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Resumo

A formacdo continuada do professor contribui de forma significativa para o seu
desenvolvimento profissional, e isso se reflete nas suas atividades laborais de forma
direta ou indireta. Dessa forma, esse processo formativo sendo rico e construtivo traz
inUmeros beneficios para o docente e o publico atendido por ele. Uma das formas de
enriqguecer esse processo de formacdo é através da troca de experiéncias e
conhecimento estabelecidos nas relagbes pessoais e profissionais proporcionadas
dentro de uma poés-graduacdo. Para estabelecer um panorama quantitativo sobre o
desenvolvimento profissional do professor de Quimica, esta proposta tem por objetivo
contribuir em um problema pouco estruturado, com grande envolvimento da
comunidade cientifica que necessita de modelos que apoiem decisdes. Para tal, mapeia
grupos de pesquisa atuantes na formacao continuada do professor de Quimica. Através
de publicagbes, busca identificar possiveis redes de colaboracdo e compartiihamento
de informagbes como fomento de discussdes e relagdes cientificas; através de bancos
de dados de amplo acesso e conceitos basicos de Data Mining, processamento de
linguagem natural (PLN) e teoria dos grafos, foram identificadas relacdes e
proximidades. Redes de colaboracdo entre pesquisadores e nuvens de palavras dos
termos de maior conexdo/relevancia nas publicacdes sdo sugeridas. As informagfes
obtidas ilustram o cenario da pesquisa nacional sobre formacéao continuada do professor
de Quimica, colabora com discussfes no estabelecimento de perspectivas futuras, e
também contribuem no fortalecimento das relacées de colaborac¢ao dos pesquisadores.
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Abstract

The continuing education of teachers contributes significantly to their professional
development, and this is directly or indirectly reflected in their work activities. Thus, this
training process, being rich and constructive, brings numerous benefits to the teacher
and the public served by him. One of the ways to enrich this training process is through
the exchange of experiences and knowledge established in the personal and
professional relationships provided within a postgraduate course. To establish an
overview of the professional development of the Chemistry teacher, this proposal aims
to contribute to a poorly structured problem, with great involvement of the scientific
community that needs models to support decisions. To this end, it maps research groups
active in the continuing education of Chemistry teachers. Through publications, it seeks
to identify possible networks of collaboration and information sharing as a way of
promoting scientific discussions and relationships; through widely accessible databases
and basic concepts of Data Mining, natural language processing (NLP) and graph theory,
relationships and proximities were identified. Collaboration networks between
researchers and word clouds of terms of greater connection/relevance in publications
are suggested. The information obtained illustrates the scenario of national research on
continuing education of the Chemistry teacher, collaborates with discussions in the
establishment of future perspectives, and also contributes to the strengthening of
collaborative relationships between researchers.

Resumen

La formacion continua de los docentes contribuye significativamente a su desarrollo
profesional, y esto se refleja directa o indirectamente en sus actividades laborales. Asi,
este proceso de formacién, siendo rico y constructivo, trae numerosos beneficios al
docente y al publico por él atendido. Una de las formas de enriquecer este proceso
formativo es a través del intercambio de experiencias y conocimientos que se establecen
en las relaciones personales y profesionales que se brindan dentro de un posgrado.
Para establecer un panorama del desarrollo profesional del docente de Quimica, esta
propuesta pretende contribuir a un problema poco estructurado, con gran
involucramiento de la comunidad cientifica que necesita modelos para sustentar
decisiones. Para ello, mapea grupos de investigacién activos en la formacién continua
de profesores de Quimica. A través de publicaciones, busca identificar posibles redes
de colaboracion e intercambio de informacién como una forma de promover discusiones
y relaciones cientificas; a través de bases de datos ampliamente accesibles y conceptos
basicos de Mineria de Datos, procesamiento de lenguaje natural (PNL) y teoria de
grafos, se identificaron relaciones y proximidades. Se sugieren redes de colaboracién
entre investigadores y nubes de palabras de términos de mayor conexion/relevancia en
las publicaciones. La informacion obtenida ilustra el escenario de la investigacion
nacional sobre la formacidén continua del profesor de Quimica, colabora con las
discusiones en el establecimiento de perspectivas de futuro, ademas contribuye al
fortalecimiento de las relaciones colaborativas entre investigadores.

Palavras-chave: Desenvolvimento profissional, Regime de colaboracdo, Producdo do
conhecimento, Analise da informacéo.

Keywords: Professional development, Collaboration, Knowledge production,
Information Analysis.

Palabras claves: Desarrollo profesional, Régimen de colaboracion, Produccion
cientifica, Analisis de informacion.
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Introducéo

A formacdo de professores voltada para a racionalidade critica €
fundamental para uma educacao de qualidade social (SOARES et al., 2012) —
‘um conceito associado as exigéncias de participagdo, democratizagdo e
inclusdo, bem como a superagao das desigualdades e das injusticas” (Gatti;
Barreto; André, 2011, p. 38). Essa formacao, além da busca da reconstrucéo da
docéncia, deve envolver a reflexdo no decorrer desse processo, e valorizar e
favorecer as experiéncias prévias dos professores, e também as experiéncias
construidas ao longo do processo formativo (Behrens; Fedel, 2020). Esses
fatores, que tem relacdo direta com os meios académico, cientifico e profissional,
contribuem com a formacdo da identidade docente e estreita acbes de
colaboracéo entre profissionais e pesquisadores da educacéo (Iza et al., 2014).

