro-Oeste
tem origem quase exclusiva nos PPGs em ensino de ciéncias de Goias e do Distrito Federal.
Ja as publicacées da regiio Norte no periodo ndo derivam especificamente de vinculos
com a pos-graduacdo, mas da atuacdo de duas universidades federais, a de Rondénia
(UNIR) e a de Tocantins (UFT), que participaram em dez das dezesseis producdes — cinco
cada uma -, o que representa 62,5 por cento. Os estudos da UFT tém autoria de dois
pesquisadores que ja trocaram de instituicdo, e os de Rond6nia advém de um unico grupo
de pesquisa. A Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias podera ter um papel fundamental
no crescimento da regido. Considerando que as primeiras turmas de doutorado iniciaram a
conclusio a partir de 2014, ainda nio ¢ possivel identificar este impacto. Espera-se, assim,
um crescimento da regiio Norte a partir de 2020.

Conforme a Tabela 2, a cooperagdo entre regides pode ser avaliada como significativa
- 12,6 por cento das publicacdes. Cooperacdes interinstitucionais e regionais sio positivas,
pois permitem criar e fortalecer redes e programas de pesquisa. A alta representatividade
do Sudeste também decorre das cooperagdes institucionais, uma vez que a regido aparece
em 31 dos 42 casos, sendo a maioria das parcerias realizadas com autores do Nordeste
(42,8 por cento), sobretudo a partir de pesquisadores que fizeram seu doutorado em
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Instituicoes de Ensino Superior (IESs) sediadas no Sudeste. O aumento da oferta dos cursos
no Nordeste tera um provavel impacto nestas cooperagdes, contribuindo para diminuir a
representatividade do Sudeste. Entretanto, a cooperagdo entre autores de distintas regides
¢ ainda fator importante na diminuicio das assimetrias regionais e no fortalecimento do
campo de pesquisa.

Tabela 2 — Regides geograficas parceiras nas publicacoes

Regides parceiras Namero de publicagdes
NE e SE 18
SEeS 7
SEe CO 4
NEeN 3
NeCO 3
SeNE 3
SeC0 2
NeSE 2
TOTAL 42

Fonte: Dados da pesquisa.

Foram identificados apenas cinco artigos publicados em conjunto com autores
estrangeiros de Portugal - dois casos -, Espanha, Venezuela/Espanha e Suica, sugerindo
baixa cooperacido com a comunidade internacional. A busca por cooperagdes ou a atracio
de autores para a publicacdo nestes periodicos ¢ uma forma de fortalecer os programas de
pesquisa nacionais e internacionais, bem como os préprios veiculos de divulgacdo com sua
maior internacionalizagio. E certo que numericamente a comunidade brasileira de PEQ ¢
superior a de paises ibero-americanos e pode assumir tal desafio. Observa-se, portanto, uma
lacuna neste tipo de cooperagdo que pode contribuir para espraiar e circular o conhecimento.

Em termos de unidades federativas, 23 participam das publicacées. Ndo foram
identificadas publicacdes com autores do Amazonas, Amapd, Roraima e Maranhio.
Como esperado, os estados de Sdo Paulo (30,9 por cento), Rio Grande do Sul (17,4 por
cento) e Minas Gerais (15,0 por cento) sdo os mais representativos. Parana (9,0 por cento),
Pernambuco (7,5 por cento), Santa Catarina (6,6 por cento), Bahia (5,7 por cento) e Rio de
Janeiro (5,4 por cento) também tém contribuicdes relevantes. Todos os demais apresentam
menos de 4 por cento de representatividade. Um ponto a ressalvar ¢ sobre o Rio Grande
do Sul, que tem 22 dos 58 (38 por cento) artigos publicados na Acta - 58 por cento
dos artigos elencados para o periddico -, demonstrando elevada endogenia regional, que
contribuiu para a ocupacio da segunda maior representatividade.
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As universidades de Sdo Paulo (USP) com 20,1 por cento, Federal de Minas Gerais
(UFMG) com 9,31 por cento e Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com 8,71 por cento
sdo as instituicdes com a maior representatividade nas publicacdes. Também significativas
sdo as producdes da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com 6,0 por
cento, Federal de Santa Catarina (UFSC), com 5,7 por cento, e Universidade Estadual
Paulista (Unesp) e Federal de Sao Carlos (UFSCar), respectivamente com 5,4 e 5,1 por cento.
As demais se fizeram presentes em menos de 5 por cento das producdes. Outros estudos
demonstraram a relevancia da USP e da UFMG na Pesquisa em Ensino de Quimica, bem
como as contribuicdes relevantes das demais, com alternancias de posi¢des ou surgimento
de outras IESs na mesma faixa, dependendo dos objetos de investigacdo (FRANCISCO;
ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015; SILVA; QUEIROZ, 2017).

