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RESUMO 
 

Os conhecimentos que permeiam a microbiologia encontram-se em constante 

expansão. Contudo, há uma escassez de informações sobre a produção científica 

voltada ao seu ensino. Dessa forma, é importante que haja a organização e 

estruturação das publicações do ensino de microbiologia, a fim de visualizar a 

evolução dessa área. Diante do exposto, essa pesquisa tem por objetivo mapear a 

produção científica na área do ensino de microbiologia por meio de análise 

bibliométrica das publicações indexadas na base de dados Web of Science. Para isso 

foi utilizado o pacote bibliometrix no software RStudio, com o intuito de identificar 

indicadores relevantes. Como resultados foram encontrados 547 documentos, 

publicados em 180 fontes no decorrer de 58 anos, sendo o primeiro registro datado 

em 1965. Os Estados Unidos e o Reino Unido lideram a produção científica na área. 

As análises das redes de cocitação, redes historiográficas e das palavras mais 

frequentemente utilizadas nos artigos, revelaram que as pesquisas têm uma forte 

ênfase na comparação entre laboratórios virtuais e presenciais, alfabetização 

científica, educação médica, aprendizagem ativa e aprendizagem baseada em jogos, 

e em áreas como experiências de pesquisa de graduação baseadas em cursos. 

 

Palavras-chave: ensino de microbiologia; bibliometria; produção científica. 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The knowledge that permeates microbiology is constantly expanding. However, there 

is a scarcity of information about the scientific production focused on its teaching. Thus, 

it is important to organize and structure publications on microbiology teaching in order 

to visualize the evolution of this area. Given the above, this research aims to map 

scientific production in the area of microbiology teaching through bibliometric analysis 

of publications indexed in the Web of Science database. For this, the bibliometrix 

package in the RStudio software was used, in order to identify relevant indicators. As 

a result, 547 documents were found, published in 180 sources over 58 years, the first 

record being dated in 1965. The United States and the United Kingdom lead scientific 

production in the area. The analysis of the co-citation networks, historiographical 

networks and the most frequently used words in the articles revealed that the research 

has a strong emphasis on the comparison between virtual and face-to-face 

laboratories, scientific literacy, medical education, active learning and game-based 

learning, and on areas such as course-based undergraduate research experiences. 

 

Keywords: microbiology teaching; bibliometrics; scientific production. 
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     1 INTRODUÇÃO    

 

Conhecida por se dedicar aos estudos dos microrganismos, a microbiologia é 

a ciência que explora o mundo dos seres invisíveis a olho nu, investigando suas 

atividades, interações e impactos no ecossistema (RIEDEL, et al., 2022). Essenciais 

na manutenção do equilíbrio do planeta, eles cooperam ativamente nos ciclos naturais 

do planeta; beneficiam a agricultura; atuam na indústria farmacêutica e alimentícia; e 

participam de técnicas modernas de produção e síntese de antibióticos, insulinas, 

hormônios e vacinas (TORTORA; CASE; FUNKE, 2016).    

Inserida na grade curricular de diversos cursos superiores e profissionalizantes, 

bem como presente na educação básica, a disciplina de microbiologia proporciona 

uma visão ampla sobre a morfologia, fisiologia e o importante papel dos seres 

microscópicos na saúde e no equilíbrio ecológico (STEARNS; KAISER; SURETTE, 

2018). Tendo em vista que os seres microscópicos estão intimamente ligados ao 

cotidiano dos seres humanos, desempenhando funções significativas na saúde e no 

meio ambiente, seu estudo é valioso e deve ser fomentado (BLACK; BLACK, 2021). 

Além disso, o ensino de microbiologia é fundamental no processo educacional 

dos estudantes, uma vez que promove o letramento científico e desenvolve 

habilidades e competências importantes na construção de cidadãos críticos e ativos 

(BRASIL, 2018; VALE; COELHO; VENUTO, 2020). Ademais, a construção de uma 

base sólida dos conhecimentos que permeiam a microbiologia é indispensável, 

principalmente no atual cenário, no qual doenças emergentes, e reemergentes, têm 

sido frequentemente veiculadas nos noticiários, colocando a natureza teórica e 

aplicada da microbiologia em destaque (SARTOR, et al., 2022). 

Entretanto, o ensino de microbiologia é considerado desafiador e as estratégias 

de ensino empregadas nem sempre acompanham o progresso das pesquisas 

(RODRIGUES, et al., 2021). Justamente por ser considerada complexa, abstrata e 

pouco contextualizada a abordagem da disciplina carece de ferramentas didáticas que 

estimulem a compreensão da temática abordada (BERNARDI, et al., 2019; BÔAS, et 

al., 2018). 

Assim, vivemos um cenário em que as informações referentes à microbiologia 

se mantêm em contínuo crescimento, entretanto pouco se tem conhecimento sobre a 

evolução da produção científica voltada ao seu ensino (MURRAY; ROSENTHAL; 
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PFALLER, 2017). Apesar de fazer quase quinze anos, o artigo de Jacobucci e 

Jacobucci (2009) permanece atual, ao enfatizar que os estudos referentes a essa área 

são pouco explorados e há necessidade da realização de pesquisas que intentem 

investigar os padrões de produção e divulgação em ensino de microbiologia. 

Sabe-se que as publicações científicas são fundamentais para propagação do 

conhecimento e o meio de comunicação mais utilizado pelos pesquisadores na 

divulgação dos resultados de seus trabalhos acadêmicos, são periódicos, por serem 

considerados fontes seguras e confiáveis (URBIZAGASTEGUI, 2016). Logo entende-

se que os dados contidos nesses manuscritos são elementos que podem contribuir 

na diminuição da lacuna existente entre o conhecimento produzido por pesquisas em 

determinada área do conhecimento e aquele que é ensinado em sala de aula. É válido 

pontuar que o conhecimento científico é progressivo, e necessita que os resultados 

divulgados sejam constantemente sistematizados, para que se tenha compreensão 

daquilo que está sendo construído (PARRA; COUTINHO; PESSANO, 2019).  

Dessa forma, a organização e estruturação das publicações na área do ensino 

de microbiologia são necessárias e devem ser promovidas. Levando em consideração 

esse cenário, é oportuna a realização de um estudo sobre desenvolvimento da 

produção científica em ensino de microbiologia através de uma análise bibliométrica. 

O mapeamento da produção científica por meio da bibliometria permite expandir o 

conhecimento e esclarecer o paradigma da produção sobre o ensino de microbiologia, 

uma vez que essa abordagem favorece a identificação de lacunas, e viabiliza a 

tomada de decisões em pontos estratégicos, isso, em razão da visão panorâmica que 

oferece de um determinado campo (HUANG, et al., 2020; KUMAR, et al., 2022). 

Destaca-se ainda que, é importante resgatar a trajetória da pesquisa 

educacional no ensino de microbiologia, para que haja uma reflexão das relações 

existentes entre pesquisa e práticas pedagógicas. Conforme as informações no 

campo educacional se expandem, o ato de analisar o percurso do conhecimento 

produzido nos muros acadêmicos é fundamental (CAMPOS, 2009). Essa conduta 

sugere novos caminhos a seguir, favorecem a tomada de decisões sobre as políticas 

educacionais e viabilizam a introdução de propostas específicas para o 

aperfeiçoamento do ensino na área (TEIXEIRA-NETO; MEGID, 2011). 

Sendo assim, a recuperação e o tratamento de dados sobre o ensino de 

microbiologia, se fazem necessários para que se possa ter um referencial sumarizado, 
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colaborando na articulação entre teoria e prática, e incentivando o processo de 

reflexão em torno dos métodos de ensino, das temáticas abordadas e das ferramentas 

avaliativas adotadas (PREZENSZKY; MELLO, 2019).  