Essas acdes de colaboracao entre pesquisadores, através de formacao
conjunta e criagdo de ndcleos de pesquisa, que contribuem para a construgao
da identidade docente e, consequentemente, da identidade do ensino de
guimica, sob uma perspectiva critico-reflexiva (Névoa, 1997; Imberndn, 2022), ja
vém sendo apontadas como fundamentais ao desenvolvimento profissional (dos
docentes formados e em formag&do) por autores como Schnetzler (2002),
Echeverria e Belisario (2008) e Maldaner (2020).

Sabendo que o processo de Extracdo de Conhecimento em Bases de
Dados (KDD, do inglés Knowledge Discovery in Databases) tem o objetivo de
encontrar conhecimento a partir de um conjunto de dados para ser utilizado em
processo decisoério, 0 objetivo desse levantamento € compreender a evolucao
ocorrida no periodo de janeiro de 2010 a maio de 2021 no cenario da pesquisa
em formacao de professores, especificamente a formacao continuada, e verificar
as terminologias mais frequentes comunidade cientifica, neste mesmo intervalo
de tempo, através de um mapeamento textual. Tal levantamento visa responder
a seguinte questdo de pesquisa: qual nivel e a estrutura da rede de colaboracgéo
da comunidade cientifica de quimica que investiga formacdo continuada do
docente de quimica? A escolha desse processo ocorreu dado o avango
promissor de pesquisas que utilizam a mineracdo de dados (Data Mining), que &
uma técnica bastante utilizada para a realizacdo de KDD, para analisar dados
educacionais pontuais e para analise e definicdo de politicas publicas (Norton,
1999; Lopes et al., 2007; Kampff; Reategui; Lima, 2008; Lorenzeti; Delizoicov,
2009; Oliveira, 2012; Namen; Borges; Sadala, 2013; Semaan et al., 2019a,b).
Concordando com Ball (2009, p. 312) quando afirma que “Sem a compreensao
da situacdo, nao temos nenhuma possibilidade de agir estrategicamente”, este
artigo tem por objetivo contribuir em um problema pouco estruturado, com
grande envolvimento da comunidade cientifica que necessita de modelos que
apoiem decisfes, evidenciando um panorama de producdo cientifica nacional
dos grupos de pesquisa sobre a formacdo continuada (desenvolvimento
profissional) do professor de Quimica.

2. O Processamento de Linguagem Natural (PLN)
O PLN é um ramo multidisciplinar da Inteligéncia Artificial que agrupa
Ciéncia da Computacdo, Linguistica, Ciéncia Cognitiva, e trata de forma

computacional diversos aspectos da comunicacdo em diferentes niveis de
processamento: fonéticos/fonolégicos, morfoldgicos, sintaticos, semanticos e
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pragmaticos (Conteratto, 2006; Gonzalez; Lima, 2003; Barros; Robin, 2001).
Cada nivel possui caracteristicas proprias, e suas aplicacdes variam com 0
objetivo da pesquisa desenvolvida. Para Liddy (2003) e Cimiano (2006), os
objetivos mais comuns em PLN sao: recuperar informag0es a partir de textos;
gualificar o processo de traducdes automaticas; proporcionar interpretacao de
textos; realizar inferéncias a partir de textos; construir ontologias. E segundo
Pinheiro (2009, p. 04, colchetes nossos), o principal foco do PLN é o pré-
processamento de dados, que correspondem a “selegao e filtragem de dados,
limpeza de dados, normalizacdo e parsing [andlise sintatica], analise semantica
e representacdo numérica dos termos extraidos do documento em um vetor no
espaco vetorial (BOW — Bag-of-Words)”.

Uma das estratégias de processamento baseadas no conhecimento
linguistico, empregada neste levantamento, é a normalizacdo de variacdes
linguisticas, que se divide em trés casos: Normalizacdo Morfolégica (reducéo ao
radical, ou reducdo dos verbos ao infinitivo, dos adjetivos e substantivos ao
masculino singular), Sintatica (frases com semanticamente iguais e
sintaticamente diferentes sdo unificadas a frase de constituicdo mais frequente)
e Léxico-Semantica (os termos sdo agrupados por similaridade semantica,
sendo representados por um item lexical com conceito Unico). Outra estratégia
adotada € a eliminacao de Stopwords (preposi¢des, conjuncdes, dentre outros
termos que isoladamente ndo possuem relevancia semantica). Uma das formas
adotadas neste levantamento para reduzir perdas € a extracdo de termo
compostos por duas (bigramas) ou trés palavras (trigramas), além de palavras-
chave isoladas.

