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CONSIDERAGCOES INICIAIS

Nos Ultimos anos, a anélise
bibliométrica, que é o tema deste capitulo,
tem se destacado como uma ferramenta
relevante para avaliar a produgao cientifica,
identificar tendéncias de pesquisa e

mensurar o impacto dos trabalhos

académicos, entre outras aplicagoes.
Nesse contexto, o software R se apresenta
como uma linguagem de programacao e
um ambiente de software livre amplamente
utilizado para computagdo estatistica,
andlise de dados, calculo e exibicdo
gréfica. O termo “ambiente” é utilizado para
caracteriza-lo como um sistema totalmente
planejado e coerente, em contraste com
outros softwares de analise de dados

que frequentemente consistem em um
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acréscimo incremental de ferramentas
muito especificas e inflexiveis.

Nos Ultimos dez anos, as agdes
voltadas para a elaboragéo de indicadores
quantitativos nas éareas de ciéncia,
tecnologia e inovagao tém se intensificado
no pais. Com a compreensao, tanto pelos
governos federal e estaduais, quanto

pela comunidade cientifica nacional,

da importancia de ter ferramentas

para estabelecer diretrizes, direcionar

investimentos e recursos, desenvolver
programas e avaliar ag¢des ligadas ao
avanco cientifico e tecnolédgico no pais.
Para Holbrook (1992), a ciéncia e
tecnologia (C&T) apresentam dimensdes
que podem ser medidas por indicadores,
dos quais se espera obter informacbes
relevantes, ndo dedutiveis de forma
trivial e inteligiveis para ndo académicos.
Assim, indicadores de C&T sao medidas
quantitativas que buscam representar

conceitos muitas vezes intangiveis

dentro do universo do fazer da ciéncia e
da tecnologia, uma medida usada para
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substituir, quantificar ou operacionalizar dimensoes relacionadas a avaliacdo do processo
e grau de desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Jannuzzi, 2002).

E nesse contexto que se estabelece a Cientometria, referida por Price (1963)
como a “ciéncia das ciéncias”, pois analisa a evolucdo, a quantificagcdo de esforgos, os
comportamentos e o impacto social das ciéncias. Ela abrange o sistema de pesquisa de
maneira ampla, sendo representada por indicadores de entrada e de saida, buscando
identificar associacoes entre causas e efeitos no sistema. Dentro da Cientometria,
destacam-se os indicadores bibliométricos, que sdo, em sintese, medidas quantitativas
fundamentadas na produgéo bibliografica gerada por pesquisadores e seus respectivos
grupos de pesquisa, assumindo um papel significativo e ganhando cada vez mais relevancia
nos sistemas nacionais de indicadores em C&T.

A crescente importancia da Cientometria e dos indicadores bibliométricos destaca
a necessidade de metodologias robustas que garantam a qualidade e a consisténcia das
analises realizadas. Nesse sentido, o Processo Operacional Padrdo (POP) é considerado
um protocolo para utilizacdo do software R e Bibliometrix, visando padronizar e otimizar
0 uso dessas ferramentas, contribuindo para a eficiéncia, replicabilidade e qualidade das
analises bibliométricas realizadas. A importancia da utilizacao desses softwares reside na
garantia da qualidade das andlises por meio da ado¢éo de boas praticas de programacéo e
manipulacéo de dados, o que resulta na integridade e confiabilidade dos resultados obtidos.

O objetivo do POP é garantir que as operacgdes sejam realizadas de forma segura,
eficiente e com qualidade, minimizando erros e maximizando a produtividade.

Os beneficios do POP incluem a melhoria da eficiéncia, pois ajuda a identificar
e eliminar passos desnecessarios, reduzindo o tempo e os recursos. A implementagéo
do POP reduz a possibilidade de erros e defeitos, garantindo que os processos sejam
realizados corretamente e de maneira consistente. O POP garante a melhoria da qualidade,
visto que ajuda a garantir que os produtos ou servigcos sejam de alta qualidade e atendam
aos padroes da organizagdo. O aumento da seguranca, ja que ele ajuda a identificar e
mitigar riscos, garante que 0s processos sejam realizados de forma segura.

Os indicadores bibliométricos servem como métricas para avaliar a producdo de
grupos cientificos, a eficiéncia de programas em ciéncia e tecnologia, ou o impacto da
pesquisa tanto na ciéncia em si quanto no progresso econémico e social de uma nagéo
(Prat, 1998; Garfield, 1995).

Neste capitulo, serdo abordados os principais aspectos da operacionaliza¢do do
POP, incluindo a instalagéo e configuracao do software R e da biblioteca Bibliometrix.