Posto isso, o objetivo desta pesquisa foi mapear a produção científica na área 

do ensino de microbiologia por meio de análise bibliométrica das publicações 

indexadas na base de dados Web of Science, considerando pesquisas nacionais e 

internacionais publicadas até março de 2023, levando em consideração a identificação 

de: 1) periódicos, autores, instituições e países mais proeminentes na área; 2) redes 

colaborativas de pesquisa entre autores, 3) redes de cocitação; 4) redes 

historiográficas; e 5) temáticas de maior influência das pesquisas publicadas. 

A vista disso, espera-se que esta pesquisa possa contribuir no aprimoramento 

da temática, servindo de subsídio para docentes na inserção de metodologias de 

ensino em sala de aula, assim como para nortear pesquisadores no desenvolvimento 

de novas pesquisas no ensino de microbiologia que visam melhorar os processos de 

ensino e aprendizagem nessa área. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

2 METODOLOGIA  

 

2.1 Caracterização da pesquisa 

 

A presente pesquisa é de natureza básica, descritiva-exploratória e quanto ao 

procedimento, trata-se de uma revisão bibliográfica, utilizando abordagem 

bibliométrica (PRODANOV; FREITAS, 2013). 

A bibliometria é uma abordagem quantitativa, baseada em análises estatísticas, 

que busca a identificação de indicadores relevantes para o meio acadêmico 

(MUKHERJEE, et al., 2022). É uma técnica acessível e objetiva, que viabiliza a 

compreensão dos aspectos quantitativos da produção acadêmica, oportunizando a 

avaliação da produtividade e desempenho das pesquisas divulgadas pelos 

pesquisadores, ocasionando assim a identificação de características literárias e 

padrões de comportamento (DONTHU, et al., 2021). 

Esta pesquisa ainda se apropria de uma abordagem de método misto 

sequencial explanatório, posto que corresponde a utilização integrativa de análise de 

dados quantitativos, seguidos de análise de dados qualitativos em um mesmo estudo, 

possibilitando obter informações mais acuradas (CRESWELL; CRESWELL, 2021).  

 

2.2 Levantamento dos dados e delimitação da amostra  

 

O levantamento de dados da produção científica em ensino de microbiologia foi 

realizado na base de dados online Web of Science, da Clarivate Analytics, disponível 

no Portal de Periódicos da CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior). A referida base foi selecionada por ser considerada uma base global 

e confiável, amplamente utilizada no meio acadêmico para realização de pesquisas 

bibliométricas (LI; ROLLINS; YAN, 2018).  

A Web of Science é caracterizada pela multidisciplinaridade e seletividade, 

preza pela qualidade e relevância dos periódicos que nela são indexados. Possui um 

banco estruturado, onde contém metadados otimizados indispensáveis para a 

bibliometria (BIRKLE, et. al., 2020). Além disso, diferentemente de outras bases de 

dados, possui categorias de assunto específicas para a área da educação, facilitando 

a filtragem de dados relacionados a esse campo. 
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Na base de dados, a busca foi realizada utilizando a ferramenta “pesquisa 

avançada”. No campo específico foram utilizados os seguintes descritores: 

microbiologia, microrganismos, introdução à microbiologia, conceitos em 

microbiologia, grupos microbianos, interações microbianas, fundamentos da 

microbiologia, tópicos em microbiologia, princípios de microbiologia, curso de 

microbiologia, microbiologia molecular, genômica microbiana, ecologia microbiana, 

evolução microbiana, sistemática microbiana, microbiologia ambiental e interações de 

microrganismos com humanos. No que se refere aos descritores relacionados à 

educação, foram: educação, ensino, aprendizagem, sala de aula, alfabetização e 

currículo. 

Os descritores referentes à microbiologia foram escolhidos tendo como 

referência tópicos presentes no sumário dos livros do Tortora, Funke e Case (2016) e 

Madigan e colaboradores (2016). Em relação aos descritores relacionados à 

educação esses foram selecionadas tendo como base termos presente no Thesaurus 

Brasileiro da Educação do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais 

Anísio Teixeira (INEP, 2020), e no Thesaurus da Educação Internacional, da Unesco 

(UNESCO, 2023). 

A ferramenta de pesquisa avançada exige ainda a utilização de códigos para 

realização das buscas, a saber: rótulos de campos e operadores booleanos. Dessa 

maneira, a estrutura da fórmula aplicada seguiu o seguinte formato: 

((((((((((((((((TS=("microbiology" AND (education OR teaching OR learning OR 

classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=("microorganisms" AND (education 

OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR 

TS=(“microbiology introduction” AND (education OR teaching OR learning OR 

classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=("concepts in microbiology" AND 

(education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR 

TS=(“microbial groups” AND (education OR teaching OR learning OR classroom OR 

literacy OR curriculum))) OR TS=("microbial interactions" AND (education OR teaching 

OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=("fundamentals of 

microbiology" AND (education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR 

curriculum))) OR TS=("topics in microbiology" AND (education OR teaching OR 

learning OR classroom OR literacy OR curriculum)) OR TS=("principles of 

microbiology" AND (education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR 
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curriculum))) OR TS=("microbiology course" AND (education OR teaching OR learning 

OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=("molecular microbiology" AND 

(education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR 

TS=("microbial genomics" AND (education OR teaching OR learning OR classroom 

OR literacy OR curriculum))) OR TS=("microbial ecology" AND (education OR teaching 

OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=("microbial evolution" 

AND (education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) 

OR TS=("microbial systematics" AND (education OR teaching OR learning OR 

classroom OR literacy OR curriculum))) OR TS=(“environmental microbiology” AND 

(education OR teaching OR learning OR classroom OR literacy OR curriculum))) OR 

TS=(“microorganism interactions with humans” AND (education OR teaching OR 

learning OR classroom OR literacy OR curriculum))). 

O rótulo de campo “TS” sinaliza que os descritores podem ser encontrados nos 

títulos, resumos e palavras-chave das publicações. Quanto aos operadores 

booleanos, o operador “AND” inclui todos os termos da pesquisa na busca, e o 

operador “OR” permite a ampliação da busca com termos similares, uma vez que 

permite encontrar um termo ou outro.  

 A busca foi realizada no dia 30 de março de 2023, considerando documentos 

publicados desde 1965 - ano em que foi encontrada a primeira publicação referente 

ao assunto na base - até 2023. Para a seleção das publicações, foi aplicado como 

critério de inclusão somente publicações relacionadas à educação por meio das 

categorias disponíveis na base, sendo essas: education scientific disciplines 

(educação de disciplinas científicas), education educational research (educação e 

pesquisa educacional), special education (educação especial) e psychology 

educational (psicologia educacional). 

 

2.3 Análise dos dados 

 

Após a aplicação dos filtros tendo como base o critério mencionado  

anteriormente, os dados foram extraídos da Web of Science, em dois arquivos de 

formato BibTex (bib.), o primeiro contendo 500 publicações, e o segundo 47 

publicações. A opção utilizada para recuperação das publicações foi a “registro 

completo e referências citadas".  
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Em seguida, para a análise do material, os arquivos com os dados foram 

exportados para o software RStudio (ALLAIRE; WICKHAM, 2023), um programa de 

linguagem de código aberto que disponibiliza um ambiente de desenvolvimento 

amigável para a utilização do R (R CORE TEAM, 2023), uma ferramenta de 

programação que permite a análise de dados estatísticos (DERVIŞ, 2019).  