Trabalhos como o desenvolvido por Acosta, Villegas e Norambuena
(2019), que utilizam o PLN para propor um conjunto de heuristicas para aumento
de dados na avaliagdo de resenhas de artigos cientificos, indicam resultados
positivos no atendimento dos objetivos e na validacdo da consisténcia dos
dados. S&o inumeros os beneficios da aplicacdo dos conceitos de PLN em
diferentes tipos de pesquisas textuais.

3. A meta-anélise do processo de Extracdo de Conhecimento em Bases de
Dados

O processo de descoberta sistematizada do conhecimento através da
andlise de bancos de dados requer a execucdo de uma sequéncia de fases, que
se inicia com a coleta das informacfes, o tratamento das mesmas seguindo
critérios pré-estabelecidos, e a exposicdo e analise do resultado final. Um
processo mais detalhado de KDD foi estruturado por Semaan e colaboradores
(2019a) e adaptado para esta pesquisa (Figura 1), no qual existem 7 etapas
(Semaan et al., 2019a; Quoniam et al., 2001; Fayyad; Piatetsky-shapiro; Smyth,
1996).
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Figura 1 - Etapas do processo de KDD.
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Fonte: adaptado de Semaan et al. (2019a).

A primeira etapa se inicia com a selecédo da base de dados soélida e a
selecdo dos dados de pesquisa (a). Para uma melhor qualidade de dados e
resultados, a massa dos dados precisa de um pré-processamento para eliminar
dados inuteis a pesquisa (Data Cleaning) e inconsisténcias (b). Em sequéncia
tem-se a tabulacdo dos dados pré-estabelecidos (c), com a padronizacdo e o
agrupamento dos dados que de fato contribuirdo com os objetivos pré-
estabelecidos. Em seguida, se inicia a segunda fase, que consiste na mineracéo
de dados (Data Mining) (d), neste caso, na mineracao de texto (Text Mining). A
mineracdo busca padrdes e relacionamentos entre os dados; e para tal, €
necessario excluir stopwords e agrupar sinénimos (Aranha, 2007; Procaci et al.,
2015). Como esta é a etapa mais importante do processo, é necessario escolher
bem o método, de acordo com os objetivos do levantamento. Existem
basicamente 05 métodos de mineracéo (Dias, 2002): (1) Regra de associacao,
para problemas de associacdo entre dados, estabelecendo correlacéo estatistica
entre dados; (2) Arvore de decisdo, para problemas de classificacéo e regressao,
hierarquizando e categorizando dados em classes e subconjuntos; (3) Raciocinio
baseado em casos, para problemas de classificacdo e segmentacao,
comparando e combinando atributos para hierarquizar dados proximos por
semelhanca; (4) Algoritmos genéticos, para problemas de classificacdo e
segmentacéo, através da otimizagao inspirada na melhoria através da evolucao;
e (5) Redes neurais artificiais, para problemas de classificagado e segmentacao,
para predizer e classificar dados segundo um mapa de conexdes neurais (né&o
sendo muito eficiente para grande volume de dados).

Por fim, no pés-processamento, os dados sao consolidados através da
identificacdo de padrées apresentados na mineragdo, possibilitando a
interpretacdo dos resultados obtidos (e). Esse conjunto de dados tratados (de
publicacdo e de autores) foram unificados (f), para observar as possiveis
correlacdes existentes. Essas correlacdes sdo observadas ap6s a construcao
dos grafos de colaboragcdo nos grupos e nas produgdes em coautorias (g)
possibilitando identificar correlagcbes nédo percebidas na anélise superficial
unitaria dos dados iniciais.

Como apontado por Semaan e colaboradores (2019a,b), existem 4
dimensbes comumente usadas para analisar acervos bibliograficos. As
diferentes combinacdes entre elas, geram diferentes panoramas de
relacionamento de dados: (i) tempo (ano, edicdo e/ou numero da publicacao); (ii)
titulo e/ou palavras-chave; (iii) relacbes entre coautores; e (iv) citacdes
relacionadas dos artigos. Essa andlise de relacionamento de dados pode
fornecer subsidios capazes de prever tendéncias e fomentar discussfes a
articulagdes (Dias; Pacheco, 2005). Além da ado¢do do processo de KDD,
também sdo empregados os conceitos basicos PLN (Gonzalez; Lima, 2003),
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Teoria dos Grafos (Procaci et al., 2015; Magalhdes et al., 2013; Boaventura
Netto, 2012; Newman, 2001) e estatisticas gerais.

Em linhas gerais, grafos sdo objetos matematicos que se constituem por
dois conjuntos de informacdes (vértices, que no caso deste artigo, sdo 0s
pesquisadores que atuam com formacao continuada de professores de Quimica,
e arestas/arcos, que sao as relacdes simétrica/assimétricas existentes entre
esses Vvértices), representados por esquemas graficos orientados ou néo, para
solucionar modelos (representacfes simplificadas de realidades) (Boaventura
Netto, 2012).

