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Introducéao

A utilizacdo crescente de métodos e indicadores bibliométricos que
permitem tratar grandes quantidades de dados tem demonstrado a importancia da
aplicacdo da bibliometria na construcdo de léxicos basicos, vocabularios
controlados e mapas conceituais de uma determinada area ou campo cientifico
(Bourdieu, 1976; Glanzel e Schubert, 2003; cccc. De fato, os mapas conceituais e
indicadores de redes tém complementado os indicadores tradicionalmente
adotados nos sistemas de avaliacdo de programas governamentais de C,T&I e vém
sendo utilizados em estudos prospectivos como apoio a formulagdo de politicas
publicas.

As ferramentas bibliométricas propiciam a visualizacdo da evolucdo das
linhas de investigacdo da area do conhecimento, mediante processos de
indexacdo, recuperacdo automatica de dados e representacdo grafica do
conhecimento cientifico que esta sendo gerado pela comunidade cientifica de um
pais ou regido ou por redes de pesquisadores dessa area, em nivel global e em
diferentes momentos. Ao se tratar dinamicamente os mapas de uma area do
conhecimento, isto €, ao se comparar mapas de diferentes periodos, pode-se seguir
a evolucdo no tempo de suas linhas e topicos de pesquisa. Segundo Callon et al.
(1983), deve-se conhecer as interagbes entre os diferentes elementos
bibliograficos, buscando-se descrever, sem fronteiras definidas, a evolucéo e o
contelido das atividades cientificas.

Ha diversas formas e indicadores para medir e avaliar a producéo cientifica
dos paises e seu impacto no avan¢o da ciéncia em geral. No contexto brasileiro, a
avaliacdo da producdo cientifica nos mais diversos campos do conhecimento e 0s
esforcos de mensuragdo de seus impactos intensificaram-se a partir da
consolidacédo dos cursos de pdés-graduacéo no pais.

Somente em meados do seculo XX, mais precisamente na década de 40, o
conceito de pds-graduacdo e introduzido no Brasil. Por sua vez, a pesquisa

também s6 entrou no contexto de algumas poucas instituicdes de ensino superior
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apos o término da segunda grande guerra em funcdo das reformas estruturais. No
entanto, rapidamente a pesquisa cientifica assumiu um perfil profissional no pais,
gracas a fundacdo de centros de pesquisa na década de 50 e a concretizacdo de
convénios entre as universidades brasileiras e as universidades estrangeiras, em
especial as universidades americanas (Santos, 2003).

Foi também nesta década que foi criada a Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Capes, em 11 de julho de 1951, pelo Decreto n°
29.741, com o objetivo maior de coordenar uma politica de Pos-graduacgéo que se
voltasse para incrementar o nivel dos professores universitarios e para evitar a
queda de qualidade do ensino provocada pela expansdo das Instituicbes de Ensino
Superior, além de “assegurar a existéncia de pessoal especializado em quantidade
e qualidade suficientes para atender as necessidades dos empreendimentos
publicos e privados que visam ao desenvolvimento do pais” (Capes, 2014).

Quase 15 anos depois, 0 ano de 1965 destaca-se com grande importancia
para a pos-graduacdo no Brasil. Foram 27 cursos classificados no nivel de
mestrado e 11 no de doutorado, totalizando 38 no pais. Trés décadas mais tarde, a
Capes foi consolidada com a responsabilidade de acompanhar e avaliar 0s cursos
de p6s-graduacdo strictu sensu brasileiros.