Os dados demonstram justamente a influéncia dos programas de pds-graduacio na
inducdo das publicacdes. As instituicdes e os respectivos estados de maior representatividade
sdo aqueles cujos PPGs, especialmente em ensino de ciéncias, foram os pioneiros. Um fator
de diferenciacéo ¢ o caso da UFMG, cujas contribuicoes derivam exclusivamente do PPG em
educacéo. No caso da USP, vale apontar a contribuicdo de diferentes unidades académicas,
a Faculdade de Educacio, bem como os Institutos de Quimica de Sdo Paulo e Sio Carlos,
favorecendo a elevada representatividade. Os resultados corroboram mais uma vez o
alinhamento entre o crescimento da pos-graduagéo e a producdo em ensino de quimica.

Ainda em relacdo as instituicdes, os dados mostram que as publicacdes de PEQ
tém sido uma atividade realizada predominantemente em instituicées universitarias
publicas (94 por cento), conforme ja apontaram outros estudos (DELIZOICOV; SLONGO;
LORENZETTI, 2013; MEGID NETO, 2007). Entre IESs privadas, a Universidade Luterana do
Brasil (Ulbra) e a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUC-RS) foram
as que mais se destacaram, respectivamente com autores em 3,6 por cento (12) e 2,1 por
cento (7) dos artigos. Conquanto a grande participacdo de docentes da educagédo basica
na condicio de sujeitos de pesquisa, como visto posteriormente, a expressividade desses
sujeitos como autores ainda é baixa, com dezenove artigos (5,7 por cento), revelando a
fragil relagcdo entre as escolas e as universidades como parceiras efetivas na autoria das
investigacdes educacionais. Estes dados apresentam concordéncia com o levantamento
de Mortimer et al. (2015). Todavia, docentes da educagdo bdsica apresentaram uma
participacdo maior em Quimica Nova na Escola, sendo autores de 21 artigos (12,1 por
cento) de 2005 a 2014. Esses dados sugerem a maior penetracdo desse periodico nas
escolas e a necessidade de pesquisadores universitarios liderarem um movimento de
aproximagdo com as escolas.

Publico ou objetos de estudo

O publico ou os objetos focos da investigacdo estdo diretamente associados aos
objetivos das pesquisas e ao seu foco tematico. Na maior parte dos artigos identificados,
os sujeitos ou objetos foram explicitados. Em outros artigos havia confusdo na delimitacéo
do objeto. Alguns artigos apresentaram mais de um tipo de sujeito, como professores e
estudantes. A distribuicdo ¢ apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Objetos investigados que apareceram nos artigos analisados

Sujeitos ou objetos foco da pesquisa Total Representatividade (%)
Estudantes de Graduagéo 82 24,6
Professores de Educagdo Bésica 81 24,3
Estudantes de Ensino Médio 56 16,8
Artigos, dissertagoes e teses 31 9,3
Livros didaticos (LDs) 31 9,3
Professores de Ensino Superior 14 4,2
Estudantes de Ensino Fundamental 12 3,6
Estudantes de Pés-graduagao 5 1,5
Estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) 2 0,6
Outros 22 6,6

Fonte: Dados da pesquisa.

No contexto geral, estudantes sdo os participantes de maior representatividade.
Quando somados todos os niveis de ensino, o valor aproxima-se da metade do total
de artigos, expressando que esse publico vem sendo o centro da Pesquisa em Ensino
de Quimica, acenando para uma agenda de pesquisas de carater aplicado, conforme ja
registraram Delizoicov, Slongo e Lorenzetti (2013) para trabalhos do ENPEC. Entretanto,
estudantes do Ensino Fundamental (EF), especialmente séries iniciais, da pds-graduacao
(PG) e da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) tiveram pouca énfase (Tabela 3). Outras
investigacoes ja identificaram ocorréncias similares (BEJARANO; CARVALHO, 2000;
FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015), muitas vezes sem a presenca de EJA ou
PG. Em todos estes niveis de ensino ha um vasto campo de pesquisa a ser explorado que
pode trazer novas perspectivas.