4. Procedimento metodolégico

Concordando com Chagas, Linhares e Mota (2019, p. 35), quando
indicam que é importante “se pautar em novas praticas de pesquisa, para que
se possa compreender criticamente a complexidade que envolve a realidade das
pesquisas em educacao [...]", a proposta metodoldgica desta pesquisa reune
métodos emergentes para o campo da educac¢do. Os procedimentos adotados
nesta pesquisa seguem as etapas do processo de KDD (Figura 1).

Os bancos de dados selecionados na etapa (a) consistem no Diretério
de Grupos de Pesquisa e o Portal de Periodicos da CAPES, a Plataforma Lattes,
0 Google Scholar, e as paginas oficiais dos eventos cientifico-académicos e
periédicos relacionados a producdo dos autores/pesquisadores levantados.
Esse levantamento inicial foi feito de forma manual (etapa A da Figura 1, com a
presenca humana).

Para o data cleaning (etapa (b)), os dados inuteis e repeticdes foram
removidos manualmente através do uso de filtros e buscas por termos chave
(“Formacao de professores de Quimica”, “Desenvolvimento Profissional de
professores de Quimica”, “professores de Quimica” e “Formagao permanente de
professores de Quimica”) no processo de levantamento.

A tabulacdo dos dados (etapa (c)) ocorreu em planilha do Excel®,
agrupando dados relevantes para a pesquisa. Para cada grupo focal, foram
levantados: (i) Para grupos de pesquisa (GP): ano de criacdo, quantidade de
pesquisadores, quantidade de alunos, nome dos pesquisadores; (i) Para
publicacdo em eventos: ano, evento, tipo de publicacdo (trabalho completo,
resumo expandido, resumo), titulo do trabalho e os nomes dos autores; (iii) Para
artigos em periédicos: ano, periédico, titulo, resumo, palavras-chave, nomes dos
autores.

Alguns desses dados tabulados foram empregados em analises
estatisticas gerais da pesquisa, para gerar informagcdes como frequéncia de
termos chave (quais as palavras que mais se repetem em titulos e palavras-
chave), média de publicacdo (quantidade de publicacbes anuais por autor,
independentemente do tipo de publicacao), frequéncia de coautoria (quantidade
de coautores por trabalho publicado).

Antes do inicio da mineracdo (etapa (d) da Figura 1), os titulos e as
palavras-chave foram fragmentados em palavras/termos isolados (tokenizac¢éo),
excluindo-se os stopwords. Esses termos selecionados foram consolidados
através de normalizacdo por reducdo ao radical ou equivaléncia ao termo mais
frequente.

ApoOs o processamento desse novo banco de dados (etapa (e) da Figura
1), é possivel estabelecer frequéncia e relevancia em relagcédo aos demais termos
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através de uma nuvem de palavras (construida no Infogram), bem como os
autores que os utilizam e quando utilizaram (etapa (g) da Figura 1). Para os
(co)autores, a verificagdo manual também foi necessaria para averiguar a
correspondéncia dos nomes dos autores, e atribuir um anico identificador para
cada individuo em autoria. Ainda na etapa (g) da Figura 1, foram identificadas
colaboracBes e coautorias através da construcdo de grafos, onde cada
pesquisador € um vértice, e a existéncia de colaboracdo entre pares € uma
aresta. Foi considerada a frequéncia de producdes entre os pares e, portanto,
se trata de um grafo com peso nas arestas, onde o peso é determinado pela
espessura da linha (quanto maior a espessura de linha, maior a quantidade de
publicacdes na colaboracéo dos dois vértices/pesquisadores).

O grafo (ndo-orientado) foi estruturado segundo a centralidade de grau
(degree centrality), que € definida pela quantidade de arestas que um vértice
possui e representa o grau de influéncia desse vértice/pesquisador possui no
meio analisado; segundo Borba e Trevisan (2014, p. 02) “um n6 importante esta
conectado com muitos nés”. Esse grafo permitem uma analise visual mais efetiva
das redes de colaboracdo da comunidade cientifica levantada, além da
verificacdo de possiveis relacbes de dependéncia, hierarquias e relevancias
estruturadas pela frequéncia de publicagéo, os modelos e tipos de parcerias.

Apesar desses dados, métodos e técnicas aplicados, ndo ha neste
trabalho juizo de valor quanto as pessoas envolvidas nos dados obtidos. Os
autores aqui se atém a analise e interpretacdo do que os dados do periodo
escolhido demonstram. Nesta diregcdo, optou-se por ndo denominar
pesquisadores e grupos, mas sim representa-los por codificacdes. Nado ha
nenhuma outra intencionalidade além dos objetivos supracitados, se restringindo
as informacdes publicas consultadas nos portais mencionados. O entendimento
da area passa pela analise do seu retrato, aprendendo com indicadores, redes
e relacdes.

5. Resultados

ApoOs apresentar 0 cenario geral, essa secéo tem estatisticas com 0s
critérios estabelecidos e contribuicées obtidas ao analisar os dados em diversas
categorias.