Nesse software foi utilizado o bibliometrix, pacote destinado a pesquisas de 

cunho bibliométrico, que tem por objetivo a manipulação de dados. Esse pacote, ainda 

dá acesso ao biblioshiny, uma extensão web que torna a utilização do bibliometrix 

mais dinâmica, permitindo a interpretação e a criação de representações gráficas 

(ARIA; CUCCURULLO, 2017). 

A vista disso, a utilização desse programa permitiu identificar periódicos, 

autores, instituições e países proeminentes na área de pesquisa, bem como as 

principais redes colaborativas de pesquisa entre autores, redes de cocitação, redes 

historiográficas e principais áreas temáticas no campo do ensino de microbiologia.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Crescimento da pesquisa na área, principais periódicos, autores,  

instituições e países envolvidos 

 

Foram encontrados 547 documentos, que incluem artigos (366), anais de 

eventos (134), artigos de acesso antecipado (18), editoriais (15), revisões (6), 

correções (3), itens de notícia (2), nota (1), revisão de livro (1) e revisão de acesso 

antecipado (1). Essas publicações estão disponíveis em 180 fontes e foram 

publicadas ao longo de 58 anos. A área possui taxa de crescimento anual de 3,41%, 

sendo que aproximadamente 82% dos trabalhos foram publicados nos últimos 10 

anos. 

Na figura 1, é possível observar a produção científica na área ao longo dos 

anos, a partir de 1965. É importante mencionar que existem publicações registradas 

em 2023, no entanto, o gráfico se limita a exibir dados até 2022, com o intuito de 

representar anos completos e evitar curvas gráficas que não correspondem à 

realidade. 

 

Figura 1 - Quantidade de trabalhos publicados anualmente sobre o ensino de microbiologia na base 
de dados Web of Science de 1965 a 2022. 

 

 

Fonte: Elaborado pelas autoras, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Analisando a figura 1, é possível observar que a produção nessa área segue 

um padrão de crescimento discreto até 2007, a partir de então segue sendo 
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inconsistente até 2016. O aumento registrado a partir desse período pode ser 

relacionado a surtos de doenças infecciosas, como Ebola e Zika, que surgiram no 

início de 2010 e despertaram grande interesse global. Esses surtos destacaram a 

necessidade de uma forte compreensão da microbiologia para responder e controlar 

efetivamente essas doenças, e como a lacuna entre a pesquisa e o ensino leva algum 

tempo para ser preenchida, é natural que somente a partir de 2016 a produção 

científica na área comece a evidenciar um crescimento consistente. À medida que a 

compreensão dos micróbios e seu impacto na saúde humana e no meio ambiente se 

expande, a demanda por educação em microbiologia aumenta (REDFERN; COBO; 

HERRERA-VIEDMA, 2018). 

Ainda de acordo com a figura 1, é válido destacar que o ano em que ocorreu o 

maior quantitativo de publicações na área foi em 2021, totalizando 78 documentos - 

cerca de 14% do total de registros. É altamente provável que esse aumento tenha sido 

impulsionado pelo período pós-pandemia. A pandemia causada pelo coronavírus 

proporcionou um ambiente favorável para inserção de tópicos relacionados à 

microbiologia de maneira instantânea e relevante (JOSHI, 2021). Ela evidenciou a 

importância do ensino da microbiologia em todo o sistema educacional, despertando 

também um interesse crescente por pesquisas nessa área (SÁNCHEZ-ANGULO; 

LÓPEZ-GOÑI; CID, 2021). No entanto, no ano seguinte, 2022, a quantidade de 

documentos indexados reduziu, atingindo a marca de 52 publicações, o que sugere 

que embora a temática tenha permanecido em evidência mesmo em um cenário 

crítico causado pela pandemia da COVID-19, novos esforços devem continuar sendo 

empregados no sentido de manter o crescimento no campo.  

No que se refere aos periódicos, na tabela 1 é possível observar os 10 com o 

maior número de publicações na área. Juntas essas fontes foram responsáveis por 

50% (273) do total de documentos encontrados na amostra da pesquisa. Nessa 

tabela, ainda é apresentado o índice H e fator de impacto de cada periódico elencado. 

O índice H é uma métrica que permite mensurar a quantidade e o impacto 

científico das publicações de um periódico. A título de exemplo: para que um periódico 

tenha índice H 24, necessariamente ele deve conter ao menos 24 publicações, com 

no mínimo 24 citações (CAREGNATO; VANZ, 2020). Já o fator de impacto é um 

indicador que mede a importância de um periódico, dividindo o número total de 

publicações em um periódico, pela quantidade de citações recebidas em um período 
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de dois anos anteriores à medição (ROSAS; ALMEIDA; SILVA, 2020).  

 

Tabela 1 - Os 10 periódicos que mais publicaram na área do ensino de microbiologia, seu índice H e 

fator de impacto  

 

Fonte: Elaborado pelas autoras, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Sendo assim, conforme a tabela 1, o periódico que ganha destaque com o 

maior número de publicações na área é o Journal of Microbiology & Biology Education. 

A revista é a única especializada em ensino de microbiologia, e não 

surpreendentemente, é a mais proeminente em termos de quantidade de documentos 

publicados. No entanto, ao levar em consideração o índice H, bem como o fator de 

impacto, o periódico que se destaca é Academic Medicine, o que pode indicar que 

suas pesquisas possuam um número maior de leitores que as outras.  

De acordo com Roberts e Coverdale (2021), houve um aumento constante no 

número de submissões de artigos ao periódico Academic Medicine nos últimos dez 

anos. Além disso, os autores apontam que o periódico foi reconhecido como um dos 

mais relevantes na área de educação e disciplinas científicas, bem como em 

educação em saúde, de acordo com a Web of Science. Esses fatores podem explicar 

o alto impacto que o periódico tem no meio acadêmico. 

Vale destacar, ainda, que Journal of Microbiology & Biology Education é a fonte 

que mais realiza publicações sobre a temática atualmente, e abrange 17% do total de 

publicações encontradas nas 180 fontes. Este periódico aumentou expressivamente 

o quantitativo de publicações a partir de 2018, o que também pode justificar o aumento 

nas publicações na área, conforme apresentado no gráfico da figura 1. Outros 

periódicos que também estão contribuindo para o crescimento da área são American 

Biology Teacher e Biochemistry and Molecular Biology Education, ambos vem 

alcançando crescimento linear ao longo dos anos, mesmo que seu índice H e fator de 

impacto estejam entre os cinco menores (tabela 1). 
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Em relação aos autores, foram identificados 1.688, sendo a média de autores 

por documento publicado de 3.42. Somente 86 são autores de documentos de autoria 

única, enquanto 1.602 são coautores.  

Na figura 2, encontram-se os 20 pesquisadores com o maior número de 

publicações sobre a temática, sendo estes: Pena-Fernadez A. (10), Azevedo R. (9), 

Lester J. (7), Penã M. (7), Dever D. (6), Chen S. (5), Cloude E. (5), Fritiani A. (5), 

Redjeki S. (5), Rowe J. (5), Hamdiyati Y. (4), Panos E. (4), Ruiz-Gallardo J. (4), 

Sudargo F. (4), Beylefeld A. (3), Boury N. (3), Carpenter D. (3), Dineva S. (3), Giordano  

W. (3) e O’Brien M. (3). Esses autores, em conjunto, representam 18% do total de 

registros presentes na amostra. 

 

Figura 2 - Produção dos 20 autores que mais publicaram na área do ensino de microbiologia ao longo 

do período analisado. A linha destacada em rosa representa a linha do tempo de um autor; o 

tamanho dos círculos indica o volume de publicações e a tonalidade o impacto, quanto mais escuro o 

círculo, maior o número de citações.  