Os artigos que se debrucaram aos estudantes de graduagdo sdo os mais presentes
(24,6 por cento). O forte interesse esta relacionado com o contexto da formacéo inicial
de professores, que se da em nivel de graduacdo, com o apontamento de desafios e
caminhos. Silva e Queiroz (2016), investigando as teses e dissertacdes produzidas para a
formacdo de professores de quimica, assinalaram que 54,6 por cento foram dedicadas ao
ensino superior. Tanto as pesquisas sobre aspectos de formacdo pedagogica quanto as de
aprendizagem conceitual com enfoque em graduandos podem contribuir para a melhor
atuacio profissional. Os dados sugerem que ha um significativo conjunto de conhecimentos
produzidos, mas que precisam reverberar mais efetivamente na formacio inicial e
continuada de professores. Conjuntamente com as pesquisas que relatam experiéncias de
formacgdo continuada, esse campo parece ter atingido um estagio de robustez cujos passos
futuros necessitam de apoio das politicas publicas e maior circulagdo deste conhecimento
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entre as diferentes instancias responsaveis por formar professores, inclusive com a
necessidade de melhoria da formacéo dos educadores.

Professores da educacido basica foram o segundo grupo de sujeitos que mais
participaram de pesquisas (24,3 por cento). Muitas envolveram a formagdo continuada,
o que pode ser considerado positivo na medida em que impacta diretamente a atuacdo
docente. Os dados estdo em consonancia com outros levantamentos de estado da arte que
indicam a participagdo recorrente de professores em pesquisas sobre ensino das ciéncias
no Brasil (FONSECA; SANTOS, 2016; FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015).

Apesar de os professores participarem na condicio de investigados, poucos participam
efetivamente na condicido de colaboradores. A quantidade de autores que sdo docentes
da educacédo basica ¢ baixa e leva a reflexdo sobre como o processo formativo pode ser
efetivamente impactado por meio das pesquisas. Conquanto muitos estudos coloquem os
docentes como atuantes em formacido continua, muitos outros que tém o professor no
centro da analise recaem sobre diagnostico de perfil, condicdes, concepgdes e praticas
profissionais ou mesmo do conhecimento do professor. Estes estudos de caracteristicas
do professor sido bastante recorrentes (FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015;
MEGID NETO, 2007) e pouco avancam na resolucio ou minimizacio de aspectos ligados
ao processo formativo caso nio integrem os docentes. E certo que a pesquisa nio resolvera
os problemas de ensino, pois existem outros condicionantes. Ao mesmo tempo, cabe
enderecar esforcos para o envolvimento mais efetivo dos professores na investigacdo
educacional que contribua com o processo educativo, deslocando o locus da academia
como lugar privilegiado de se fazer pesquisa.

Pensamento similar pode ser direcionado aos estudos com foco em docentes de
ensino superior, que apresentam numero relativamente baixo comparado a educacgdo
basica, com quatorze artigos (4,2 por cento). Vale considerar que estes sido os responsaveis
pela formacdo dos novos professores e desempenham um papel preponderante, pois muitas
escolhas que os graduandos fazem podem ser reflexo do curso superior. Em levantamentos
realizados sobre teses e dissertacdes cujo foco foi a formacido de professores de quimica
(SILVA; QUEIROZ, 2016, 2017), apenas um trabalho foi identificado com o propdsito de
discutir a formacio dos professores de graduacdo. Ja André et al. (1999), investigando a
formacéo de professores no Brasil, detectaram dois artigos sobre a formacao de professores
para o nivel superior em um universo de 115 publicacdes em periodicos entre 1990 e
1997. As autoras apontam um siléncio quase total em relacdo a formacdo do professor
para o ensino superior. Assim, as pesquisas no ensino superior, especialmente dirigidas a
formacio docente, constituem temética a ser mais bem elucidada.

Pesquisas com estudantes de ensino médio também tiveram destaque, com o total de
56 (16,8 por cento). Os estudos de Megid Neto (2007) indicam que o ensino médio comecou
a prevalecer no ensino de ciéncias a partir da década de 1980. A participagdo expressiva ¢
explicada no contexto do ensino e da aprendizagem da quimica, com pesquisas aplicadas
em situagdes reais, tendo em vista que, como disciplina escolar, é especifica para esse
nivel de ensino.