5.1 O cenério geral

Entendendo que a atuacdo de um GP permite investigacdes coletivas
que promovem o aprofundamento de determinado tema; proporciona a
ampliacdo da compreensao do processo de pesquisa por seus participantes
(principalmente os que estdo em processo de formacdo); e permite que
participantes desenvolvam uma reflexao critica sobre a resolucédo de problemas
praticos reais (ROSSIT et al., 2018), foi realizado um levantamento de GPs com
o0 mesmo alvo de interesse (linha de pesquisa, LP) desta pesquisa. Para tal
optou-se por um levantamento no Diretorio de Grupos de Pesquisa (DGP) no
Brasil, da CAPES, sobre os GPs que atuam os quatro descritores apresentados
na etapa (b), apresentada na metodologia.

Os descritores foram utilizados em uma busca com todas as palavras, e
refinado em uma busca exata, visto que a busca parametrizada por Ensino de
Quimica retornou 346 LPs de 213 GPs. Foram ativados os filtros “Nome do
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grupo”, “Nome da linha de pesquisa”, e “Palavra-chave da linha de pesquisa”
para que a busca também ocorresse com esses parametros. Esse levantamento
e triagem ocorreu de forma manual, verificando cada um dos resultados que se
enquadrassem nos parametros estabelecidos. Apos a aplicacdo dos filtros de
pesquisa, foram obtidos 17 GPs, que possuem ao todo 146 pesquisadores.
Destes, apenas 53% foram relacionados a GP/LP que atuam em formagao
continuada do professor de Quimica. Para este artigo, todas as informacdes
apresentadas dizem respeito as producdes desses 77 pesquisadores entre
janeiro de 2015 e maio de 2021.

5.2 Os pesquisadores

Nesta e nas proximas sec¢des séo discutidos os pesquisadores, 0s tipos
de producdo, os titulos e palavras-chave utilizados, as redes de coautorias e 0s
grafos de colaboracdo. Cada categoria tem seus critérios elencados, os dados
obtidos, as analises e pontos de destaque em relacdo a relevancia daquele
aspecto para 0s pesquisadores e grupos de trabalho em formacdo de
professores. As 44 pesquisadoras e 33 pesquisadores possuem diferentes niveis
de formacgao, sendo 4 graduados com cursos de especializagcéo, 2 mestrandos,
8 mestres, 6 doutorados, e 57 doutores. Mesmo se tratando de GPs que
envolvem formacdo continuada do professor de Quimica, muitos tratam do
Ensino de Quimica dentro de Ciéncias Naturais, e dentro da grande area de
Ciéncias Exatas, 0 que pode explicar a participacdo de 11 matematicos dentre
0s 77 pesquisadores identificados. Em relacdo ao local de formacéo (Figura 2),
€ possivel fazer algumas inferéncias quanto a representatividade regional nas
pesquisas desenvolvidas.

Figura 2 - Dispersao da formacéo dos pesquisadores no Brasil.

Fonte: os autores.

Analisando regionalmente, nota-se que 48% (37 individuos) dos
pesquisadores deste levantamento se formaram na regiao Sul, e juntamente com
0s 40% (31 individuos) formados na regido Sudeste, evidenciam a discrepancia
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cientifica em territorio nacional, j& conhecida, discutida e questionada no meio
académico (Tunes, 2017; Gonzaga, Paiva, Eichler, 2019, 2020). Além destes
apresentados, ha 2 pesquisadores cujos doutorados foram cursados
integralmente em instituicdes internacionais (Italia e Portugal).

Com relacdo aos anos de formacdo, considerando uma década o
intervalo de tempo entre o inicio do ano 0 e o final do ano 9, a variagdo entre as
décadas de 1990, 2000, 2010 e 2020 é crescente e ampla (Figura 3). A maior
guantidade de pesquisadores identificados tem sua ultima titulagcdo na década
pos 2010. Para a representacédo, os profissionais com formagdo em andamento
(9 pesquisadores) ndo foram contabilizados.

Figura 3 - Dispersao por ano de formacéo dos pesquisadores dos GPs.
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Fonte: os autores.

Sobre as areas de formacéao, apds a normalizacao (Figura 4), foi possivel
guantificar os docentes como pode ser visto na Figura 5.

Figura 4 - Mapa de normalizacéo das areas de formacéo.
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Fonte: os autores.
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Em uma correlagcdo dos dados da Figura 5, com a &rea da Ultima
formacdo dos pesquisadores apos a normalizacdo, € possivel perceber que as
duas maiores areas de formacédo estdo relacionadas com a area de atuacao do
GP dos quais participam. Porém, existem areas diretamente correlacionadas
com a atuacdo do professor de Quimica, como por exemplo, Informatica na
Educacdo. Os pesquisadores com esta formacéo foram enquadrados na area
normalizada de Tecnologia. Cabe a ressalva da presenca de pesquisadores de
outras areas, que de alguma forma podem contribuir ativa e efetivamente com
uma equipe multidisciplinar, agregando conhecimentos de suas é&reas de
formacao (Farmacia, Fisica, Psicologia, Matematica e Biociéncia).