O Bibliometrix facilita a comunicagdo ao oferecer uma plataforma que organiza
e apresenta dados de forma clara, permitindo que os pesquisadores compreendam as
tendéncias e padrdes nas publicagdes. Isso é crucial para a disseminag¢ao do conhecimento,
pois uma comunicacgdo eficaz € a base para a colaboracdo e o avango cientifico, uma

vez que permite que 0s pesquisadores visualizem as interconexdes entre diferentes areas
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de estudo e como se relacionam e evoluem ao longo do tempo. Essa compreensédo é
fundamental para a construcdo de um conhecimento mais integrado e abrangente. A
ferramenta de bibliometria ndo apenas quantifica publicagbes, mas também analisa a
relevancia e o impacto delas, proporcionando uma medida objetiva que pode guiar decisdes
de pesquisa e financiamento.

Portanto, justifica-se aimportancia deste trabalho e, por meio da padronizagéo desses
processos e do uso correto dessas ferramentas, objetiva-se fornecer uma metodologia
abrangente e pratica para a realizagcdo de andlises bibliométricas de alta qualidade no
contexto académico. Para isso, torna-se necessaria a descricdo e operacionalizagdo do
processo operacional padrao (POP) e a preparag¢édo do ambiente de trabalho para utilizagdo
do Bibliometrix, conforme secbes a seguir:

DESCBI(;AO E OPERACIONALIZA(;AO DO PROCESSO OPERACIONAL
PADRAO (POP)

Neste tdpico, serd apresentada a descricdo e a operacionalizagdo do POP, sendo
que a primeira etapa para abordagem da bibliometria é a coleta de dados, a qual representa
a selecao, pelos pesquisadores, de uma ou mais bases de dados que contenham
conteudos cientificos. Muitas bases de dados bibliograficos, onde os metadados referentes
a trabalhos cientificos sdo armazenados, podem ser fontes de informagdes bibliogréaficas
(Aria; Cuccurullo, 2017). A seguir, estao descritos cada passo necessario para instalagcao
dos softwares R e RStudio:

i) Uma vez acessada a base de dados, por exemplo, a Web of Science, ou outra
escolhida pelo pesquisador, é necessario definir as palavras-chave da busca que

se deseja. Estas serdo apresentadas entre aspas e interligadas pelos operadores
booleanos escolhidos AND, OR, NOT.

i) O proximo passo € a selecdo dos estudos, que deverdo ser exportados em
formato BibTex.

iii) Em seguida, deve ser feito o download do software R compativel com o sistema
operacional do computador. No caso, apresentado neste trabalho, foi utilizada a
versdo R-4.2.0 para Windows 10.

iv) Apés a instalagéo do R, deve ser realizada uma segunda instalagéo para que o
Bibliometrix trabalhe dentro do RStudio. Portanto, o usuario devera fazer download
do RStudio.

v) O usuario devera abrir o RStudio, que sera apresentado em uma tela dividida em
4 partes. Na parte superior da tela, devera clicar em: novo R script.

vi) Entéo sera carregado o Bibliometrix para dentro do RStudio, conforme mostra a
Figura 1.
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Figura 1- Interface do RStudio
Fonte: RStudio

E importante observar cada comando, sendo que deve ser exatamente como esta
descrito na tela formatada e apresentada na Figura 1.

A partir desse passo, o0 usuario sera direcionado para o software Bibliometrix e
podera utiliza-lo de diferentes formas para obter dados e metadados importantes para a
pesquisa. Para enriquecer a pesquisa, € importante que se explorem todas as unidades de
andlise e as técnicas de visualizagdo de dados disponiveis no pacote.

PREPARAQAO DO AMBIENTE DE TRABALHO PARA UTILIZAQAO DO
BIBLIOMETRIX

Neste guia, abordaremos os passos iniciais para preparar o ambiente de trabalho. O
primeiro passo é organizar os arquivos Bibtex em uma pasta de facil acesso no computador.

A seguir, apresenta-se a etapa de selecdo dos trabalhos dentro da plataforma
Bibliometrix.

Com o Bibliometrix aberto, no lado esquerdo da tela, aparecera uma lista com os

recursos disponiveis, conforme a Figura 2. Esta sera a interface inicial do Bibliometrix.
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bibliometrix L ? 0

biblioshiny: the shiny app for bibliometrix

¥ Load Data

3 Gathering Data

For an introduction and live examples, visit the bibliometrix website.

Figura 2- Interface inicial do Bibliometrix

Fonte: Bibliometrix (2024)

A Figura 3 apresenta os comandos para importar os dados para o Bibliometrix.

Import or Load

Please, choose what to do
Import raw fes)

Database
Web of Science (WoSAok]

Scopus

3 ToadData
¥ Gathering Data

Dimensions.

Openalex
OpenAlexAPI (via openalexR)
Lens.org
PubMed

"“ Hu I'_

Conversion resuls

MNumber of Documents 0

Figura 3- Como importar os dados para o Bibliometrix.
Fonte: Bibliometrix (2024).

