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Resumo: O presente trabalho, caracterizado como um Ensaio Teórico, apresentado a partir de 

sua natureza reflexiva e interpretativa, tem como objetivo destacar pontos centrais sobre a 

produção do conhecimento científico a partir da Epistemologia de Fleck, as relações entre 

avaliação e análises científicas que surgem da cientometria e abordar especificamente um dos 

métodos cientométricos, as redes de colaboração científica. Com isso, busca discutir alguns 

conceitos centrais que consideramos importante entre a relação com os pontos destacados 

anteriormente e a área da Educação em Ciências, como forma de aproximar tais discussões. 

Além disso, pontuamos a necessidade de utilizar da Sociologia da Ciência e da Epistemologia 

como elementos potencializadores das análises cientométricas, deixando de ser meramente 

quantitativa. Ainda, destacamos alguns softwares utilizados no mapeamento das redes de 

colaboração científica e no levantamento de dados bibliométricos, promovendo uma maior 

aproximação entre as discussões teóricas e a tecnologia. Tais reflexões são bases para o 

desenvolvimento de uma ferramenta tecnológica, sendo uma das etapas constituintes da 

presente pesquisa.  

Por um ensaio teórico 

   O trabalho está estruturado em três tópicos: inicialmente, aborda a 
natureza da ciência e sua construção, fundamentada na epistemologia de Fleck; 
em seguida, apresenta conceitos teórico-metodológicos da bibliometria e da 
cientometria, destacando sua relação com a Educação em Ciências; por fim, foca 
nas redes de colaboração científica, especialmente por coautoria, ressaltando a 
importância de softwares para potencializar essas análises. 

   Com o intuito de relacionar as ideias anteriormente citadas e fazer 
aproximações com a Educação em Ciências, realizamos um ensaio teórico, uma 
abordagem metodológica que privilegia a reflexão crítica e a interpretação 
aprofundada dos conceitos e teorias pertinentes ao tema. Por meio desse 
método, buscamos estabelecer diálogos entre diferentes autores e perspectivas 
(Meneghetti, 2011).  
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Produção colaborativa do Conhecimento Científico 

Fleck (2010) oferece contribuições relevantes para a compreensão da 
natureza da ciência, apresentando-a como uma das principais características de 
sua epistemologia a oposição à ciência empírico-indutivista, uma vez que a 
considera a partir da construção social: “todo trabalho científico é um trabalho 
coletivo” (Fleck, 2010, p.86) e não resultado de “descobertas” individuais 
realizadas por gênios. Assim, considerando o caráter cooperativo da ciência, é 
essencial analisar a estrutura sociológica dos pesquisadores. Ziman (1979) 
corroborara essa ideia no sentido de que as relações sociais são o tecido 
conjuntivo da ciência. As ideias científicas se conectam e evoluem através 
dessas interações, e para entender a natureza da ciência, é preciso observar 
como os cientistas se comportam, colaboram e comunicam. 

Nesse sentido, Fleck (2010) atribui conceitos referentes à construção do 
conhecimento científico, o estilo de pensamento e o coletivo de pensamento. “O 
primeiro está associado à unidade social da comunidade de cientistas de uma 
disciplina; o segundo, os pressupostos de pensamento sobre os quais o coletivo 
constrói seu edifício do saber” (p. 16). Portanto, tendo em vista o caráter 
cooperativo da ciência, deve-se considerar a estrutura sociológicas dos 
pesquisadores para além das convicções empíricas individuais.  

Diante do exposto, para Fleck (2010), o conhecimento científico é uma 
construção social, resultante da interação entre indivíduos em um determinado 
contexto histórico, social e cultural. A estrutura da ciência, com seus sistemas e 
formas de organização é marcada pelo coletivo de cientistas. Complementando 
essa perspectiva, Chalmers (1993) contribui para a compreensão da construção 
do conhecimento científico perpassar historicamente por (re)elaborações, ou 
seja, tanto a observação quanto o experimento são orientados por “teorias” pré-
existentes, de que não há “descobertas”, mas “produção de conhecimentos”.   

