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Resumo

Busca de alternativas tedricas e metodologicas para mapear a pesquisa cientifica
brasileira. Apresenta-se como hipdtese de trabalho a idéia de que os repositdrios de
dissertacdes e teses podem ser fontes confidveis para conhecer a ciéncia produzida no
pais. Por meio de procedimentos que associam os Estudos Sociais da Ciéncia, a
Organizagdo e Representagdo do Conhecimento ¢ Métodos bibliométricos avangados,
podem ser vislumbradas novas abordagens sobre a institucionalizag@o social e cognitiva
da pesquisa cientifica no Brasil. A visualizag¢do grafica dessas informagdes, por meio de
cartografias dinamicas, ¢ util por sua funcionalidade para oferecer visdo global de
conjuntos de informacdes e evidenciar relagdes entre elas. Da mesma forma, as
visualizac¢des configuram-se como possiveis interfaces para recuperagcdo de informacao.

Palavras-chave: Institucionalizagdo da pesquisa cientifica. Organizacdo do
conhecimento. Cartografia tematica. Indicadores bibliométricos. Dissertacdes e teses.

1 INTRODUCAO

Os trabalhos de Whitley (1974), realizados no campo da Sociologia da Ciéncia, sdo
referéncias teodricas Uteis para abordar a institucionalizacdo da pesquisa cientifica.
Segundo o modelo por ele proposto, a pesquisa cientifica pode ser analisada segundo
duas categorias: a institucionalizag¢do cognitiva e a institucionalizac¢do social.

A institucionalizagcdo cognitiva diz respeito aos aspectos epistemologicos, tedricos e
metodologicos das disciplinas cientificas. Sdo seus objetos os graus de consenso sobre
os conceitos da drea, a legitimidade e pertinéncia dos problemas propostos ao campo, o
grau de aceitabilidade das solugdes encontradas e, finalmente, o grau de adequagdo dos
métodos, técnicas e instrumentos de observagdo dos fendmenos.

A institucionalizagdo social, por sua vez, refere-se as estruturas formais que demarcam
os membros de uma comunidade cientifica. Sdo analisados, nesta dimensao, os graus de
organizagdo de areas do conhecimento, sua integracdo as estruturas de legitimacdo
(universidades, institutos de pesquisa, instancias de avaliag¢do, sociedades cientificas,
etc) e as condi¢des de acesso a programas de fomento.

Alguns comentérios preliminares sdo necessdrios para contextualizar o estudo da
institucionaliza¢do cognitiva e social da pesquisa no campo da Ciéncia da Informagio,
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como também para justificar a abordagem aqui proposta:

1) os produtos da pesquisa cientifica, vistos na otica da economia informacional, por
serem expressdes do trabalho imaterial (HARDT e NEGRI, 2002), podem ser descritos
e analisados para revelar aspectos da institucionaliza¢do da ciéncia.

2) trabalhos de escavacdo da producdo intelectual, como o aqui proposto, ndo sdo
novos. De fato, inspira-se em trabalho seminal de Foucault - “A arqueologia do saber”.
Seu comentario sobre o porqué da escolha desse titulo tem servido de base para muitos
trabalhos sobre os processos de construgdo do conhecimento:

Inicialmente, empreguei essa palavra de maneira um pouco cega, para designar uma
forma de analise que ndo seria efetivamente uma historia (no sentido em que se relata,
por exemplo, a histéria das invencgdes e das idéias), e que tampouco seria uma
epistemologia, ou seja, uma analise interna da estrutura de uma ciéncia. Trata-se de uma
coisa diferente, e entdo eu a chamei de “arqueologia”; depois, retrospectivamente,
pareceu-me que o acaso ndo tinha me guiado muito mal: afinal, essa palavra
“arqueologia”, ao prego de uma aproximagdo que me serd perdoada, eu espero, pode
querer dizer: descricdo do arquivo. Por arquivo, entendo o conjunto de discursos
efetivamente pronunciados; e esse conjunto ¢ considerado ndo somente como um
conjunto de acontecimentos que teriam ocorrido uma vez por todas e que
permaneceriam em suspenso, nos limbos ou purgatorios da histéria, mas também como
um conjunto que continua a funcionar, a se transformar através da historia,
possibilitando o surgimento de outros discursos (FOUCAULT, 2000, p. 145).