 

 

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Torna-se evidente observando a figura 2, que a linha de pesquisa em ensino 

de microbiologia é relativamente recente, em outras palavras, apesar de ter começado 

no ano de 1965, a maior parte dos autores com maior número de publicações 

começaram a publicar a partir de 2017 e poucos deles possuem trabalhos com grande 

destaque na área, em termos de citações. 
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Ao analisar a figura 2, pode-se observar que os autores mais produtivos foram, 

Antonio Penã-Fernández da Universidade de Montfort (UK), com o total de 10 

publicações e Roger Azevedo da Universidade da Flórida Central (EUA) com 9 (nove), 

sendo esse último, o pesquisador com o maior número de publicações nos últimos 3 

anos. Já com relação ao impacto, o autor James Lester da Universidade Carolina do 

Norte ganha destaque, suas três publicações realizadas em colaboração com outros 

autores em 2020 obtiveram significativa repercussão. Os documentos em questão 

abordam como tema central a promoção de ambientes de aprendizagem baseado em 

jogos digitais (CARPENTER, et al., 2020; GEDEN, et al., 2020; TAUB, et al., 2020). 

Vale ainda mencionar que, de acordo com a figura 2, os autores Daryn Dever, 

Elizabeth Cloude e Roger Azevedo, todos da Universidade da Flórida Central, são os 

pesquisadores mais constantes em termos de publicação anual sobre a temática. Tais 

análises podem indicar pesquisadores com linhas de pesquisa mais maduras e grupos 

de pesquisa consolidados, os quais podem ser fontes de contato relevantes para pós-

graduandos, pesquisadores e docentes de outras instituições que pretendam 

estabelecer parcerias na área (PEREIRA; BARBOSA, 2020).  

Quanto às instituições mais relevantes, a Universidade de Montfort (UK) é a 

que detém o maior número de publicações no campo, com 27 documentos, sendo que 

10 destes pertencem a Antonio Penã-Fernández, autor com maior produtividade da 

área. Em segundo lugar está a Universidade de Stanford (EUA), com 24 publicações, 

no entanto, nenhum dos seus autores estão entre os 20 que mais publicaram. 

Seguidamente, tem-se a Universidade da Flórida Central-EUA (20), Universidade da 

Carolina do Norte-EUA (19), Universidade de Educação da Indonésia- IDN (19), 

Universidade de Michigan-EUA (17), Universidade da Flórida-EUA (16), Universidade 

de Maryland-EUA (13), Universidade Griffith-AUS (12) e Universidade Comenius-SK 

(11).  Essas instituições possuem 33% do total de registros. 

A presença da Universidade de Educação da Indonésia entre as instituições 

mais prolíferas chama a atenção. Faisal e Martin (2019), relatam que nos últimos anos 

a Indonésia encontra-se inclinada a mudanças do sistema de produção científica. Isso 

demonstra que os esforços realizados para a promoção de pesquisas educacionais 

no país, têm gerado resultados positivos, levando em consideração que a 

universidade se encontra bem posicionada no ranking de instituições mais produtivas, 

juntamente com renomadas universidades dos Estados Unidos, as quais 
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tradicionalmente lideram as produções científicas em diversas áreas. 

No que concerne aos países, o mapa representado na figura 3 apresenta os 

que publicaram ao menos um documento ao longo do período analisado.  

 

Figura 3 - Produção científica dos países que publicaram ao menos um documento na área 

do ensino de microbiologia no período de 1965 a 2023. Quanto mais escuro a tonalidade azul, maior 

a quantidade de publicação. 

 

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Na figura 3, constata-se que a área em ensino de microbiologia é explorada em 

60 países, e os que contêm a maior quantidade de publicações são os Estados Unidos 

(234) e Espanha (32). Em seguida, aparece Reino Unido (30), Inglaterra (20), Austrália 

(18), Canadá (18), China (18), Indonésia (17), Brasil (16) e Argentina (14). Juntos, 

esses países abarcam 76% do total de publicações da amostra. 

Interessante ressaltar a presença do Brasil entre os 10 países que mais 

publicam na área. Nos últimos anos, o Brasil tem demonstrado grande interesse e 

esforços na internacionalização da sua produção acadêmica, seja mediante 

publicação em periódicos internacionais; indexação de seus periódicos em bases 

globais; e colaboração entre países (SANTIN; VANZ; STUMPF, 2016). Contudo, os 

recentes cortes no financiamento de pesquisas no Brasil, podem desacelerar o avanço 

da produção científica no país (CARVALHO; CARVALHO; ZAGNI, 2020). 

Ainda de acordo com a figura 3, é possível identificar que as pesquisas em 

ensino de microbiologia têm sido pouco exploradas no continente africano, enquanto 

os Estados Unidos, lidera com grande vantagem a produção científica na área, 
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situação que destaca a desigualdade nos recursos destinados à pesquisa científica. 

O autor Singh (2018), relata que o baixo desempenho da África no que tange a 

produção científica em microbiologia, é resultado do baixo investimento do governo, e 

que o país tende a investir menos de 0,4% de seu produto interno bruto (PIB) em 

pesquisas e desenvolvimento. Apesar de ser uma comparação difícil de ser realizada 

tendo em vista inúmeras variáveis, é importante pontuar que os Estados Unidos 

investem cerca de 3% de seu PIB em iniciativas de pesquisa de cunho científico 

(GALINA; MARTÍNEZ; MURPHY, 2023).  

Apesar de ser necessário e urgente reforçar que investimento em ciência é 

também investimento em desenvolvimento, é preciso também apelar para a 

necessidade de uma cooperação científica internacional entre países mais 

desenvolvidos e menos desenvolvidos. Não somente como forma de compensação - 

afinal, é inegável que muitos países atualmente desenvolvidos exploram ou 

exploraram por anos outros menos desenvolvidos - mas principalmente com o foco 

em produzir ciência de qualidade utilizando dados e força de pesquisa de várias 

regiões (HALEY, et al., 2022). 

Nesse sentido, é importante destacar que embora os Estados Unidos liderem 

o ranking dos países mais produtivos em ensino de microbiologia, eles apresentam 

poucos vínculos de colaboração internacional, apenas 1% do seu total de publicação 

é destinado à cooperação internacional. É de suma importância e altamente vantajoso 

que haja um aumento na colaboração entre países, uma vez que isso enriquece e 

fortalece as pesquisas, possibilitando que o conhecimento ultrapasse fronteiras 

(DUSDAL; POWELL, 2021). 

   

3.2 Redes de colaboração, redes de cocitação e redes historiográficas  

 

Outro dado relevante a ser pontuado são as redes de colaboração entre autores 

na área de ensino de microbiologia. A análise dessas redes permite a identificação de 

autores com maior índice de cooperação e grupos de pesquisas mais expressivos 

(DIAS; MOITA; DIAS, 2019). 

As redes de pesquisa colaborativa estão representadas na figura 4. Foram 

selecionados os 50 autores com maior número de publicações, e dentre eles apenas 

aqueles que possuem ao menos dois trabalhos em colaboração com outros 
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pesquisadores, totalizando assim 31 autores, distribuídos em 11 clusters. Cada cluster 

pode representar um grupo de pesquisa efetivo ou eventual em algum momento ao 

longo do período analisado. É importante apontar que 18 dos 20 autores mais 

produtivos da área, encontram-se presentes nessas redes. 