Artigos, dissertacoes e teses apareceram em 9,3 por cento dos casos (31). Verifica-se a
existéncia de duas vertentes nessas publicacoes. Na primeira (9), os artigos foram utilizados como
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fonte para um ensaio analitico sobre um tema ou cientistas. A segunda vertente ¢ caracterizada
por revisdes de literatura utilizando como fonte artigos (19) ou teses e dissertagdes (3).

A andlise de LDs também representou 9,3 por cento — 31 artigos —, sendo mais da
metade destinados ao ensino médio (21), seguido de livros para ensino fundamental e
superior com cinco artigos. Prevalece a andlise de conceitos, mas os temas sdo variados,
incluindo analogias, imagens e historia da ciéncia. Tal representatividade estd proxima
da categoria recursos didaticos apresentada por Francisco, Alexandrino e Queiroz (2015),
que figurou em torno de 11 por cento. Conquanto represente uma parcela consideravel, ha
muitos temas a serem explorados sobre livros nos mais variados niveis de ensino, tendo
em vista inclusive sua forte penetracido no trabalho do professor. Pesquisas que tenham
o livro didatico como objeto podem envolver os docentes na analise e na discussio,
contribuindo com o processo formativo.

A categoria outros - 22 artigos - compreende estudos com objetos ou participantes
pontuais. Podem ser citadas investigacées sobre o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), a anadlise de documentos curriculares — Pardmetros Curriculares Nacionais,
Orientacées Curriculares, Projetos Pedagdgicos de Curso -, comunidades virtuais, saberes
de comunidades tradicionais, processos de selecdo universitaria, livros de literatura,
laboratorio de ciéncias, dentre outros.

Focos tematicos das investigacoes

Para esta andlise foi empregado, com algumas adaptacdes, o trabalho de Tsai e
Wen (2005) que propde nove categorias de foco tematicos. A quantidade de artigos para
cada foco encontra-se na Tabela 4. Vale ressaltar que em 43 casos um mesmo artigo foi
classificado em mais de um foco relevante.

Tabela 4 - Frequéncia e porcentagem dos focos tematicos nas publicagées analisadas

Foco temético Ocorréncias
Ensino 111 (333%)
Aprendizagem e suas caracteristicas (desenvolvimento de conceitos e pensamento) 89 (26,7%)
Aprendizagem e avaliagao 47 (14,1%)
Formagdo de professores 42 (12,6%)
Politicas, curriculo e avaliagdo publicas 29 (8,71%)
Historia e natureza da ciéncia 25 (7,51%)
Questdes culturais, sociais e de género 15 (4,5%)
Tecnologia educacional 12 (3,6%)
Aprendizagem em espagos ndo escolares 06 (1,8%)

Fonte: Dados da pesquisa.
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0 ensino foi o tema mais representativo (Tabela 4), responsavel por 1/3 das pesquisas.
Tratam-se de estudos sob a perspectiva do conhecimento, das praticas e dos materiais
(especialmente livros) que apresentam reflexdes com impacto direto no processo de ensino.
Esta foi a principal adaptacdo dos focos tematicos de Tsai e Wen (2005), tendo em vista que
ndo havia categoria para analise de materiais didaticos, em especial os livros, originalmente.

No geral, as pesquisas se concentraram nos conhecimentos teoricos e praticos
do professor, nas suas acdes pedagdgicas e caracteristicas. Estudos que envolvem as
caracteristicas do professor sdo recorrentes na area de ensino de ciéncias brasileira,
apresentando representatividade similar conforme outros autores (FRANCISCO;
ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015; MEGID NETO, 2007). Houve a prevaléncia de artigos
(56) que contemplaram analise de saberes docentes — quimicos, pedagdgicos e de natureza
da ciéncia -, de concepcdes e de representacdes sociais do professor. A analise de materiais
didatico-pedagdgicos — especialmente livros - e suas respectivas influéncias para o ensino
e trabalho docente foi o segundo subfoco mais investigado — com 27 artigos. A analise
de livros foi diversificada, incluindo conceitos especificos, representacbes e imagens,
analogias e experimentos. As estratégias didatico-pedagdgicas usadas em sala de aula
foram o terceiro maior subfoco (16). Outros fatores que interferem na atuacio docente
apareceram em menor proporcio, como revisiao de literatura sobre o ensino de conceitos
especificos — com doze artigos.