Portanto, Viegas (2007, p. 33) destaca que a ciência é um processo social, 
intersubjetivo, histórico e inacabado: “Social e intersubjetivo porque a percepção 
de vários sujeitos garante a validade da percepção do cientista individual; 
histórico e inacabado porque a falibilidade da experiência sensível obriga o 
cientista a buscar sempre novas evidências a fim de corroborar suas 
percepções”.  

Portanto, destacamos que o conhecimento científico é moldado a partir 
de uma comunidade de pesquisadores que se beneficiaram de conhecimentos 
advindos de uma rede de pesquisadores ao longo do tempo em uma rede de 
colaboração. Essa rede é moldada a partir de um contexto histórico-social e 
envolve complexas relações e influências, que não pode ser reduzida ao trabalho 
individual de um único cientista. 

Bibliometria ou Cientometria? 
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É recorrente a utilização de procedimentos teóricos-metodológicos que 
auxiliam no mapeamento e na visualização das atividades científicas de um país, 
mais especificamente, sobre a produtividade científica, a partir de grupos de 
pesquisas e Campos Científicos. Tais procedimentos irão articular diretamente 
nas políticas de financiamento para ciência e tecnologia – a exemplo, CAPES e 
CNPq no Brasil – os quais utilizam de métricas para “medir” a produção científica 
e consequentemente dos pesquisadores.  

Segundo Spinak (1996), o conceito de cientometria tem passado por uma 
evolução significativa ao longo do tempo. Inicialmente, as definições do campo 
eram restritas à mensuração da informação, enfatizando aspectos quantitativos 
e focando em métricas simples para avaliar a produção científica. Atualmente, a 
cientometria está associada ao estudo das leis, propriedades e características 
que fundamentam os processos de comunicação científica, reconhecendo a 
natureza interdisciplinar e multifacetada desse fenômeno. Essa abordagem 
contemporânea transcende a simples quantificação, explorando as dinâmicas 
subjacentes à produção, comunicação e impacto do conhecimento científico em 
diferentes contextos, sendo estabelecido como um campo de investigações 
interdisciplinares.  

   Os estudos cientométricos são úteis para avaliar a produção científica a 
partir de técnicas e análises estatísticas. Tais técnicas são advindas dos dados 
bibliométricos, que têm como objetivo os seguintes pontos, segundo Hayashi 
(2013): i) Levantamento e análise sistemática da literatura em um campo 
específico do conhecimento; ii) Desenvolvimento de modelos matemáticos para 
representar dinâmicas associadas à produção científica; iii) Identificação de 
áreas de destaque, conexões temáticas, grau de interdisciplinaridade, redes de 
colaboração científica, tópicos emergentes e lacunas no conhecimento; iv) 
Elaboração de indicadores bibliométricos para avaliação e monitoramento da 
produção científica. 

  Além dessa perspectiva, os dados cientométricos podem ser utilizados 
para traçar um perfil dos campos científicos, os principais autores dentro de um 
ramo do conhecimento além de ser possível identificar panoramas e tendências 
do comportamento de um grupo de cientistas a partir de sua produção publicada 
(Vanti, 2002; Maz et al., 2009).  

   Dessa forma, destacamos que assumimos uma perspectiva referente a 
cientometria como um meio e não um fim, isso é, a partir dos dados quantitativos 
advindos da estatística, podemos ampliar o escopo das análises cientométricas 
para questões epistemológicas e sociológicas da produção científica (Gomboa, 
2008).  

   As análises sociológicas ampliam a cientometria ao superar sua 
abordagem quantitativa, permitindo mapear a estrutura social e intelectual da 
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ciência (Hayashi, 2013). Compreender a estruturação das áreas do 
conhecimento envolve analisar sua organização, evolução e interação 
interdisciplinar, além de investigar como redes de colaboração entre cientistas, 
influenciadas por fatores como localização, interesses comuns e recursos, 
impulsionam a inovação e ampliam o impacto científico. Portanto, a cientometria 
está preocupada “[...] com a dinâmica da ciência, como atividade social, tendo 
como objeto de análise a produção, a circulação e o consumo da produção 
científica.” (Santos; Kobashi, 2009, p. 159). 