Figura 5 - Pesquisadores por area normalizada de formacéo.
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Fonte: os autores.
5.3 Volume das producgdes

Apdés a coleta manual e analise dos 77 curriculos Lattes, foram
identificados, em uma janela de 6,5 anos, 82 publicacbes dentro do foco de
interesse deste levantamento. Na organizacdo desses trabalhos foram
considerados dois critérios de exclusdo: 1) producdes citadas em mais de um
curriculo, considerar apenas uma delas; 2) producdes que ndo tiverem suas
versfes completas disponiveis para acesso gratuito online. Aplicando estes
critérios, foram descartadas 11 pelo critério 1 de excluséo e 8 pelo critério 2. Ao
final foram eleitas 63 publicacfes, sendo 31 artigos em peridédicos académico-
cientificos e 32 trabalhos publicados em eventos (entre trabalho completo,
resumo expandido e resumo), como consta na Figura 6.
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Figura 6 - Producdo por ano em periodicos e eventos académicos.
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Fonte: os autores.

A Figura 7 representa a relacdo entre os autores investigados, cujo as
producdes estdo contabilizadas na Figura 6.

Figura 7 - Grafo de coautoria das publicagGes analisadas.
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Fonte: os autores.

O total de publica¢6es na Figura 6, na janela temporal adotada, equivale
a média de 5 artigos e 5 trabalhos em evento por ano; é um universo muito
pequeno, dada a quantidade de pesquisadores nas LPs dos GPs cadastrados
em territério nacional. Relacionando a quantidade de publicacdo (82) com a
guantidade de pesquisadores (77), ha a constatacdo importante de uma média
inferior a 1 publicacao por pesquisador em um periodo de 6,5 anos. Este nimero
sofre influéncia, além do baixo indice de publicacées com essa temética, da ndo
atualizacado frequente do curriculo, do tempo para avaliacdo, parecer e
publicacdo dos textos, mas trata-se de uma informacéo relevante mesmo com
todos estes fatores.

O grafo de coautoria da Figura 7 indica pesquisadores (codificados) e
suas relacbes, nas publicacdes levantadas. Quanto mais acima se encontra o
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pesquisador, maior a quantidade de colaboradores relevantes e maior a
influéncia desse pesquisador, dentro de seu meio no tema levantado (Formacao
Continuada do professor de Quimica). Nota-se duas particularidades nesse
grafo: (i) a quantidade de arestas de maior espessura, indicando a baixa
frequéncia de colaboracdo com os mesmos pares, porém, com diversificacao de
pares, e para outros o equilibrio dentre quantidade de colaborac¢ées e frequéncia
de publicacdes dentro de uma mesma colaboracdo; (i) as relacbes de
colaboracdo entre os pesquisadores para essa tematica necessitam maior
estreitamento, para que o grafo apresente teias mais relevantes, evidenciando
trocas cientificas e constru¢cdes de conhecimento que seriam favorecidas pelas
experiéncias e distintas formacdes dos integrantes dos GPs levantados.

5.4 Dos titulos e termos

Apés organizacdo e normalizacdo dos titulos e termos das produgdes
autodeclaradas, foram elencadas 348 expressoes, que se reduzem (retirando as
repeticbes) a 192. E possivel representar visualmente uma frequéncia global de
uso das expressbes em destaque (Figura 8). Nesta nuvem, com excecao do
termo “Formacado continuada” (devido ao alto indice de incidéncia, e para dar
maior legibilidade aos demais termos), estdo representados todos os termos,
apos a exclusao das stopwords, mesmo que tenham sido empregados apenas
uma vez.
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Figura 8 - Nuvem das expressfes usadas nos titulos das publicacdes.
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Fonte: os autores.

De modo numérico, a tabela 1 apresenta as 13 expressfes, que
possuem ao menos 04 aparicdes, com seus respectivos porcentuais de
frequéncia anual e total. E possivel identificar que apenas 4 expressées tiveram
mais de 10 repeticbes, sem, no entanto, que seja possivel identificar
predominancia em um dos anos de producéo.

Através da Tabela 1 e da Figura 8 as expressées com maior incidéncia
nos titulos dos trabalhos publicados dizem respeito a formacdo continuada,
professores de Quimica/Ciéncias e professores de forma geral. As frequéncias
anuais sao flutuantes, sem padréo definido; o ano de 2017 o que apresenta (em
média) os maiores indices de incidéncia (além de possuir a maior quantidade de
publicagdes).

Tabela 1. Frequéncia dos termos nos titulos das publicagfes.