Percebe-se uma concentracdo em questdes pedagdgicas da pratica docente. Tais
enfoques se enquadram nas categorias identidade/profissionalizacdo do professor e sua
pratica pedagogica, empregadas por André et al. (1999). As autoras pontuam que tais
conteudos respondem por cerca de 50 por cento das pesquisas sobre formacao docente no
Brasil. Fonseca e Santos (2016), em levantamento de artigos sobre formacéo e trabalho
docente na area de quimica (2002-2015), verificaram que as discussdes predominantes
se concentravam em politicas, documentos curriculares e em propostas de ensino. E
preciso um olhar atento para tais resultados, pois centralizam os saberes e as praticas
docentes no processo educativo. Ao mesmo tempo em que assinalam o necessario olhar
para o professor como ator essencial, também ocultam questdes candentes, que sdo as
interferéncias no processo que estdo além do professor, entre elas as proprias limitagcoes
dos cursos de formacéo inicial, as condicdes de trabalho e de uma formagdo continuada
que reverbere nos saberes e nas praticas pedagogicas.

0 foco aprendizagem e suas caracteristicas, o segundo mais identificado (Tabela 4),
reune artigos que analisaram o processo de formacdo e desenvolvimento de conceitos e
do pensamento. Investigacdes dessa natureza vém se monstrando, desde o inicio, centrais
nas pesquisas sobre ensino de ciéncias e de quimica (FRANCISCO; ALEXANDRINO;
QUEIROZ, 2015; MEGID NETO, 2007; TEO; GOH; YEO, 2014). Cachapuz et al. (2008),
em um levantamento em periodicos internacionais no periodo de 1993 a 2002, também
indicam a forte presenca de estudos sobre aprendizagem. A linguagem prevaleceu como
o principal subfoco (38), com temas atinentes a leitura, interacdes discursivas, analise de
discurso, escrita e representacgdes. Verifica-se um crescimento acentuado nas investigagcoes
entre linguagem, cognicio e aprendizagem, que se fortalecem a partir dos anos 1990
com forte inspiragdo nas contribuicdes sobre linguagem e desenvolvimento da psicologia
historico-critica e da semidtica. O papel de recursos e métodos de ensino na aprendizagem
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- experimentos, modelizacdo, analogias, argumentacdo, investigacio, dentre outros -
também foi bastante presente (35). Com menor intensidade, verificou-se trabalhos que
enfatizaram a influéncia de ambientes - laboratdrio, espacos nido escolares, ambiente
cooperativo - na aprendizagem (16).

Foram identificados 47 artigos (14,1 por cento) com foco na aprendizagem e
avaliacdo. Estes estudos se caracterizaram pela analise de dados coletados no inicio
- estudo de pré-concepgdes - ou no final - avaliacio - quando se tratava de uma
intervencdo didatica, ndo considerando aspectos intermediarios do processo. Parte (19)
deriva da forte influéncia do movimento das pré-concepcdes e mudanca conceitual, ainda
bastante representativo na comunidade internacional (TEO; GOH; YEO, 2014; TSAI; WEN,
2005). Por outro lado, a maioria - 28 artigos — avalia o impacto de propostas didaticas na
compreensido do conhecimento cientifico, empregando, para isso, métodos diversos que
avaliam os estudantes ao final do processo.

Formacéo de professores foi o quinto tema mais representativo, com 42 artigos (12,6
por cento), havendo predominancia da formacio continuada (21). Os resultados estio em
concordancia com outras analises (FRANCISCO; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015; MEGID
NETO, 2007; TEO; GOH; YEO, 2014). Neste foco tematico as publicacdes se direcionaram
em maior grau a experiéncias de desenvolvimento profissional docente na educagdo
basica, o que € significativo. As pesquisas incluem produgéo e andlise de material didatico
pelo professor, cursos sobre temas especificos e criacdo de propostas de ensino. Muitos
destes trabalhos também foram enquadrados em mais de um foco tematico, haja vista
que o tema das experiéncias formativas foi diverso, incluindo tecnologias, natureza da
ciéncia, analise de livros e outros. As demais producdes foram dispersas, distribuindo-se
entre experiéncias e praticas na formacao inicial, assim como investigacdes mais teoricas
sobre politicas, curriculo e evasdo em cursos de formacdo, estado da arte sobre a formagédo
docente, construcio da identidade docente, perfil e modelos da docéncia.