Ja em 1996, o cenario dos programas de pds-graduacdo ultrapassou a marca
dos mil cursos de mestrado e dos 600 de doutorado, envolvendo mais de 60 mil
alunos. Esse “boom” dos programas registra uma taxa média de crescimento da
ordem de 10% ao ano até os dias atuais e contabiliza 517 mil profissionais com
titulo de mestre e 188 mil com titulo de doutor no Brasil. Ndo obstante esses
resultados satisfatorios, a distribuicdo de mestres e doutores pelo territério
nacional ndo é homogénea. Em Brasilia sdo 18 mestres e 5,4 doutores pra cada
mil habitantes. Quase o dobro da realidade do Rio de Janeiro, que mesmo assim
ocupa a segunda posicdo entre as cidades brasileiras com 9,2 mestres e 3,6
doutores por cada mil habitantes (Matos, 2013).

Outro aspecto a ser observado é a presenca cada vez maior das instituicdes
privadas, que ja representam 20% em numeros absolutos na formacéo de mestres
e doutores no pais.

No quesito areas de conhecimento, sdo quatro as areas mais procuradas

nesses programas: (i) humanas, com 17,1% dos mestres e doutores; (ii) ciéncias
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sociais aplicadas, com 15,5%; (iii) satude, com 14,7%; e (iv) engenharias, com
12,8% (Matos, 2013).

Deve-se destacar a alta concentracdo de cursos de mestrado e doutorado
com conceitos baixos no Brasil. S0 quatro, em cada 10, os programas com
conceito 3 da Capes, em uma escala que vai até 7, na qual o conceito 3 € 0 menor
conceito possivel, tendo em vista que programas avaliados com conceitos 1 e 2
néo séo permitidos (Matos, 2013).

Particularmente, no que tange a avaliacdo da dindmica da producéo
cientifica do Programa P6sMQI da PUC-Rio, acredita-se que a criacdo de um
Iéxico béasico e 0 uso da andlise de co-ocorréncia das palavras-chave de suas
publicacbes possam contribuir para a efetiva autoavaliacdo do Programa e
demonstracdo junto a Capes. Isso porque esses instrumentos bibliométricos
propiciam a criacdo de mapas representativos do conhecimento gerado em
periodos distintos, destacando-se os tépicos mais relevantes em cada periodo e
suas conexdes (centralidade’ e densidade?); o surgimento de tépicos emergentes; a
cooperacdo entre os pesquisadores do proprio Programa; e a cooperacdo entre eles
e pesquisadores de outras instituicbes. Busca-se demonstrar a potencialidade da
analise de co-ocorréncias de termos significativos da producdo cientifica do
PGsMQI e verificar de que forma ela complementa os resultados referentes aos
indicadores atualmente adotados pelo Sistema de Avaliacdo da Pés-graduacao

implantado no Brasil pela Capes.

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

No contexto institucional no qual a pesquisa se insere, 0 problema a ser
investigado norteia-se pela seguinte questdo: “Qual a dindmica da producdo
cientifica do Programa P6sMQI da PUC-Rio no periodo de 1999-2013,
enfatizando-se o uso de indicadores bibliométricos consagrados e da analise da
co-ocorréncia de termos significativos das dissertagdes no mesmo periodo?”.

Visando responder a questao principal, desdobram-se as seguintes questoes:

! Centralidade (centrality) é a medida estatistica da intensidade das ligacBes para um determinado
agrupamento. Mede a coeréncia de um topico e é representada pelo valor médio das ligacbes que
existem entre as palavras-chave que integram o aglomerado.

2 Densidade (density) é a medida estatistica da forca das ligages que associam as palavras integrantes
de um aglomerado.
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qual é a contribuicdo da bibliometria e dos métodos de representacdo do
conhecimento para a avaliacdo da dindmica da producéo cientifica de um
programa de pds-graduacao?

quais sdo as ferramentas de escolha para a avaliacdo da dinamica da
producdo cientifica do Programa P6sMQI, desde sua criacdo?

qual foi a evolugdo da producéo cientifica do Programa P6sMQI, desde
sua criacdo, segundo os indicadores do Sistema de Avaliagdo da Pos-
graduacdo da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes)?

na perspectiva de construcdo de um Iéxico basico para o Programa
P&sMQI, quais sdo os principais termos significativos das dissertacGes
defendidas no periodo de 1999 a 2013?

quais sdo 0s mapas representativos do conhecimento gerado pelo
Programa P&sMQI, com base nas palavras-chave das dissertacdes
defendidas no periodo de 1999 a 2013?