Este texto fundamenta-se epistemologicamente nas formulagdes de Hardt e Negri
(2002) e Foucault (2000), acima enunciadas. Pretende-se, desse modo, empreender uma
arqueologia do trabalho imaterial, sob a otica da Ciéncia da Informagdo. Para isso,
serdo exploradas as bases de dados referenciais de dissertacdes e teses produzidas em
programas de pds-graduagdo do pais.

Nao se reivindica originalidade neste trabalho. A afirmacdo de Granger sobre o
processo de constru¢do do conhecimento: a descontinuidade radical dos paradigmas ¢
um mito, porque os modelos cientificos sempre se estabelecem “a partir de um
momento anterior do pensamento” (GRANGER, 1989, p.25), balizam os limites deste
trabalho e as vozes que reverberam como panos de fundo. Portanto, esta pesquisa se
apdia nos estudos anteriores ja realizados por pesquisadores da area da Ciéncia da
Informagéo e campos conexos.

Explorar as bases de dados de dissertagdes e teses produzidas no pais, descrevé-las e
produzir indicadores tem o sentido, portanto, de rememorar e reavaliar a atividade
cientifica desenvolvida na universidade. O projeto proposto requer abordagem
interdisciplinar que entrecruza trés saberes: os Estudos Sociais da Ciéncia, a
Organizagdo e Representacio do Conhecimento e os M¢étodos Bibliométricos
avangados.

Sdo dados empiricos da pesquisa, as dissertagdes e teses produzidas nos programas de
pos-graduacao do pais, que serdo analisadas por métodos bibliométricos.
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Os estudos bibliométricos, na visdo tradicional, fundam-se na descricio e na
quantificagdo. Na abordagem aqui proposta combinam-se estudos quantitativos e
qualitativos, explorando-se a oposicdo entre qualidade e quantidade, com base em
Granger (1989), que afirma que essa relagdo pode ser explicada como uma oposi¢do
ontologica.

Como lembra Granger (1989), remonta a Descartes o reconhecimento do duplo sentido
do quantitativo: a enumeragdo e a medida. Nessa dicotomia, a quantidade se associa ao
nimero inteiro natural e tem com o objeto apenas uma relagdo extrinseca. No caso da
medida, ao contrario, opera-se com o tratamento quantificado de propriedades que
podem ser submetidas a operacdes de disjuncdo e de reunido. A quantificagdo é,
portanto, uma opera¢do mais complexa do que a enumeragao.

Ainda segundo Granger (1989), o conhecimento qualitativo, pode também ter um duplo
sentido: referir-se a idéia de diferenca ou a idéia de forma. A diferenga é obtida por
meio de operagdes ativas de classificacdo, portanto, de disjuncdo e de reunido, tal como
na quantificacao.

A dicotomia quantidade/qualidade se expressa nas formas de abordar os objetos:
descrever, compreender, explicar (GRANGER, 1989). O processo de descri¢do consiste
primeiramente em escolher as dimensdes dos dados empiricos que serdo, em seguida,
divididos em elementos discretos e enumeraveis. A descrigdo gera, portanto, um
conhecimento morfoldgico que evidencia um todo e as suas partes. Um conhecimento
qualitativo, por sua vez, procura compreender e explicar. Porém seria presungoso
imaginar que se possa compreender sem primeiramente descrever de forma adequada o
objeto que se analisa.

Na Ciéncia da Informacdo, sdo controvertidas as relagdes entre a quantificacdo e o
conhecimento qualitativo. Procura-se, nesta pesquisa, explorar a idéia de que o
conhecimento qualitativo pode ser objetivado por relagdes quantificadas, provindas da
aplicacdo de técnicas bibliométricas. Afirma-se, portanto, que um conhecimento
qualitativo ndo elimina a quantidade. Ao contrario, procura-se tomar a medida como
meio para compreender e explicar, de modo a quebrar a clivagem entre o modo
quantitativo e o modo qualitativo de analisar objetos.

Em estudos bibliométricos é necessario, primeiramente, descrever os elementos
constitutivos das bases de dados (os dados de input), de modo a estabelecer conjuntos.
Esses conjuntos se aproximam por “semelhangas de familia”, no sentido proposto por
Wittgenstein (1996). O conceito de “semelhan¢a de familia” d4 conta de objetos que se
relacionam, ndo por uma constelacdo de caracteres que os transformam em classes
rigorosas, em que os objetos da classe compartilham um ntcleo totalmente invariante.
Sdo, na realidade, tipos de agrupamentos que apresentam alguma inexatiddo e fluidez,
como o sdo os descritores das linguagens documentarias. No entanto, para garantir a
confiabilidade dos resultados da anélise é necessario que sejam expostos os pardmetros
de operagdo de constituigdo dessas categorias operacionais. Rejeitam-se, portanto, as
operagdes tradicionais das técnicas bibliométricas que enumeram sem analisar o objeto
para determinar os critérios de composi¢@o das familias de dados.
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2 A APLICACAO BIBLIOMETRICA A ANALISE DE DISSERTACOES E
TESES.