 

Figura 4 - Redes de colaboração entre os principais autores na área do ensino de 

microbiologia. O tamanho dos círculos indica o volume de documentos publicados em colaboração e 

as linhas indicam a conexão entre os autores. Quanto mais espessa a linha, maior o número de 

colaboração estabelecido.  

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Tendo em vista a existência de muitos clusters, só serão comentados abaixo 

os que mais se destacam em termos de quantidade de autores envolvidos ou de 

publicações realizadas em coautoria. Destacado em cinza, o maior cluster 

representado na figura 4 é formado por seis autores em colaboração, os quais 

estabelecem conexão entre a Universidade da Flórida Central e a Universidade da 

Carolina do Norte, ambas nos Estados Unidos. Os trabalhos mais recentes publicados 

por esse grupo de pesquisa foram realizados em 2021 e 2022. 

Uma das publicações mais recentes do grupo dedicou-se a investigar o 

processo de reflexão e a capacidade de resolução de problemas, que estudantes do 

ensino fundamental têm no ambiente de aprendizagem baseado em um jogo virtual 

(Crystal Island) sobre patógenos. Os autores buscaram avaliar a relação que a 

quantidade e a qualidade das reflexões feitas pelos discentes tem com seu 
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aprendizado. Os resultados indicaram uma conexão entre esses fatores, destacando 

a importância de considerar a profundidade das reflexões no processo de avaliação 

do conhecimento dos alunos (CLOUDE, et. al., 2021). 

 Já no artigo de Dever e colaboradores (2022), também membros do cluster 

cinza, os pesquisadores se propuseram a analisar até que ponto as emoções e a 

compreensão de textos dos estudantes de graduação durante a aplicação de um jogo 

virtual (Crystal Island) sobre patologia microbiológica, estão associadas com a 

aprendizagem. O estudo conclui que os estudantes experimentaram diferentes 

emoções - alegria, confusão, raiva e frustração - durante toda a proposta, e aqueles 

que se sentiam raivosos, confusos e frustrados durante a leitura de textos e avaliações 

tendem a pontuações mais baixas, mostrando que as emoções afetam o processo de 

aprendizagem (DEVER, et. al., 2022). Esse resultado é bastante expressivo e pode 

ser extrapolado para outras disciplinas além da microbiologia, tendo em vista que, se 

um determinado método de ensino causa mais estresse e frustração do que 

satisfação, pode trazer mais prejuízos que benefícios ao aprendizado. 

Outro cluster a ser evidenciado é o da cor verde claro, o qual é representado 

pelos autores Fitriani, Hamdiyati, Redjeki e Sudargo, todos afiliados à Universidade 

de Educação da Indonésia. As duas publicações mais recentes desses pesquisadores 

datam em 2017 e 2018.  

O estudo conduzido por Hamdiyati e colaboradores (2017) teve como objetivo 

investigar o perfil de estudantes universitários em relação à alfabetização científica 

em microbiologia. Os resultados revelaram que a dimensão competência foi 

classificada como baixa, o que é preocupante, tendo em vista que muitos desses 

estudantes podem ser docentes futuramente. Já na segunda publicação de Hamdiyati 

e colaboradores (2018), é discutido o modelo mental - representações internas e 

pessoais - dos estudantes de um curso de microbiologia, enfatizando a importância e 

eficácia do uso de mapas conceituais como ferramenta de avaliação na disciplina. 

Por último é relevante mencionar também as produções do cluster vermelho, 

que embora não seja tão expressivo em termos de quantidade de autores, é o que 

possui maior colaboração de todos os clusters. Estes dois autores estabelecem 

vínculo entre a Universidade de Montfort, no Reino Unido, e a Universidade de Alcalá, 

na Espanha. As duas últimas publicações feitas pela dupla foram em 2019. 

A primeira (PEÑA-FERNÁNDEZ; PEÑA, 2019b) teve como objetivo 
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desenvolver habilidades em estudantes da área da saúde, sobre como estes devem 

reagir a incidentes biológicos. A proposta envolveu a criação de um cenário fictício em 

que os estudantes tiveram que adaptar uma resposta de proteção e recuperação a 

um surto em áreas ambientais afetadas por patógenos do solo. O estudo conclui que 

o envolvimento nesse cenário adotado foi eficaz em tornar os estudantes mais ativos 

e em fornecer a eles orientações sobre a descontaminação ambiental (PEÑA-

FERNÁNDEZ; PEÑA, 2019b).  

A segunda publicação dos autores (PEÑA-FERNÁNDEZ; LOBO-BEDMAR; 

PEÑA, 2019a) baseou na implementação de um workshop com treinamento 

aprimorado para acadêmicos da saúde, com foco no desenvolvimento de medidas 

preventivas contra a AIDS, bem como em intervenções para potenciais infecções 

oportunistas que podem acometer portadores do HIV. Os resultados indicam que o 

workshop foi capaz de oportunizar o entendimento sobre intervenções na saúde 

pública, tanto em nível local quanto global (PEÑA-FERNÁNDEZ; LOBO-BEDMAR; 

PEÑA, 2019a).  

Além das redes de colaboração, as redes de cocitação (figura 5) também 

exibem aspectos relevantes da pesquisa na área. A cocitação ocorre quando duas ou 

mais publicações são citadas juntamente em uma terceira publicação, fazendo com 

que as referências citadas simultaneamente formem redes (BENATTI, et al., 2023). 

Essas redes são um importante indicador bibliométrico que permite identificar autores 

e documentos que impactam e que formam a base de uma área de conhecimento ao 

longo do tempo, como também possibilitam detectar as principais comunidades 

fortemente relacionadas e suas linhas de pesquisas (CASTANHA; BUFREM; BOCHI, 

2020).  
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Figura 5 - Redes de cocitação das principais referências citadas na área do ensino de microbiologia. 

O tamanho do círculo indica a quantidade de citações que um documento recebeu e as linhas 

representam a conexão de cocitação entre os trabalhos. Quanto mais espessa a linha, maior o 

 número de cocitação estabelecido. 

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

Na figura 5 é possível observar as redes de cocitação. Dentro de uma amostra 

composta pelos 50 trabalhos mais citados, foram filtrados os documentos com no 

mínimo duas conexões entre si. Sendo assim, foram identificadas 45 publicações, 

distribuídas em cinco clusters: vermelho (21), laranja (13), azul (5), roxo (4) e verde 

(2). 

A análise dos títulos e resumos das publicações do maior cluster (vermelho) da  

figura 5, revelam trabalhos mais voltadas à reforma da pesquisa educacional 

utilizando as  experiências de pesquisa de graduação baseadas em cursos (course-

based undergraduate research experiences (CUREs)) e no uso de metodologias 

ativas. Os CUREs são um modelo educacional interdisciplinar que oferece 

oportunidades e expande o acesso de estudantes ao âmbito da pesquisa científica 

inovadora, permitindo que esses desenvolvam habilidades técnicas e conduzam 

pesquisas no ambiente de um curso formal (COOPER, et al., 2020; ESPARZA; 

WAGLER; OLIMPO, 2020). 

Nesse cluster, três trabalhos se destacam em termos de quantidade de citação. 

O estudo de Freeman e colaboradores, (2014) - o mais citado da rede - se dedica a 
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avaliar o desempenho de estudantes STEM sob aulas tradicionais em comparação 

com aulas utilizando metodologias ativas. Os resultados mostram que a aprendizagem 

ativa elevou o rendimento dos educandos, enquanto as aulas tradicionais aumentaram 

a taxa de reprovação (FREEMAN, et al. 2014).  