Objetivos: geral e especificos

Considerando a questdo principal da pesquisa, 0 objetivo geral desta

dissertacdo é avaliar a dindmica da producéo cientifica do Programa P6sMQI da

PUC-Rio no periodo de 1999-2013, enfatizando-se o uso de indicadores

bibliométricos consagrados e da andlise da co-ocorréncia de termos significativos

das dissertacbes no mesmo periodo. Em termos especificos, a dissertacdo busca:

discutir a contribuicdo das ferramentas de representacdo do
conhecimento e da bibliometria para a avaliacdo da producdo cientifica
de um programa de pds-graduacao;

identificar e selecionar as ferramentas de escolha para a avaliacdo da
producdo cientifica do Programa PosMQ;

analisar a evolugdo da producdo cientifica do Programa P6sMQI desde
sua criagdo, segundo os indicadores do Sistema de Avaliacdo da Pos-
graduacdo da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes);

identificar os principais termos significativos das dissertacdes do
Programa P&sMQI no periodo de 1999 - 2013, na perspectiva de
construgdo de um léxico basico para o Programa;

demonstrar a potencialidade da analise da co-ocorréncia de termos
significativos da producdo cientifica e verificar de que forma ela
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complementa os resultados referentes aos indicadores do Sistema de
Avaliacdo da Pos-graduacédo implantado no Brasil pela Capes;

« propor recomendacdes para a construcdo de um léxico basico para o
Programa, visando sistematizar o0s processos de indexacdo e de
mapeamento do conhecimento cientifico gerado pelo P6sMQI.

1.3.
Motivacao

Desde a criacdo do Programa de Pds-graduacdo em Metrologia (P6sMQI)
em 1996, os dados referentes aos resultados da producéo cientifica sdo arquivados
e enviados para a Capes por meio do aplicativo Coleta Capes. No entanto, até
mesmo em funcdo do suporte no qual os dados sdo guardados/salvos (papel,
arquivos de texto, bases de dados distintas e sem integracdo entre elas), até o
inicio desta pesquisa ndo havia sido realizada uma consolidagdo desses registros e
nem uma extracdo automatizada de informacBes estratégicas dessa base
heterogénea.

A auséncia de um padrdo para armazenamento dos dados referentes a
producdo cientifica do Programa pode gerar distor¢cdes que dificultam uma futura
analise ou até mesmo favorecer o descarte de uma massa de dados sem
significado. A organizacdo e a indexacdo do conhecimento gerado pelo Programa
P6sMQI, de forma a ser tratado por ferramentas bibliométricas, poderdo contribuir
de forma significativa para uma analise critica e refinada da sua produgdo
cientifica, em termos de qualidade e diversidade de suas dissertacbes e
publicacGes. Adicionalmente, poderdo promover uma atitude proativa por parte do
corpo docente e discente, na perspectiva de prospectar o avan¢o das atuais linhas
de pesquisa do Programa e até de criar novas linhas.

Guimardes e Dobedei (2012), em publicacdo que retne os trabalhos
apresentados no | Congresso Brasileiro de Organizacdo do Conhecimento,
realizado em Brasilia, em 2011, ressaltam os principais desafios e perspectivas
cientificas para a organizacao e representacdo do conhecimento na atualidade. Em
um desses trabalhos, Alves et al. (2012) argumentam que as avaliacdes realizadas
com uso das ferramentas bibliométricas, associadas as analises contextuais,
constituem o referencial tedrico-epistemoldgico dominante para a visualizacéo do