2.1 Breve caracteriza¢ao da bibliometria

A bibliometria ¢ uma metodologia de recenseamento das atividades cientificas e
correlatas, por meio de analise de dados que apresentem as mesmas particularidades.
Por meio dessa metodologia, pode-se, por exemplo, identificar a quantidade de
trabalhos sobre um determinado assunto; publicados em uma data precisa; publicados
por um autor ou por uma instituicdo ou difundidos por um periddico cientifico, o grau
de desenvolvimento de P&D e de inovacdo, entre outros. Por meios bibliométricos
pode-se, por exemplo, computar dados para comparar e confrontar os elementos
presentes em referéncias bibliograficas de documentos representativos das publicacdes.

Os estudos bibliométricos objetivam conhecer como se comporta uma propriedade
relativamente a outra ja conhecida. Dessa forma, no caso das publicagdes cientificas,
pode-se pretender conhecer todos os autores que trabalharam em determinado assunto;
os periddicos que publicaram sobre esse assunto; os autores considerados referéncia no
assunto; os autores desse assunto que publicaram em determinado periddico e assim por
diante e cruzar essas propriedades.

A classifica¢do do resultado da contagem dos elementos, por ordem de freqiiéncia de
apari¢do decrescente, produziu as primeiras distribui¢des estatisticas em bibliometria.
Os estudos sobre tais distribui¢des constituem, assim, os primordios das aplicacdes
estatisticas a Producdo Cientifica (POLANCO, 2003).

Atualmente, hd consenso entre os estudiosos que atuam na area, de que o campo da
bibliometria, como um todo, inclui os aspectos quantitativos e os modelos da
comunicagao cientifica e do armazenamento, disseminacao e recuperagdo da informacgao
cientifica. Esse conceito de bibliometria é, nesse enfoque, mais amplo do que as
defini¢des usuais do termo e objetiva incorporar todas as orientagdes correntes, como
também suas aplicagdes a politica cientifica e a recuperagdo da informagdo
(WORMELL, 1998).

Os métodos bibliométricos vém sendo aplicados ndo somente aos estudos
cientométricos (métrica dos aspectos da ciéncia, enquanto disciplina ou atividade
econdmica) (MACIAS-CHAPULA, 1998), e a avaliacdo da pesquisa em ciéncia e
tecnologia (C&T), mas também a andlise de seus aspectos sociais € econdmicos. Com
efeito, o mapeamento e a avaliacdo da ciéncia sdo questdes consideradas cruciais, na
sociedade contemporanea, principalmente a partir de sua caracterizagdo como fator de
produgio.

A avaliacdo da pesquisa cientifica pode ser qualitativa ou quantitativa. A avaliagdo feita
por pares é de natureza qualitativa, sendo utilizada, em geral, para julgar propostas de
pesquisa, avaliar grupos de pesquisa e artigos cientificos, entre outros aspectos. Os
indicadores bibliométricos, por sua vez, representam o aspecto quantitativo do processo
avaliativo. Deve-se observar, no entanto, que os aspectos quantitativos também estdo
presentes na avaliagdo por pares, ja que, nessas avaliagdes, também sdo contados o
numero de publicagdes e as atividades académicas proprias das areas institucionalizadas
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(VAN RAAN, 2003).

Os indicadores bibliométricos vém ganhando importancia crescente como instrumentos
para andlise da atividade cientifica e das suas relagdes com o desenvolvimento
econdmico e social. Sua construcdo tem sido incentivada pelos 6rgios de fomento a
pesquisa como meio para se obter uma visdo acurada da produg¢do de ciéncia, de modo a
subsidiar a politica cientifica e avaliar seus resultados.

Os indicadores sdo, desse modo, parametros empregados como medidas indiretas da
atividade da pesquisa cientifica e contribuem para a compreensdo dos objetivos da
pesquisa, das estruturas da comunidade cientifica, do seu impacto social, politico e
econdmico (SPINAK, 1998; TRZESNIAK, 1998; OKUBO,1997). Quando empregados
na analise da produgdo cientifica, os indicadores bibliométricos podem ser divididos em
indicadores de producdo, indicadores de citacdo e indicadores de ligagdo (MACIAS-
CHAPULA, 1998; SPINAK, 1998; OKUBO, 1997; NARIN et alii, 1994; COURTIAL,
1990; CALLON et alii, 1993).