O tema politicas publicas e curriculo reuniu 29 artigos (8,7 por cento). A maior
parte (20) foi destinada a andlise de documentos e sua influéncia na formacio e na pratica
docente. Entre os assuntos abordados estio as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
para desenvolvimento profissional, a apropriacdo do discurso de inovagdo curricular, as
concepcdes sobre avaliacdo, o pensamento dos professores sobre propostas curriculares e as
influéncias do curriculo no contexto institucional. Evasio e perfil dos estudantes em cursos
de graduacio foram temas de quatro artigos e o Enem, de cinco. Este foco tem revelado
uma variacdo de incidéncia ao longo do tempo. Enquanto Francisco, Alexandrino e Queiroz
(2015) identificaram 11 por cento de teses e dissertacdes nesta linha entre 2000 e 2008,
Bejarano e Carvalho (2000) pontuam em torno de 45 por cento de teses e dissertacido no
periodo entre 1972 e 1995. Independentemente dessas variancias, o fato é que as recentes
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e reforma do ensino médio trardo consubstanciais
modificacdes nas escolas, influenciando diretamente o ensino em sala de aula, inclusive
afetando a carga horaria e a contratacdo de professores de quimica. Embora as pesquisas
no periodo investigado nio abarquem ainda tais questoes, estas sdo emergentes e terdo
consequéncias diretas para a formacio inicial, o que valera novas investigacoes.
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Artigos referentes a histéria e natureza da ciéncia representaram 7,5 por cento.
As publicagdes se dividiram em questdes epistemologicas, da natureza da ciéncia e da
historia, incluindo analise da tematica em livros. A historia da ciéncia na sala de aula, no
entanto, ¢ pouco retratada. Pesquisas cujos objetos foram teses e dissertacdes demonstram
que esse tema historicamente se apresentou em proporcdo similar a encontrada aqui,
seja no ensino de quimica (DELIZOICOV; SLONGO; LORENZETTI, 2013; FRANCISCO;
ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015) ou de ciéncias em geral (MEGID NETO, 2007). Na
contratendéncia, Cachapuz et al. (2008) identificaram a filosofia da ciéncia como uma
das linhas dominantes no cendrio internacional. Isso pode ser reflexo da inclusido de
um periodico focado neste tema - Science & Education —, ja que o estudo de Tsai e Wen
(2005), por exemplo, registrou dados similares aos aqui retratados.

Um tema atual diz respeito a diversidade cultural - género, sexualidade, raca,
educacio inclusiva -, que respondeu por quinze artigos - 4,5 por cento das publicacdes.
Este ¢ um foco relativamente recente em interesse no ensino das ciéncias e quimica, quase
nio aparecendo em levantamentos anteriores nacionais (BEJARANO; CARVALHO, 2000;
FRANCISCO, ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015) ou internacionais (CACHAPUZ et al., 2008;
TEO; GOH; YEO, 2014; TSAI; WEN, 2005). Enquanto cresce a necessidade dos debates
sobre questdes de tolerancia e diversidade, as pesquisas sobre o ensino de quimica, com
base neste recorte, ainda tém pouca representatividade e se fazem necessarias.

Os temas tecnologias educacionais e espacos ndo escolares foram os dois menos
investigados, respectivamente com sete (3,4 por cento) e quatro artigos (1,9 por cento). As
publicacdes sobre tecnologias focaram, predominantemente, a atuagcdo e as concepcdes
do professor de educacdo basica (5), bem como a andlise de potencialidades didatico-
pedagdgicas. Ha uma caréncia de trabalhos com enfoque em praticas pedagogicas. Tsai e
Wen (2005) também elencaram estas tematicas como menos representativas. No entanto,
no caso das tecnologias, ha uma tendéncia de crescimento recente, como evidenciam os
dados de Teo, Goh e Yeo (2014). E possivel que haja um aumento ainda nédo verificado
no periodo delimitado, devido a rapida expansdo das midias sociais e popularizacdo dos
smartphones. Isso é corroborado pelos dados que mostram sete dos doze artigos publicados
apds o ano de 2013. O levantamento de Santos e Silva (2019) sobre tecnologias para
o ensino de fisica indicam essa direcdo, com a tendéncia de crescimento a partir de
2014. Silva e Mercado (2020) revelam elevada incidéncia de investigacdes sobre o tema
laboratorios e interfaces digitais a partir de 2010.