comportamento e evolucdo de um determinado campo do conhecimento.
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Na fase de revisdo bibliografica da presente pesquisa, identificaram-se na
literatura especializada em Ciéncia da Informacdo varios estudos que abordam o
potencial de uso da bibliometria para avaliar a dindmica da producéo cientifica de
instituicGes académicas, com énfase em indicadores bibliométricos consagrados e
na analise da co-ocorréncia de palavras-chave. A titulo de ilustracdo, os trabalhos
de Zachos (1991); Moed et al. (1995); Quoniam et al. (2001); Silva (2004); Saes
(2005); Faro (2007); Lima, 2007; Zong et al. (2013); e Oliveira (2013)
demonstraram empiricamente a importancia da bibliometria para estudos da
situacdo e da evolucdo de diversos campos do conhecimento.

Isso posto, esta pesquisa visa ndo apenas coletar, integrar e organizar 0s
dados da producéo cientifica do Programa de P6s-graduacdo em Metrologia desde
a sua criacdo, mas, principalmente, demonstrar a aplicabilidade da bibliometria na
autoavaliacdo da dindmica da producdo cientifica do Programa. Busca-se ainda
construir um léxico bésico, visando sistematizar os processos de indexacdo das
publicacdes e dissertacGes e de mapeamento do conhecimento cientifico gerado
pelo P6sMQI ao longo de sua existéncia.

Além das questdes acima, a motivacdo do pesquisador baseou-se nos
seguintes fatos e circunstancias:

« compromisso ético de aplicar procedimentos bibliométricos alternativos
para a avaliacdo da producdo cientifica do Programa PGOsMQI,
ampliando-se o espaco para analises criticas e prospectivas em torno do
conhecimento gerado e dos indicadores de avaliacdo praticados
atualmente pela Capes;

 pioneirismo da iniciativa na PUC-Rio e forte interesse da Coordenacéo
do Programa P6sMQI de implementar o modelo de gestdo do
conhecimento proposto;

* identificacdo de um campo promissor para a aplicacdo de métodos e
ferramentas bibliométricas por outras unidades da PUC-Rio e até por
outras instituicdes de ensino superior, no que se refere & avaliacdo das
respectivas producoes cientificas;

» oportunidade de retroalimentagdo ao atual Sistema de Avaliacdo de
Programas de Pos-graduacdo da Capes, a partir de experiéncias de
implantacdo bem sucedidas pelo P6sMQI e por outras unidades da PUC-
Rio.

Em sintese, acredita-se que os resultados desta dissertacdo poderao trazer 0s

seguintes beneficios e avancos para o0 P6sMQI:
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servir como base para tomada de decisdo de alunos e professores em
relacdo aos temas das futuras dissertacdes;

fornecer uma viséo estratégica do P6SMQI com base na concentracdo ou
na dispersao das palavras-chave utilizadas nas dissertacdes;

propor um padrdo de inclusdo das palavras-chave nas futuras
dissertacgdes;

fornecer informacges estratégicas para uma autoavaliacdo do Programa e
demonstracdo junto a Capes, influenciando positivamente nas futuras
avaliagOes daquela Coordenacao;

influenciar a PUC-Rio e os respectivos 6rgdos competentes na criagao de

um programa de doutorado do P6sMQI.

1.4.
Metodologia

A Figura 1.2 apresenta a sequéncia da pesquisa em suas trés grandes fases:

(i) exploratoria e descritiva; (ii) pesquisa aplicada; (iii) conclusiva.