Freq | 5021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015
Termo repet | total
%

Formagao 43 | 124 03 | 14 | 23 | 23 | 26 | 1,1 | 23
continuada
Professoresde | ;4 | g, - | 06| 11|09 |09 03] 14
Ciéncias
Professoresde | ;0 | 45 | 03 | 03 | 03| 06 | 09 | 06 | 11
Quimica
Professores 13 3,7 - 0,6 1,1 0,3 0,9 0,6 0,3
Desenvolvimento
profissional 6 L7 i i 0.3 i L1 ] 03 i
Contexto 5 1.4 - - 0,3 0,3 - 0,3 0,6
Forma(;go inicial e 5 1.1 ) i i 03 0.6 0.6 i
continuada
Ciéncias da 4 11 ) i 09 | 03 i i i
Natureza
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Colaboracao 4 1,1 - - - - - 0,3 0,9
Curso 4 11 - - 0,3 0,3 0,3 - 0,3
Ensino de 4 11| - | 03| 03] 03| 03] - i
Quimica
Portugal 4 1,1 - - - - 0,6 0,3 0,3
Tecnologias 4 1,1 - - - 0,3 0,6 - 0,3

Fonte: os autores.

Sobre as palavras-chave, 81% das publicacbes seguem a
recomendacao padrdo de elencar de 3 a 4 termos que sintetizem o trabalho.
Porém ha uma variacao de 0 (4 publicacdes) a 7 palavras-chave (1 publicacéo),
gue podem ser observadas em suas incidéncias anuais na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de trabalhos por palavras-chave por ano.

Quantidade | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | TOTAL

Sem ) i ) ) 1 3 i 4
palavras

3 palavras - 4 5 7 7 5 5 33

4 palavras 1 3 5 3 3 1 2 18

5 palavras - - - - 4 - 3 7

7 palavras - - - 1 - - - 1

TOTAL 1 7 10 11 15 9 10 63

Fonte: os autores.

N&o ha um padrdo de comportamento na frequéncia de publicacfes de
acordo com a quantidade de palavras-chave. Porém, desde 2018, as
publicacdes seguem o padrao estabelecido, de 3 a 4 termos (cujas incidéncias
aparecem de forma variavel em todos os anos da janela temporal deste
levantamento).

As 4 publicacfes que ndo apresentam palavras-chave, ndo fazem parte
da préxima analise. Somam-se 213 termos, que, apds unificacdo por
equivaléncia a palavra semelhante mais frequente, se reduzem a 126 termos,
dispostos na nuvem de palavras da Figura 9, sem omissfes, mesmo o termo de
aparicao unica.
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Figura 9 - Nuvens de termos usados como palavras-chave.
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Fonte: os autores.

Em uma andlise anual de uso do termo, a tabela 3 apresenta as 10
expressdes que aparecem ao menos trés vezes, com seus porcentuais de
frequéncia anual e total. Nota-se pelos quantitativos de repeticées que ha uma
grande variedade de termos empregados pelos pesquisadores (desvio padrdo
maior na tabela 1 que os dados da tabela 3), tornando o conjunto de publicagbes
mais fluido e difuso. Essa flutuacdo também pode ser notada pela disperséo das
frequéncias de uso pelos anos.

Tabela 3. Frequéncia das palavras-chave nas publicacdes.

Fred | 5021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015
Termo repet | total
%
Formacéao
continuada 15 7,0 - 0,5 1,4 0,9 1,4 - 2,8
Formagcdo de 14 | 66 | 05| 14 | 09 | 09 | 09 | 05 | 14
professores
Ensino de Quimica | 11 5,2 - 0,9 0,5 1,9 - 0,5 1,4
Ensino de Ciéncias 9 4,2 - 0,9 1,9 0,5 0,5 - 0,5
Desenvolvimento
profissional 6 2.8 ) ) ) ) 19103 )
Ciéncias da 5 | 23| - - 05| 05| - | 05|09
Natureza
Professores 5 2,3 - - 0,9 - 1,4 - -
Formacéo
continuada de 4 1,9 - - 0,5 0,5 0,5 - 0,5
professores
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Aulas de campo 3 1,4 - - - - 0,9 - 0,5

Educacao nédo

3 1,4 - - - - 0,9 - 0,5
formal

Fonte: os autores.

Ao fazer uma andlise comparativa das expressdes mais empregadas
nos titulos e nas palavras-chave, o maior destaque, como esperado pelos termos
de filtro, & “formacao continuada”, seguido por “professores de Ciéncias” (18
repeticdes) em titulos, e “formacéao de professores” (14 repeticdes) em palavras-
chave. A associacao entre os 10 primeiros termos de cada caso demonstra que
nos titulos, os termos escolhidos versam mais sobre o professor de
Quimica/Ciéncias e sua formacao/desenvolvimento profissional, enquanto que
para as palavras-chave, ha um equilibrio entre a formacé&o e a atuacdo docente.

Ao contrario das secbes de andlise anteriores, o levantamento dos
termos no titulo e palavras-chave nao indicou um direcionamento necessario
seja para aprendizado, seja de grande contribuicdo na area. A diversidade das
abordagens € considerada aqui como adequada a area sem um aspecto
necessario para ressaltar.