Tal ponto é um alerta importante para que docentes promovam o envolvimento 

dos estudantes durante as aulas, tornando-os mais ativos e participativos, em especial 

em temáticas tão relevantes quanto a microbiologia, tendo em vista que seu 

conhecimento pode ser crucial para evitar fakenews como as que inundaram a 

população em um período crítico como o que ocorreu durante a pandemia da COVID-

19. 

Outro documento em evidência no conjunto vermelho é o de Auchincloss e 

colaboradores (2014), que objetivou averiguar as múltiplas características dos 

CUREs, e debater pesquisas que abordaram a temática, no intuito de identificar e 

descrever dimensões pelas quais os estudantes podem obter uma aprendizagem 

significativa, bem como fornecer orientações para futuras pesquisas e análises da 

metodologia (AUCHINCLOSS, et al., 2014). Na mesma linha, o estudo de Bangera e 

Brownell (2014), defende o uso de CUREs como ferramenta no combate às 

desigualdades na pesquisa científica. As autoras apontam que o caráter abrangente 

desse modelo pode tornar a comunidade de pesquisa mais inclusiva, permitindo 

colocar os estudantes em equidade (BANGERA; BROWNELL, 2014). 

As metodologias apontadas no cluster revelam resultados promissores no 

ensino de microbiologia, em especial no ensino superior. Contudo, ressalta-se que as 

metodologias ativas, podem e devem ser aplicadas também no contexto da educação 

básica, assim como no ensino de jovens e adultos, especialmente na área científica, 

como é o caso da microbiologia, tendo em vista que também se mostram promissoras 

com esses públicos (LEDOUX; BARBOSA; SILVA, 2023). 

No que se refere ao cluster azul, este discorre sobre assuntos relacionados a 

eficácia de laboratórios virtuais de microbiologia em comparação com laboratórios 

tradicionais. Um exemplo é o trabalho de Brockman e colaboradores (2020) cujos 

resultados apontaram que as duas modalidades são eficazes e que os estudantes 

demonstram vontade de uma experiência combinada - aulas de laboratório online e 

presencial. 

O cluster roxo, por sua vez, apresenta trabalhos que abordam a necessidade 
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de mudanças curriculares e pedagógicas no ensino de microbiologia médica pré-

clínica. A pesquisa conduzida por Melber, Teherani e Schwartz (2016) é um exemplo, 

e como resultados os entrevistados (diretores dos cursos) relataram preocupações 

com os currículos vigentes e dificuldades na implementação de modificações, além 

de demonstrarem interesse em colaborar com outros diretores, no intuito de trocar 

saberes para impulsionar a inovação (MELBER; TEHERANI; SCHWARTZ, 2016). 

Quanto ao cluster laranja, este tem foco em explorar os aspectos do 

desenvolvimento do conhecimento e percepções de crianças e adolescentes sobre os 

microrganismos e assuntos relacionados ao tema. Três pesquisas se destacam nessa 

rede, em termos de citação.  

O trabalho de Byrne (2011),  investigou as percepções que crianças de 7, 11 e 

14 anos possuem sobre os microrganismos e suas interações. A autora aplicou uma 

diversidade de métodos com a finalidade de obter informações sobre o nível de 

conhecimento e o desenvolvimento de cada faixa etária analisada. Como resultado 

mais relevante, a autora observou uma prevalência de ideias negativas em relação 

aos microrganismos, destacando a importância de combater tais percepções, afinal 

nem todos os são patogênicos ou prejudiciais ao meio ambiente (BYRNE, 2011; 

STEARNS; KAISER; SURETTE, 2018). 

Outra pesquisa com resultados similares foi a de Karadon e Şahin (2010), que 

buscou verificar como estudantes do ensino primário se sentiam em relação aos riscos 

causados pelos microrganismos. Os educandos consideraram os micróbios nocivos e 

contaminantes, seres que oferecem mais maléficos do que benéficos, além disso, 

relataram que se sentem desconfortáveis ao ouvir sobre eles. Com base nos 

resultados, os autores sugeriram alterações no currículo que trata sobre o ensino da 

microbiologia (KARADON; ŞAHIN, 2010). 

No mesmo conjunto, Simonneaux (2000) analisou a compreensão de 

adolescentes em relação aos microrganismos, e como estes usam esse conhecimento 

para explicar tópicos referente à biotecnologia. O estudo constatou que grande parte 

dos estudantes seguem uma lógica própria do cotidiano ao responder 

questionamentos e que poucos respondiam de acordo com conhecimento científico 

(SIMONNEAUX, 2000).  

Através das descrições dos trabalhos, é possível inferir que o cluster laranja 

aborda os desafios enfrentados pelos estudantes ao compreender a microbiologia e 



26 

 

revela que, frequentemente, eles possuem concepções equivocadas sobre a área. 

Além disso, muitos não estão aptos para explicar questões relacionadas ao conteúdo 

com base em conhecimentos científicos sólidos.  

É extremamente relevante ensinar crianças e adolescentes a tomarem 

decisões baseadas em evidências e a buscarem informações de fontes seguras, 

afinal, além de ser uma atitude essencial e formativa é imprescindível para o 

desenvolvimento de cidadãos críticos e socialmente responsáveis (VIECHENESKI; 

CARLETTO, 2013). Sendo o conteúdo de microbiologia tão relevante, em especial no 

que diz respeito às questões sanitárias que afetam toda a sociedade, é também muito 

importante que haja uma distinção clara entre os microrganismos causadores de 

doenças e aqueles que são essenciais para a manutenção do equilíbrio ecológico e 

até mesmo da vida (SIMARD, 2021). 

Sendo assim, investir em um ensino atualizado, envolvente e bem 

fundamentado, é de extrema relevância para promover uma formação adequada na 

área da microbiologia, assim como para romper crenças limitantes e hábitos de 

microbiofobia (TIMMIS, et al., 2019).  

Cabe ressaltar que o cluster verde segue uma linha argumentativa similar, 

tendo em vista que os documentos apontam como tema central a alfabetização 

científica na área da microbiologia. A publicação de Schaechter, Kolter e Buckley 

(2004) apresenta a importância da educação científica, e defende a implementação 

efetiva do ensino de microbiologia em toda a educação básica. Os autores ressaltam 

que apenas o desenvolvimento de pesquisas sofisticadas não é suficiente, é 

necessário focar na educação de crianças e jovens, a fim de formar uma sociedade 

que compreenda a importância dos microrganismos no cotidiano (SCHAECHTER; 

KOLTER; BUCKLEY, 2004). 

Com relação às redes historiográficas, estas realizam um rastreamento 

cronológico das pesquisas mais proeminentes, permitindo a visualização das 

publicações que contribuíram para o desenvolvimento da área, bem como as ligações 

de citação direta entre elas (BATISTIČ; VAN DER LAKEN, 2019). Na figura 6, 

encontram-se as redes historiográficas da área de ensino de microbiologia. A busca 

pelas redes resultou em 22 publicações, que foram distribuídas em 6 (seis) clusters 

distintos. Dentre esses clusters, três conjuntos se destacam, conforme pode ser 

observado na figura. 
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Figura 6 - Redes historiográficas de citações diretas das publicações mais proeminentes na área do 

ensino de microbiologia.

 

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023). 

 

O estudo conduzido por Masiello, Ramberg e Lonka (2005) foi o documento 

inicial que suscitou os demais no cluster vermelho. O objetivo do trabalho foi 

compreender a atitude e as percepções dos estudantes de medicina, em relação a 

utilização de sistemas de tecnologia da informação na promoção da aprendizagem. 