O tema sobre espacos ndo escolares exibiu baixa representatividade, mas com
uma tendéncia de leve crescimento em relacdo a periodos anteriores (FRANCISCO;
ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015). Estudos internacionais (CACHAPUZ et al., 2008; TEO;
GOH; YEO, 2014) também apontam a baixa incidéncia desse foco, assinalando uma lacuna
em um assunto que poderia contribuir para a compreensao dos interesses e acessos mais
democraticos ao saber cientifico.

Ao alinhar os indicadores de focos tematicos com os sujeitos de pesquisas, os dados
indiciam uma agenda da PEQ no Brasil focada em estudos empiricos e preocupada com
as questoes de ensino/formacio de graduandos e com as praticas e saberes docentes. Ha
predominio de estudos qualitativos e sobre a aprendizagem, que tém recebido contribuicoes
de distintos pontos de vista.
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Consideracoes finais

Historicamente constituida no inicio dos anos 1980, a Pesquisa em Ensino de
Quimica vem mostrando crescimento, sobretudo a partir de 2009, colocando-se como
a terceira mais representativa no campo das ciéncias da natureza (12,2 por cento), que
apresenta predominancia do ensino de fisica (16,1 por cento) e de biologia (13,8 por
cento). As tendéncias temporais sustentam as hipoteses de Megid Neto (2007), que previu
maior equilibrio entre quimica, biologia e fisica. Projeta-se maior equiparacio futura,
embora se possa perceber uma estabilizacdo no numero de publicacdes nos ultimos anos,
0 que parece ocorrer mais em funcdo de limitacdes dos periodicos para acompanhar a
producéo cientifica crescente.

A area exibe uma forte predominincia da sua producdo em termos regionais
- Sudeste -, de unidades federativas — Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
- e institucionais - USP, UFMG e UFRGS -, além de baixa cooperacdo internacional.
Entretanto, ¢ possivel desvelar algumas novas tendéncias. Entre elas, o crescimento da
regido Nordeste, intimamente em razdo do fortalecimento da poés-graduacdo na regido.
Projeta-se o crescimento de representatividade do Nordeste, nesta proxima década, em
niveis similares e até superiores ao da regido Sul. Ainda assim, a assimetria apresentada
precisa ser ponto de pauta da comunidade, que pode pensar solugdes, tais como cooperacdes
interinstitucionais.

O crescimento quantitativo dos trabalhos também permite assinalar lacunas e temas
mais estabelecidos. Nesse sentido, em termos de sujeitos participantes, pesquisas que
tenham foco nos estudantes do nivel fundamental, da Pos-graduagdo e em docentes de
ensino superior sio ainda incipientes. Ja estudantes de ensino superior e professores da
educacdo basica sdo os mais presentes, conquanto se observe pouca participacdo desse
ultimo grupo de forma colaborativa nas publicac¢des, fator nao isolado que contribui para
o ainda pequeno impacto da realidade escolar. Ainda que a quimica seja uma disciplina
escolar somente a partir do ensino médio - ao menos antes da reforma do ensino médio -,
¢ preciso investir na melhor compreensio de seu ensino desde o inicio do periodo escolar,
em que se inicia e se pode potencializar a curiosidade e os interesses, bem como no nivel
superior, etapa em que se formam os novos professores.

Em termos do conteudo das pesquisas, o foco concentra-se em estudos sobre praticas
pedagodgicas e aprendizagem. A despeito do crescimento do debate em torno da diversidade,
tecnologias e espagos nio escolares, esses temas mostraram-se pouco representativos e
dispersos. E possivel que o periodo analisado ndo tenha abarcado algumas tendéncias.

Dentre os desafios, sem duvida ainda se coloca a maior participacio das instituicées
escolares na producdo do conhecimento, de modo a impactar mais efetivamente o ensino
em sala de aula. Indubitavelmente, isto ndo depende dos pesquisadores per se, mas se trata
de uma discussédo de politicas e diretrizes publicas, o que torna o desafio ainda maior. A
necessidade de maior colaboragéo internacional, fazendo circular o conhecimento produzido
no Brasil, também pode ampliar horizontes, assim como os estudos mais sistematicos sobre
temas cada vez mais debatidos na sociedade atual, tais como as tecnologias, a diversidade
cultural e os espacos ndo escolares. De tal forma, os dados e as consideragdes relatados aqui
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podem contribuir para a melhor compreensdo da drea, a partir de um olhar panoramico
de periodicos ja consolidados. Consequentemente, ¢ possivel tragar caminhos para o seu
crescimento, o seu fortalecimento e a sua maior consolidagéo.
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