   Nesse sentido, a constituição das áreas do conhecimento e a articulação 
colaborativa entre os cientistas dialogam diretamente com as ideias propostas 
por Fleck (2010). Para ele, o desenvolvimento do conhecimento científico é 
coletivo e moldado por interações sociais e culturais. As redes de colaboração 
refletem os coletivos de pensamento, responsáveis por estruturar e transformar 
estilos de pensamento conforme contextos históricos e culturais. Assim, a ciência 
evolui de forma social, histórica e interdisciplinar, consolidando áreas e gerando 
novas perspectivas. 

   Quando se trata da cientometria no Brasil, é possível observar um avanço 
significativo nos últimos anos (Urbizafastegui, 2014). Porém, é destacado por 
Razera (2016) a necessidade de pesquisadores da área de Educação em 
Ciências acompanhar e se apropriar dessa tendência de crescimento. Assim, o 
autor surge com questionamentos pertinentes, como: por que não publicamos 
estudos cientométricos? Por que não utilizamos cientometria para avaliar nossa 
área, para conhecer nosso campo? São questões que devem ser consideradas, 
visto que a área também está em expansão e há necessidade de avaliar esse 
crescimento.  

Da Colaboração à Visualização: Mapeando Redes Científicas 

   Quando se trata de análise cientométrica, existem diversos indicadores 
bibliométricos que servem de subsídio para a análise. Neste texto (e tópico), 
iremos sinalizar o indicador de coautoria, utilizado para identificar e estudar a 
colaboração científica acadêmica. Além disso, é importante destacar que não 
consideramos os conceitos de colaboração e coautoria como sinônimos, pois a 
coautoria representa apenas um aspecto da colaboração científica, não 
estabelecendo sua totalidade e complexidade (Vanz, 2009). 

   As redes podem assumir diversas formas, como redes de conhecimento, 
sociais e políticas (Haythornthwaite, 2015), sendo constituídas por conexões que 
moldam padrões de interação e dinâmicas de troca (Miranda, 2009). No âmbito 
acadêmico, as redes de autores se desenvolvem por meio da colaboração em 
pesquisas, permitindo a troca de conhecimento e a construção de novas ideias. 
Seu mapeamento possibilita identificar membros, conexões e interesses 
comuns, que evoluem ao longo do tempo. Assim, compreender as redes de 
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colaboração é essencial para entender a construção do conhecimento científico, 
que, tal como a linguagem, só adquire significado quando compartilhado por um 
grupo.  

   As redes de colaboração científica também podem ser definidas a partir 
da coautoria de artigos publicados. Dois cientistas são considerados conectados 
se publicaram um artigo em conjunto. Essa colaboração pode ser mais ou menos 
intensa, podendo ser calculada por meio da Fórmula de similaridade, baseada 
na força de associação. Leydesdorff (2008) e Zitt et al. (2000) chamam essa 
fórmula (método) de índice probabilístico de afinidade. 

   Além dos números, os colaboradores são indivíduos que atuam em 
conjunto ao longo do projeto ou durante uma parte significativa dele. São aqueles 
que realizam contribuições frequentes e substanciais, pesquisadores cujos 
nomes ou posições estão presentes no projeto de pesquisa original, e aqueles 
responsáveis por um ou mais elementos específicos da investigação. Porém, as 
delimitações das fronteiras de colaboração não são bem definidas, algo que não 
vemos como limitação e sim como algo natural quando se trata de relações 
humanas que vão além dos números de coautoria, como destacado por Katz e 
Martin (1997, p. 8): “percepções com respeito às fronteiras da colaboração 
variam consideravelmente entre instituições, campos de pesquisa, setores e 
países, tanto quanto ao longo do tempo”. 

   Na Cientometria, a Análise de Redes Sociais (ARS) é utilizada para 
estudar as redes de colaboração científica, destacando sua capacidade de 
fornecer visualizações sobre produtividade, impacto e tendências. A ARS foca 
nas relações entre os atores, enquanto seus atributos individuais têm papel 
secundário, formando a composição da rede (Wasserman; Faust, 1997). No 
entanto, uma análise completa deve considerar tanto os atributos individuais 
quanto os relacionamentos, pois ambos são essenciais para entender a dinâmica 
da rede (Otte; Rousseau, 2002). 