ApOs exportar os dados, o0 usuario devera selecionar o campo que deseja analisar
na lateral esquerda, conforme mostra a Figura 4, estando disponivel analise de:

+  citagGes por artigos, autores e periodicos, identificacdo de artigos mais citados
e tendéncias de citagdo ao longo do tempo;

+ autores, identificacdo de autores mais produtivos em uma determinada area de
pesquisa;
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. colaboragéo entre autores e redes de coautoria;

+  peri6édicos, avaliagdo de periddicos mais relevantes em termos de publicacdes
e citagodes;

- fator de impacto e da visibilidade dos periédicos;

+ palavras-chave mais frequentes em publicag¢des;

+ tendéncias teméaticas e evolugéo de tdpicos ao longo do tempo;

* redes de coautoria e cocitacdo para visualizar as interacdes entre autores e ar-
tigos, analise de clusters tematicos e identificagéo de areas de pesquisa emer-
gentes;

+ avaliacdo da evolugéo da produgéo cientifica ao longo do tempo, identificagcao
de peritdicos de pico em publicagdes e citagoes;

+  impacto, calculo de métricas de impacto, como indice h, indice g e outros indi-
cadores de produtividade e impacto cientifico.
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Figura 4- Exemplo de fungdes de analise

Fonte: Bibliometrix (2024)

A Figura 4, utilizada como exemplo de amostra, indica o tempo de pesquisa (2015 a
2024), a quantidade de documentos (153), a quantidade de autores (572), a quantidade de
documentos de autoria Gnica (13), as referéncias (7553), a média de autores por documento
(4), dentre outras informacoes.

A Figura 5 mostra a producgéo cientifica anual ao longo dos anos, com o numero de
artigos publicados no eixo vertical (Artigos) e no eixo temporal horizontal ( Year).
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Figura 5- Produgéo Cientifica Anual.
Fonte: Bibliometrix (2024)

O ano de 2018 &, no exemplo, marcado por um aumento acentuado, sugerindo um

evento ou mudanca que levou a um maior volume de publicacdes.

A Figura 6, trazida aqui como exemplo, apresenta um grafico de rede que ilustra as
relagbes entre diferentes conceitos relacionados a educagéo, especialmente no contexto
do ensino superior. A palavra “students” (estudantes) & o foco central, indicando que as
discussoes giram em torno do papel e das experiéncias dos alunos na educacgéo. Educacéo e
tecnologia: ha uma forte conexao entre “students” e “technology’, sugerindo que a tecnologia
desempenha um papel crucial na educacdo moderna. Integracdo e Disparidades: termos
como “integration” e “disabilities” (deficiéncias) estdo conectados, indicando a importancia

de incluir todos os alunos, independentemente de suas necessidades especiais.
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Figura 6- Gréfico de rede.

Fonte: Bibliometrix (2024)
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Esse gréafico (Figura 6) reflete a complexidade e a interconexdo dos fatores que
influenciam a educagé@o contemporanea, especialmente no contexto do ensino superior.
A Figura 7 mostra um mapa-mundi interativo que ilustra a colaboracdo entre paises. As
diferentes tonalidades de azul podem indicar niveis de colaboragéo ou a quantidade de
interacdes entre os paises. As linhas que conectam diferentes paises indicam parcerias
ou colaboracdes especificas. I1sso pode representar intercambios académicos, projetos
conjuntos ou outras formas de cooperacédo. Esse tipo de visualizagao é util para entender
padrdes de colaboracao global e pode ser utilizado em contextos académicos, de pesquisa
ou de politicas publicas.
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Figura 7- Fungdo mapa de colaboracgédo de pesquisa entre paises.
Fonte: Bibliometrix (2024)

CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi fornecer informagdes abrangentes e praticas para
a realizacdo de analises bibliométricas de alta qualidade para académicos. O uso de
ferramentas como o Bibliometrix para a analise bibliométrica representa um avanco
significativo na maneira como os pesquisadores podem coletar, organizar e interpretar
dados cientificos. A metodologia descrita, desde a selecdo de bases de dados até a
importacdo e andlise de dados no RStudio, proporciona um guia claro e eficiente para a
realizacdo de pesquisas fundamentadas e rigorosas.

A medida que a quantidade de producéo cientifica continua a crescer, a capacidade
de explorar metadados e gerar visualiza¢des precisas se torna cada vez mais indispensavel.
Por meio do uso do Bibliometrix, os pesquisadores ndo apenas simplificam o processo
de analise, mas também enriquecem suas investigacdes, permitindo uma compreensao
mais profunda das tendéncias, colaborag6es e impactos nas suas areas de estudo. Dessa
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forma, a adocdo dessas tecnologias pode contribuir significativamente para o avanco do
conhecimento cientifico e a inovagao nas praticas de pesquisa na area da Educacéo, a qual
mais recentemente tem aderido a esses modelos analiticos.
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