Os Indicadores de produgdo cientifica sdo construidos pela contagem do numero de
publicagdes por tipo de documento (livros, artigos, publicagdes cientificas, relatdrios
etc.), por instituicdo, area de conhecimento, pais, etc.

Os indicadores de citagdo, por sua vez, sdo construidos pela contagem do numero de
citacdes recebidas por uma publicacio de artigo de periddico. E o meio mais
reconhecido de atribuir crédito ao autor.

Ja os indicadores de liga¢do sdo construidos pela co-ocorréncia de autoria, citacdes e
palavras, sendo aplicados na elaboracdo de mapas de estruturas de conhecimento e de
redes de relacionamento entre pesquisadores, institui¢des e paises. Emprega técnicas de
analise estatistica de agrupamentos.

2.2 Exemplo de mapeamento bibliométrico

Em complemento as aplicagdes para obtencdo de indicadores da ciéncia, tecnologia e
inovagdo, os estudos recentes da area concentram-se em técnicas de mapeamento
bibliométrico para monitorar o desenvolvimento cientifico (bdsico ou aplicado), uma
vez que eles sdo considerados instrumentos uteis para identificar padrdes na estrutura
dos campos cientificos, identificar processos de dissemina¢do do conhecimento e
visualizar as dindmicas do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de sua efetiva
adogdo na produgdo de bens e servigos.

Os mapas gerados a partir desses dados ¢ métodos sdo representacdes da producdo
cientifica de areas. Semelhante producdo pode ser expressa por meio de conceitos
produzidos e utilizados pela propria area. Tem-se, portanto, neste caso, garantia literaria
na geragdo das representacdes cartograficas da institucionalizagdo cognitiva de um dado
campo do conhecimento.

A visualizagdo da informag¢fo por meio de mapas baseia-se nos estudos sobre a

percep¢do, que mostram que o ser humano tem primeiro uma percepcao global de uma
cena antes de atentar para os detalhes (TUFTE, 1983). Tais estudos abriram caminhos
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para explorar as caracteristicas da percepc¢ao global e, conseqiientemente, para aplica-las
aos sistemas de informacao, particularmente nos aspectos relacionados a recuperacdo de
informagao, tais como:

— Exploragio rapida de conjuntos de informagdes desconhecidas;

— Evidenciacao de relagdes e estruturas nas informagdes;

— Fornecimento de alternativas de acesso a informagdes pertinentes;
— Classificagédo interativa de informagao.

Para demonstrar como as cartografias podem ser utilizadas para descobrir padrdes na
estrutura dos campos cientificos, identificar processos de disseminacdo do
conhecimento e visualizar as dindmicas do desenvolvimento cientificos, sdo
apresentadas, a seguir, cartografias, construidas com base em métodos de analise multi-
variavel™

Essas andlises consistem na comparagdo de todos os pares possiveis dos descritores que
geram, neste caso particular, dois tipos de graficos, para uma mesma observacdo: a)
graficos de classificagdo hierarquica — dendograma — e, b) classificacdo nao hierarquica
— multidimensional.

Os mapas abaixo apresentados (Figura 1 e Figura 2), visualizam os descritores das 97
teses e dissertacdes defendidas no Programa de pds-graduacdo do Instituto de Pesquisas
Nucleares de Sdo Paulo, dentro da categoria S63 da base de dados INIS. A categoria
S63 compreende temas relativos a “Radiation - thermal pollutant effects — biological,
Material and Living organisms”.

Na Figura 1, a visualizagdo da dindmica da aplicacdo de processo cientifico de
“radiacdo gama a base de cobalto 60” sobre os mais diversos tipos de matérias e
organismos vivos evidencia, de forma objetiva, as relacdes e as estruturas que foram, ao
longo dos ultimos 30 anos de pesquisa no IPEN, hierarquicamente, estabelecidas entre
as tematicas de estudo.

Na Figura 2, em que se estuda a mesma categoria S63, o objetivo foi o de representar
em espaco reduzido, os “clusters” que se formaram entre as temdticas estudadas, a partir
dos processos de radiagdo gama a base do cobalto 60, bem como as relagdes que se
estabelecerem entre os diversos clusters.