   A ARS analisa padrões de colaboração científica, identificando atores-
chave, conexões interdisciplinares e lacunas na rede. O mapeamento de 
coautorias revela polos de articulação e tendências, orientando novas pesquisas 
e fortalecendo a integração científica, ao oferecer uma visão estruturada das 
interações e do desenvolvimento do conhecimento (Sampaio et al., 2015). 

   Com o avanço da tecnologia, surgem diversos meios de representações 
visuais das redes de colaboração, como destacado por Moreira, Guimarães e 
Tsunoda (2020) em um trabalho de revisão que destaca os principais softwares 
utilizados em pesquisas bibliográficas. A partir da análise dos autores, existem 
quatro que apresentam maiores “qualidades” a partir de alguns quesitos (Moreira 
et al., 2020). 

   De modo geral, o principal software destacado para levantamento de 
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dados bibliográficos foi o Biblioshiny, apresentando diversas potencialidades 
para esse tipo de análise (Moreira et al., 2020), porém, uma das limitações é a 
necessidade de utilização de comandos a partir de linguagem de programação, 
algo que vemos como limitante para nossa área devido ao grande 
“distanciamento” com áreas referentes à tecnologia. 

   Outro amplamente utilizado é o VOSviewer, orientado à criação, 
visualização e exploração de mapas baseados em dados de redes (Van Eck; 
Waltman, 2018). Diferente do anterior, esse software é focado na visualização 
de diversas redes utilizando o método VOS (Visualization of Similarities), 
portanto, não destaca o levantamento quantitativo dos dados bibliométricos, 
sendo trabalhados a partir das visualizações em duas dimensões.  

   Destacamos que as ferramentas bibliométricas são peças fundamentais 
nas análises bibliométricas, entendidas aqui como o contexto maior dos Estudos 
Métricos da Informação. Ao utilizar essas ferramentas, não apenas se auxilia os 
pesquisadores a processar dados, mas também se visualiza a estrutura 
conceitual, intelectual e social de disciplinas específicas e campos de pesquisa. 

   Sendo assim, destacamos a importância dos softwares como ferramentas 
para análises bibliométricas e cientométricas, porém, ressaltamos a dificuldade 
de encontrar essas tecnologias que unam fácil acesso, facilidade de manuseio 
(sem necessidade de conhecimento em programação) e que apresentem, juntas, 
dados bibliométricos da produção científica e os indicadores bibliométricos, 
como o caso das redes de colaboração, em uma mesma plataforma de acesso. 
Portanto, julgamos necessário que as novas tecnologias passem sempre por 
processos de renovação e, a partir disso, proponham novas soluções, criando 
assim possibilidades e mecanismos de análises para os pesquisadores. 

Algumas considerações 

   A partir das discussões traçadas neste ensaio teórico, buscamos fazer 
aproximações entre considerações epistemológicas de uma ciência 
contemporânea e as ferramentas teórico-metodológicas utilizadas para a 
avaliação e análise dela, considerando a técnica cientométrica das redes de 
colaboração científica e suas implicações para a análise do funcionamento 
colaborativo da ciência e como maneira de mapear os estilos de pensamento 
propostos por Fleck. 

   A afirmação de que a ciência é um fenômeno complexo e multifacetado, 
moldado por fatores sociais, históricos e culturais, ganha ainda mais força 
quando consideramos a análise cientométrica. Essa perspectiva teórico-
metodológica, ao quantificar e mapear a produção científica, revela não apenas 
números e estatísticas, mas também as relações sociais que permeiam a 
pesquisa. A cientometria, ao identificar padrões de colaboração, tendências 
temáticas e a evolução de disciplinas, nos permite visualizar a ciência como um 
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tecido vivo, em constante transformação e interação com a sociedade. 

   Ainda, destacamos a necessidade de combiná-la com outras abordagens, 
como a relação com a sociologia do conhecimento e a epistemologia, para 
obtermos uma visão mais completa do processo científico. 

   Por fim, mas ainda pensando em movimentos futuros para essa pesquisa, 
relatamos a importância dos softwares dedicados à integração de dados 
bibliométricos e ao mapeamento das redes de colaboração na busca por integrar 
elementos tecnológicos com o fim de potencializar as análises. Dessa forma, 
esse trabalho é apresentado como um dos passos iniciais para o 
desenvolvimento de um novo software capaz de mapear as redes de 
colaboração de forma fácil e intuitiva.  
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