6. Consideracgoes finais

Como colocado nos objetivos e propésitos desta pesquisa, o intuito desta
demonstracdo nao € a discusséo a respeito da formacgao continuada do professor
de Quimica, nem sobre sua importancia, histérico ou propositos. Nosso objetivo
foi demonstrar como conceitos basicos de Data Mining, processamento de
linguagem natural (PLN) e teoria dos grafos, de forma associada, sdo capazes
de demonstrar as relagdes (ou ndo relagbes) existentes entre pesquisadores e
pesquisas de uma determinada tematica (neste caso, pesquisadores que atuam
com formagéo continuada do professor de Quimica). Acreditamos que este
conjunto de métodos € capaz de auxiliar tomadas de decisdo, e estreitar
caminhos para estabelecimento de parcerias e criacdo de grupos de pesquisa
(ou trabalho colaborativo entre eles); e que este € um dos pontos cruciais para
melhorar a formacéo critica do docente, e seu pleno desenvolvimento
profissional, tanto almejado pelos pesquisadores ora mencionados.

Dito isso, 0 primeiro ponto a ser apresentado nas consideragdes deste
artigo € com relacdo a escolha e uso dos métodos de levantamento e analise de
dados néo ter sido anteriormente utilizado em estudos sobre grupos de pesquisa
em Educacdo em Quimica associado a Formacao de Professores. Esse tipo de
andlise, além de apresentar um modelo que apoia a decisdo dentro deste tema
pesquisado, é capaz de identificar lacunas existentes e as possibilidades de acao
em pesquisas, a fim do fortalecimento de areas e de Grupos de Pesquisa com
interesses comuns. Observar e conhecer o0 cenario no qual se atua €
fundamental para uma atuacdo mais assertiva e direcionada em pontos
cientificos estratégicos capazes de contribuir de forma efetiva para a construcéo
e desenvolvimento profissional do professor de quimica, além de fortalecer a
comunidade quimica (inter)nacionalmente.

A partir de um levantamento da area de formacgao de professores, esta
pesquisa considera grupos de pesquisa, linhas de pesquisa, producdes,
colaboragdes e regido geografica e traz uma importante analise. A tematica a
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gual essa pesquisa se debrucou apresenta baixa quantidade de publicacdes,
diminuindo as possibilidades de didlogo com os pares. Dados dos titulos e
palavras-chave demonstram a predominancia de enfoques e uma analise de
parcerias sugere mais abordagens inter e multidisciplinares com a colaboracéo
de mais pesquisadores do proprio programa, mas também outros alunos e outros
parceiros.

As regibes Sul e Sudeste sao predominantes em formacdo de
profissionais que atuem na/para a formacdo continuada de pressores de
Quimica, e em volume de publicacdes. Esse € um fato que a vivéncia profissional
ja indicava, e ja era esperado; mas, dois aspectos suscitam maior atencdo dos
pesquisadores. O primeiro ponto tem relacdo com o baixo volume de producoes
por pesquisador considerando a janela de 6,5 anos, afinal, mesmo considerando
publicacdo em periodico e em anais de eventos, a média abaixo de 1 é
preocupante. E o segundo ponto tem relacdo com a preferéncia por
determinadas expressdes e termos nos titulos e palavras-chave.

Destaca-se que diferentes abordagens nos trabalhos € um ponto
relevante identificado nesta pesquisa, assim como a presenca de duas titulagdes
obtidas no exterior e a diversidade de areas de formacé&o dos profissionais que
atuam nos cursos de formacéo de professores.

Como ja indicado por Maldaner (2020) e Imbernon (2022), por exemplo,
€ importante para a formacgao continuada do professor de quimica que este tenha
acesso a possibilidade de expandir ndo s6 seu conhecimento especifico, mas
também socializar profissionalmente com outros professores para expandir suas
construcbes académicas, cientificas, sociais, dentre outras. Esta troca de
experiéncias ajuda a consolidar o conhecimento construido e possibilita o
trabalho coletivo e cooperativo entre esses professores e suas respectivas
instituicbes através de “redes de colaboragao”. Para que esta rede acontega, €
importante que os pesquisadores que atuam diretamente com esta formacao
docente também estabelecam e fortalegam suas redes colaborativas.

Como sugestdes para melhorar os indicadores que foram evidenciados
nesta pesquisa, € necessario que todos os profissionais envolvidos nas areas
académico-cientificas de ensino de quimica tenham atencdo ao relato e
compartilhamento de suas producdes, a adequada atualizacdo dos curriculos,
ao incentivo aos seus discentes para a atuacdo com ensino, pesquisa e
extensdo, de modo que haja integracdo dos diversos niveis de formacao e
também parcerias com outros pesquisadores da mesma instituicdo, de outras
instituicbes e até mesmo de outras areas e paises.

Ha grande trabalho a ser feito. Aqui foi identificado um primeiro passo,
com Unico propésito de colaborar com a qualidade da area de formacgéo de
professores sem qualquer identificacdo de pesquisador ou grupo de pesquisa,
afinal, os aprendizados necessarios passam pela andalise do cenério atual.
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