Após a aplicação de um programa educacional, os resultados apontaram que os 

discentes apresentaram atitudes positivas, sentindo que devem se preparar para 

ambientes virtuais de aprendizagem na educação, e que estes serão benéficos, se 

planejados e aplicados de forma correta (MASIELLO; RAMBERG; LONKA, 2005). 

A proposta da pesquisa realizada em 2005, levou à uma onda de novas 

publicações na área, que seguem até os dias atuais, tendo em vista que a última 

publicação da rede é de 2020. O artigo que se segue na rede é o de Sancho e 

colaboradores (2006), que consistiu no desenvolvimento e aplicação de um sistema 

de laboratório virtual para estudantes de farmacologia, com a finalidade de ensinar 

métodos de diagnósticos em microbiologia. A proposta comparou as notas obtidas 

pelos educandos em um cenário de laboratório presencial e laboratório virtual, e 

constatou que o desempenho em ambas foi satisfatório, concluindo que o ensino 

híbrido é eficaz (SANCHO, et al., 2006). 

Seguindo essa linha, o trabalho mais atual da rede é o de Brockman e 

colaboradores (2020), que comparam a eficácia do uso de laboratórios virtuais versus 
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presenciais. Além da pesquisa de Masiello, Ramberg e Lonka (2005), outros trabalhos 

que surgem na rede historiográfica associados a ele exploraram abordagens 

alternativas aos laboratórios tradicionais (BLEWETT; KISAMORE, 2009; 

SOUTHWICK, et al., 2010), sendo que apenas um deles constatou que o ensino 

presencial é mais eficaz que o ensino remoto (ADAMS; RANDALL; 

TRAUSTADÓTTIR, 2015). Assim, a maior parte das evidências parecem apontar para 

um modelo híbrido de ensino, ou seja, um currículo que promova tanto o acesso virtual 

como o presencial para o ensino de microbiologia. 

A rede historiográfica azul também é digna de nota. Nela, o trabalho primário é 

o realizado por Beylefeld e Struwig (2007), que aplicaram um jogo de tabuleiro para 

discentes do curso de medicina, com o objetivo de desconstruir a negatividade acerca 

da microbiologia médica. A referida pesquisa originou outros trabalhos que seguiram 

com aplicação da mesma metodologia (jogos) para o mesmo público-alvo, e 

concluíram que gamificação no ambiente educacional é uma ferramenta que estimula 

o processo de aprendizagem em microbiologia (STRUWIG; BEYLEFELD; JOUBERT, 

2014; PETTIT, et al., 2015). Tal fato é corroborado pela literatura atual, revelando que 

a gamificação é útil e promove aprendizado e desenvolvimento de habilidades 

imprescindíveis no século atual (SWACHA, 2021). 

É válido também mencionar a rede historiográfica verde, que tem como 

documento primário a pesquisa de Byrne (2011) - trabalho de destaque na rede de 

cocitação laranja (figura 5) - o qual analisou o conhecimento de estudantes do ensino 

fundamental sobre os microrganismos. Essa pesquisa inspirou o artigo de Mafra, Lima 

e Carvalho (2015) que utilizou a abordagem da educação em saúde bucal para 

promover conhecimentos sobre microrganismos em crianças. Além disso, os dois 

artigos mencionados anteriormente inspiraram trabalhos que constataram que as 

percepções de estudantes do ensino fundamental sobre microrganismos são 

equivocadas e limitadas, o argumento novo é o fato de que os autores apontam que 

isso pode estar relacionado à forma como a temática é abordada nos livros didáticos 

(BALLESTEROS; PAÑOS; RUIZ-GALLARDO, 2018; RUIZ-GALLARDO; PAÑOS; 

2018). Por essa razão o cuidado na seleção do material didático, assim como evitar 

utilizar apenas uma referência para o ensino dos conteúdos de microbiologia é de 

extrema importância, de modo a evitar distorções ou mesmo a superficialização do 

que é ensinado (CAMARGO; SILVA; SANTOS, 2018). 
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3.3 Análise temática das publicações com base na frequência de palavras 

 

Por mais que as redes de colaboração, cocitação e historiografia forneçam 

algumas das linhas de pesquisa da área, esses dados representam apenas parcelas 

do todo levantado. A vista disso, com a finalidade de identificar as principais temáticas 

abordadas nas pesquisas da amostra, foram analisadas as palavras mais frequentes 

nos títulos, resumos, palavras-chaves e palavras-chave “plus” (descritores detectados 

nos títulos de referências citados nos documentos). 

 

Tabela 2 – Palavras mais frequentes nos títulos, resumos, palavras-chave e palavras-chave “plus”’ 

das publicações na área do ensino de microbiologia. Foram removidas da amostra os descritores 

utilizados na busca, por serem termos naturalmente frequentes, tais como: microbiologia, ensino, 

educação e aprendizagem.  

 

 

Fonte: Elaborado com o auxílio do software biblioshiny, dados da pesquisa Web of Science (2023) 

 

Ao analisar as temáticas presentes na tabela 2, percebe-se que o termo 

“conhecimento” desponta com frequência em resumos e palavras-chave “plus”, assim 

como nos títulos das publicações. Nos trabalhos da amostra, a palavra surge 

frequentemente associada a outras como atitude, crença, comportamento e ideia 

(ERCAN, et al., 2020). 

Como evidenciado nas redes de citações, a temática é abordada no sentido de 

investigar e analisar os conhecimentos dos estudantes acerca dos microrganismos e 

assuntos correlacionados. Estudos nesse sentido são de suma importância para o 

desenvolvimento da área, pois é por meio dos resultados desses que deficiências no 

ensino são identificadas (BADDAL; LAJUNEN; SULLMAN, 2022). Sawant e 

colaboradores (2018), apontam que esses trabalhos são considerados pontos iniciais 

para a construção de instrumentos que visam melhorar o processo de ensino e 
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aprendizagem na área.  

Outro termo que aparece com ênfase nos títulos, resumos e palavras-chave é 

“laboratório”. Uma quantidade significativa de trabalhos da amostra foca nessa 

temática, no intuito de testar a eficácia de laboratórios presenciais em relação a 

laboratórios virtuais. Esse interesse aumentou especialmente após o surgimento da 

pandemia de COVID-19, que levou à necessidade de buscar alternativas ao ensino 

presencial em laboratórios. 

Em sua pesquisa, Baumann-Birkbeck e colaboradores (2021), em resposta ao 

cenário pandêmico, e como alternativa ao laboratório presencial, propuseram um 

ambiente de aprendizagem utilizando o VUMIE, aplicativo digital e interativo que 

reproduz visualmente o fluxo de trabalho em um laboratório de microbiologia, incluindo 

o uso de espaços de trabalho, equipamentos e reagentes. Já Dustman, King-Keller e 

Marquez (2021) fizeram simulações laboratoriais utilizando recursos da gamificação 

no programa PowerPoint. Enquanto Kuzmenko, Raetz-Vigon e Willette (2022), 

elaboraram sessões práticas caseiras, que utilizam a cultura do iogurte como uma 

abordagem para explorar conceitos microbiológicos. 

É relevante destacar ainda, que o termo “laboratório” é frequentemente 

associado a palavras como habilidades e currículo, termos que também são 

comumente encontrados nos estudos (tabela 2). Um exemplo é o trabalho de Merkel 

e colaboradores (2012), que destaca que os currículos que incorporam atividades de 

laboratório devem estar atentos às mudanças, a fim de continuar a promover as 

habilidades e competências necessárias. 