Conceituagdo de
bibliometria como
instrumento para
avaliagdo da
produgdo cientifica

Pesquisa documental
sobre o Sistema
de Avaliagdo de
Programas de
Pés-graduagido (Capes)

[ Definig¢do das \

questdes do caso,
selegdo do tipo de

estudo e
delimitagdo da unidade de
K analise )

Elaboragdo das

( Definig¢do dos ) conclusdes da
Identificagdo X procedimentos e pesquisa e
e anilise Reflnamegto das instrumentos da pesquisa de recomendagdes
questdes campo .
de métodos e " P para o P6sMQl e
da pesquisa d .
ferramentas = lemais partes
bibliométricas - \  interessadas )
Coleta, formatagdo de g
dados e definigdo de léxico
basico preliminar H
J H IndicagGes para
— Definigdo do modelo == : estudos futuros
Identificagdo conceitual para Anélise e discussdo dos HIAN ),
de estudos avaliagdo da produgdo L resultados ) :
empiricos de fnallse cientifica do PésMQl < -
de co-ocorréncia com suporte da =
de palavras-chave bibliometria Conclusdes do estudo de
caso
isad d Apresentagdo
Pesquisa bibliografica e documental Pesquisa : campo e estudo das conclusdes e
BEEE recomendagdes

Fase 1: Pesquisa exploratoria e descritiva

Fase 2: Pesquisa aplicada

Figura 1.1 - Desenho da pesquisa, seus componentes e métodos

: Fase 3: Conclusiva

De acordo com a taxonomia proposta por Vergara (2002; 2005), a pesquisa

pode ser considerada, quanto aos fins, aplicada e descritiva. Quanto aos meios de

investigacdo, foram utilizados os seguintes métodos: pesquisa bibliogréfica;

pesquisa documental; pesquisa de campo; e estudo de caso.
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O desenho da pesquisa mostra em cada uma das fases as sequéncias l6gicas
que foram seguidas e os métodos utilizados durante os trabalhos de investigacéo,

conforme descrito a seguir.

14.1.
Fase 1: pesquisa exploratoria e descritiva

Iniciou-se a fase exploratoria e descritiva com a pesquisa bibliografica sobre
bibliometria, explorando suas leis, métodos e ferramentas. Ao longo da revisédo
bibliogréafica, buscou-se identificar estudos empiricos que demonstrassem 0s
beneficios da analise de co-ocorréncia de palavras-chave (expressdo em inglés,
co-word analysis). Buscou-se, a partir da conceituacdo e dos trabalhos empiricos,
reforcar a importancia da bibliometria como instrumento para avaliacdo da
producdo cientifica em um determinado campo de conhecimento. A partir dessa
visdo mais geral, identificaram-se ferramentas e software livres adequados para 0s
propdsitos da andlise pretendida nesta pesquisa. Ainda nessa fase, a partir do
referencial tedrico, buscou-se caracterizar o contexto institucional do estudo de
caso, ou seja, o Programa de Pds-graduacdo em Metrologia da PUC-Rio e 0
Sistema de Avaliacdo da Pos-graduacdo implantado no Brasil pela Capes, na
perspectiva da selecdo dos indicadores que deveriam ser foco do estudo de caso e

das ferramentas bibliométricas que seriam utilizadas na fase aplicada da pesquisa.

1.4.2.
Fase 2: pesquisa aplicada

A partir dos resultados da revisao bibliografica e documental que nortearam
a definicdo dos objetivos da pesquisa, o refinamento das questdes da pesquisa e a
escolha das ferramentas bibliométricas mais adequadas para o contexto do
Programa P6sMQI, iniciou-se a fase da pesquisa aplicada propriamente dita (Fase
2).

Nessa fase, demonstrou-se no ambito do Programa a oportunidade de
criacdo de um léxico bésico, ainda que em formato preliminar, e a adequacédo de
uso da andlise de co-ocorréncia de palavras-chave das dissertacGes para mostrar a
evolucdo da producdo cientifica em dois periodos distintos: (i) 1999-2005; e (ii)
2006-2013 (capitulo 4).
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O estudo de caso foi desenvolvido em sete etapas, a saber: (i) definigdo das
questdes do estudo de caso; (ii) selecdo do tipo de estudo; (iii) delimitacdo e
caracterizacdo da unidade de analise e seu contexto organizacional; (iv) definicao
dos procedimentos e instrumentos da pesquisa de campo; (v) coleta, formatacéo
de dados e definicdo de Iéxico basico preliminar com 30 termos significativos das
dissertacfes do POsMQI; (vi) apresentacdo e discussdo dos resultados, referentes
a evolucdo da producéo cientifica do Programa no periodo de 1999 a 2012,
segundo os indicadores do Sistema de Avaliacdo da Pds-graduacdo da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); a
construcdo de um léxico basico preliminar para o Programa; e a analise de co-
ocorréncia de palavras-chave das dissertacfes, associadas aos descritores
constantes do Iéxico basico; e (vii) elaboracao das conclusées do estudo de caso.