Enc. Bibli: R. Eletr. Bibliotecon. Ci. Inf., Floriandpolis, n. esp., 1° sem. 2008 111



Figura 1: Classificag@o hierarquica de descritores - DENDOGRAMA
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Foram apresentados, neste trabalho, exemplos do que pode ser obtido com a exploragdo
das bases de dados por meio de técnicas bibliométricas avangadas. O estudo combina
abordagem quantitativa e qualitativa, com o intuito de descrever, conhecer e explicar
fendmenos. Procurou-se demonstrar que os dispositivos de memoria institucionalizados,
dentre eles as Bases de Dados referenciais, sdo inscrigdes que, se adequadamente
analisadas, podem gerar representagdes da cultura cientifica do pais. No entanto, tais
artefatos t€m tido seu uso limitado a localizagdo de informac¢do ou como instrumentos
de apoio a gestdo de acervos. Analisar tais inscrigdes, descobrir relagdes entre os dados
e apresenta-los sob a forma de cartografias estaticas ou dindmicas, ¢ um modo de
resgatar a produg¢do de conhecimento que se faz no pais. Esse resgate pode se
configurar, além disso, como insumo para promover a produgdo de novos
conhecimentos e para orientar as politicas de pesquisa. Para serem eficazes, no entanto,
tais analises devem ser objeto de produgdo continua.

Deve-se chamar a atengdo também para o fato de que as especificidades de cada pais
quanto ao estagio de institucionalizacdo da ciéncia apontam para a necessidade de
redefinir pressupostos antes de empreender a tarefa de produzir indicadores. E preciso,
ademais, conhecer em profundidade as caracteristicas e habitos de cada setor para
elaborar hipdteses de trabalho pertinentes e utilizar metodologias de coleta e anélise que
produzam resultados confidveis. No caso brasileiro, o desafio ¢ maior dada a
precariedade ou mesmo auséncia de fontes de informacdo para empreender estudos
bibliométricos.

Outro aspecto a ser enfatizado refere-se aos proprios métodos bibliométricos. Estes, se
aplicados de forma cega, podem gerar resultados pouco confidveis. A critica constante
dos procedimentos &, portanto fundamental. Os problemas que surgem requerem
respostas que, muitas vezes, sdo encontradas em outras especialidades. Se os estudos
sociais da ciéncia sdo fundamentais para interpretar os dados, os métodos da
Organizacdo da Informacgdo s@o imprescindiveis para reorganizar os dados em
categorias funcionais adequadas para a analise das tendéncias de pesquisa.

O mapeamento das tendéncias globais de institucionalizagdo cognitiva e social da
pesquisa cientifica, por meio de técnicas bibliométricas avangadas, parece, portanto, ser
cada vez mais imperioso. Somente com dados objetivados podem ser justificadas e
sustentadas as decisdes sobre as politicas de pesquisa. Sua auséncia, ndo raro, resulta
em decisdes frageis porque baseadas apenas em impressdes ou em cristalizagdo de
posi¢des que nao encontram eco na dinamica da criagdo cientifica. Tais decisdes
acabam por engessar um campo cientifico em lugar de promover seu desenvolvimento e
consolidacdo. E sabido que esses resultados dependem, muitas vezes da abertura de
fronteiras, promovida por meio do didlogo intra ou interdisciplinar.
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ABSTRACT

Search for theoretical and methodological alternatives for reliably mapping scientific
research. In order to face such challenge, we present the hypothesis that dissertations
and theses files may be reliable sources to know the country's produced science. By
means of an interdisciplinary approach which associates the Social Science Studies, the
Knowledge Organization and Representation and advanced Bibliometric Methods, new
approaches can be aroused on new forms of social and cognitive science
institutionalization in Brazil. Their graphic visualization, by means of dynamic
cartography, is useful for its functionality by offering a global vision of information sets
as well as evidencing relationships amongst them. Likewise, it is configured as interface
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for information retrieval systems.

KEYWORDS: Scientific research institutionalization. Knowledge organization.
Bibliometric studies. Science mapping. Dissertations.

Originais recebidos em: 08/02/2008
Texto aprovado em. 13/03/2008

i Versao preliminar deste texto foi apresentada no VII Enancib, realizado em 2006, em Marilia
(SP).
1 Conjunto de métodos de analise numérica, que trata em bloco planilhas de dados (em geral

matriz retangular), em que cada elemento da amostra é definido por varias variaveis
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