Ademais, considerando a frequência com que são mencionados, nota-se que 

os estudantes universitários parecem ser o principal público-alvo nas pesquisas. Além 

disso, é importante ressaltar que os termos “educação médica” e “médico” também 

apresentam uma alta frequência, o que sugere que os estudantes dos cursos de 

medicina são o grupo predominante nessas investigações. Esse aspecto pode 

ressaltar uma lacuna na pesquisa, pois a microbiologia não se restringe apenas à área 

da medicina, ela é ensinada em diversos campos, incluindo a biologia, nutrição, 

enfermagem, farmácia, engenharia de alimentos, engenharia ambiental e agronomia 

(MORAL-MUNOZ, et al., 2018). É necessário também direcionar as pesquisas no 

ensino de microbiologia para outros cursos a fim de promover um maior 

desenvolvimento nessa área, assim como auxiliar estes estudantes em uma melhor 
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compreensão do conteúdo. 

Ainda de acordo com a tabela 2, a aprendizagem ativa e a aprendizagem 

baseada em jogos mostram-se como metodologias de ensino frequentemente 

utilizadas. Essa tendência é notável e chama a atenção, pois indica que os 

pesquisadores estão buscando modificar os sistemas de ensino tradicionais. 

A aprendizagem ativa está se tornando cada vez mais evidente no âmbito 

educacional devido à sua contraposição a uma abordagem de ensino tradicional em 

que o conhecimento é meramente transmitido pelo professor, contribuindo na quebra 

dos métodos educacionais centrados na memorização (DEBALD, 2020). Essa 

abordagem coloca o estudante no centro do processo educativo, promovendo sua 

autonomia e a participação na construção do seu próprio conhecimento (MURILLO-

ZAMORANO, et al., 2021). 

Como exemplo de trabalho da amostra, o trabalho de Peng (2017), utiliza a 

aprendizagem ativa por meio de atividades desenvolvidas em times, e revela que os 

discentes alcançaram melhorias substanciais em seu desempenho acadêmico, 

incluindo habilidades em pesquisa bibliográfica, elaboração de slides, leitura seletiva, 

capacidade de análise e de investigação, assim como ampliaram seu entendimento 

acerca das metodologias de pesquisas.  

No que tange à aprendizagem baseada em jogos, ela consiste em alcançar 

resultados de aprendizagem específicos por meio do uso do conteúdo e da estrutura 

do jogo, aprimorando a aprendizagem ao envolver os alunos em espaços que 

apresentam desafios e problemas a serem resolvidos (GARCIA, et al., 2020; QIAN; 

CLARK, 2016). Na amostra analisada, Melville e colaboradores (2018), propuseram 

um jogo virtual intitulado “Bacteria Builder”, onde os discentes foram desafiados a 

projetar e construir bactérias com estruturas adequadas capazes de sobreviver em 

diversos ambientes. Os resultados concordam com a literatura acima citada, e 

revelam que os educandos tiveram um desempenho significativamente melhor em 

questões que avaliaram habilidades de pensamento mais avançadas. 

 

 

 

 

 



32 

 

4 CONCLUSÃO 

 

A presente pesquisa teve como principal objetivo realizar um mapeamento da 

produção científica por meio de levantamentos e análises estratégicas, com a 

finalidade de mensurar a produção acadêmica e descrever a trajetória do crescimento 

da área do ensino de microbiologia. Para obter uma compreensão abrangente das 

suas características, foram utilizadas abordagens bibliométricas que permitiram 

identificar a estrutura social, intelectual e conceitual da área. 

Com base nos resultados apresentados, foi possível observar que embora os 

estudos científicos relacionados ao ensino de microbiologia tenham começado em 

1965, foi somente a partir de 2016 que a produção científica nessa área começou a 

demonstrar um crescimento consistente. Isso indica que o ensino de microbiologia é 

uma área relativamente nova, mas com potencial de crescimento, conforme 

evidenciado nos últimos anos, nos quais cerca de 82% da produção científica nessa 

área foi registrada na última década. 

O estudo revelou que o Journal of Microbiology & Biology Education é a revista 

mais destacada em termos de quantidade de publicações, enquanto Academic 

Medicine é a mais influente em relação ao impacto. Esses resultados podem apontar 

fontes confiáveis para consultar sobre o tema, além de servir como referência para 

pesquisadores interessados em submeter seus trabalhos. Quanto ao autor, Antonio 

Penã-Fernández, da Universidade de Montfort, no Reino Unido, é o mais influente, e 

sua instituição é considerada a mais proeminente na área.  

Constata-se ainda que, os Estados Unidos e o Reino Unido desempenham um 

papel dominante no campo. Esses países não apenas lideram em termos de 

quantidade de publicações, mas também possuem uma presença significativa de 

autores, instituições e periódicos de alto impacto que estão diretamente envolvidos no 

avanço dessa área de estudo. Entretanto, são países que possuem baixa cooperação 

internacional, o que ressalta a importância de estabelecer alianças estratégicas entre 

países, visando promover a troca de conhecimentos e a internacionalização da 

ciência. 

Outro aspecto relevante são as redes de colaboração, nas quais evidenciam 

grupos de pesquisadores das Universidades dos Estados Unidos, Indonésia, Reino 

Unido e Espanha, dedicados à construção do conhecimento na área. As instituições 
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e pesquisadores envolvidos nessas redes podem ser utilizados como pontos de 

referência para estudiosos que desejam estabelecer parcerias de pesquisa no campo.  

Quanto às redes de cocitação, estas demonstram como principais resultados: 

1) as experiências de pesquisa de graduação baseados em cursos são benéficas; 2) 

o uso combinado de laboratórios virtuais e laboratórios tradicionais é eficaz no 

processo de ensino e aprendizagem; 3) é necessário se inclinar ás mudanças 

curriculares na educação; 4) as percepções e conhecimento de estudantes da 

educação básica sobre microrganismos tendem a ser limitadas e negativas; e 5) a 

alfabetização científica é necessária em todas as etapas educacionais, com a 

finalidade de romper crenças limitantes e promover ensino de qualidade. 

Destaca-se ainda que o estudo mais citado da amostra foi o de Freeman e 

colaboradores (2014), que constatou a eficácia das metodologias ativas no ensino. No 

que diz respeito à rede historiográfica, o estudo de Masiello, Ramberg e Lonka (2005) 

é reconhecido como o documento precursor que influenciou uma série de outros 

trabalhos. Essa pesquisa constatou que os alunos enxergam de forma positiva a 

utilização de tecnologias na educação.  

No que se refere à temática, os termos mais frequentes permitiram identificar 

que os pesquisadores se encontram voltados à ruptura de métodos tradicionais de 

ensino, abordando em suas pesquisas o uso da aprendizagem ativa e aprendizagem 

baseada em jogos. Também foi possível verificar que o público-alvo predominante nas 

pesquisas são os estudantes do curso de medicina, ressaltando a escassez de 

pesquisas direcionadas a outros cursos. 

Considerando esses aspectos, é possível constatar que esta pesquisa 

apresenta contribuições relevantes para a área, desempenhando um papel 

significativo no aprimoramento da temática, fornecendo orientações valiosas aos 

professores sobre a incorporação de metodologias de ensino em sala de aula, além 

de servir como um guia para os pesquisadores na realização de novas pesquisas no 

campo do ensino de microbiologia, com o objetivo de aprimorar os processos de 

ensino e aprendizagem nessa área. 

Uma das limitações deste estudo reside no fato de ter sido utilizada apenas 

uma base de dados para a pesquisa, o que pode levar à natural exclusão de dados 

de periódicos não indexados na Web of Science. Assim, sugere-se que pesquisas 
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futuras adotem uma abordagem integrada, utilizando múltiplas bases de dados, com 

a finalidade de obter uma amostra mais abrangente. 
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