No capitulo 4, apresentam-se os procedimentos e os resultados alcancados
ao longo do desenvolvimento do estudo de caso.

143
Fase 3: conclusiva

Nesta etapa, foram geradas as conclusdes da pesquisa como um todo, além
de algumas recomendacdes para o préprio Programa P6sMQI. Encaminharam-se
também recomendacdes para outras unidades da PUC-Rio e até para outras
instituicbes de ensino superior, no que se refere a avaliacdo da dinamica das
respectivas producges cientificas. Finalmente, indicam-se estudos futuros como
desdobramentos naturais da presente pesquisa e oportunidades de
retroalimentacdo ao atual Sistema de Avaliacdo de Programas de Po6s-graduacgédo
da Capes, a partir da experiéncia de implantacdo bem sucedida pelo P6sMQI e, no
futuro, de experiéncias de outras unidades da PUC-Rio e de instituicOes
congéneres.

1.5.
Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos, incluindo esta
introdugdo. No capitulo 2, apresenta-se o referencial teorico sobre o tema central
da dissertacdo — a bibliometria e a representacdo do conhecimento como
instrumentos para avaliagdo da producdo cientifica de um determinado campo ou

area cientifica. Na sequéncia, abordam-se os métodos e ferramentas bibliométricas
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mais adotadas em nivel internacional, com destaque para as que se mostram mais
adequadas para a andlise pretendida na fase de pesquisa aplicada. Ressalta-se, ao
final, a oportunidade de se utilizar indicadores bibliométricos complementares aos
tradicionalmente adotados em avaliacbes de programas de pos-graduacdo, com
énfase para aqueles gerados pela analise de co-ocorréncia de palavras-chave e
termos significativos de uma ou mais areas de conhecimento correlatas.

No capitulo 3, caracteriza-se a unidade de analise — o Programa de Pos-
graduacdo em Metrologia (P6sMQI) da PUC-Rio e 0 seu contexto institucional,
incluindo a descricdo do atual Sistema de Avaliacdo de Programas de Pds-
graduacdo da Capes, para fins de alinhamento das analises bibliométricas ao
conjunto de indicadores, segundo os quais o Programa vem sendo avaliado
periodicamente.

No capitulo 4, apresenta-se o estudo de caso, focalizando-se os resultados da
pesquisa de campo realizada no &mbito do Programa, com o0 apoio direto da
Coordenacgdo e da equipe administrativa, além da Biblioteca da PUC-Rio, que
forneceu grande parte das fichas catalograficas das dissertacdes, que se encontram
no acervo digital da Universidade. Inicialmente, definem-se as questdes do estudo
de caso e o tipo de estudo. Na sequéncia, delimita-se e a unidade de analise e
apresentam-se 0s procedimentos e instrumentos para a pesquisa de campo.
Finalmente, discutem-se os resultados da avaliacdo da producdo cientifica do
Programa P6sMQI e sugere-se um léxico basico preliminar como ponto de partida
para a futura indexacdo das dissertacGes, relatérios de pesquisa e publicacfes
cientificas do Programa, dentre outras producdes.

No capitulo 5, formulam-se as conclusGes da pesquisa e enderecam-se
propostas para estudos futuros, como desdobramentos naturais e aprofundamento

de aspectos relevantes que emergiram da presente pesquisa.
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