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1 INTRODUCAO

A area de cientometria vem ha décadas estudando formas de medir,
de forma robusta, a ciéncia sob diversos aspectos. Em particular, os
assuntos mais visitados detalham a ciéncia sob a perspectiva qualitativa
e quantitativa utilizando informacdes de fontes bibliométricas. Nesse
contexto, a trans-, inter-, pluri- e multi-disciplinaridade em pesquisa
sdo diferentes formas de relacdo ou interacdo entre diferentes discipli-
nas cientificas. Atualmente, essas formas de interacido sdo desejaveis na
academia e motivada pelos diferentes 6rgios de Ciéncia e Tecnologia
assim como de agéncias de fomento a pesquisa.

A caracterizac¢do da atua¢do em pesquisa multidisciplinar em estu-
dos como no de Porter et al. (200%) e Rafols e Meyer (2010) utilizam
como base informacdes de publicacdes na criacdo de indicadores de
multidisciplinaridade. Os indicadores bibliométricos — que abarcam
principalmente métricas de publica¢des e citagdes — tém sido utilizados
para quantificar e qualificar a producdo cientifica de pesquisadores.
Ha uma vasta literatura que versa sobre varios aspectos pertinentes a
Bibliometria, definida como o conjunto de métodos matematicos e es-

tatisticos usados para analisar e mensurar a quantidade e a qualidade das

formas de publica¢ées (DURIEUX; GEVENOIS, 2010).
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O novo método criado para mensurar o indicador bibliométrico de
multidisciplinaridade apresentado neste trabalho nao faz uso de cita-
¢des, podendo ser utilizado quando estas ndo existirem ou serem dificeis
de ser coletadas. E importante frisar que, como sugerido no Manifesto
Leiden (HICKS et al., 2015) é sempre preferivel utilizar um conjunto
de indicadores multiplos para fornecer um quadro mais consistente e
préoximo do real, pois um unico indicador pode levar a erros de inter-
pretacdo. Este trabalho esta alinhado aos principios 8 e 9 do Manifesto,
no sentido de fornecer mais uma forma de medir o indicador biblio-
métrico de multidisciplinaridade, sendo 1util para avaliacio no nivel de

grupos de pesquisadores.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Atualmente existem diferentes trabalhos na literatura que permitem
mensurar a integracdo de disciplinas considerando suas faces (multi-
disciplinaridade, transdiciplinaridade e a interdisciplinaridade), todos
consideram dados bibliométricos na criacdo de indicadores. Nas ultimas
décadas as pesquisas que se propuseram medir a interdisciplinaridade
utilizando bases de dados como Web of Knowledge, Scopus, Institute of Science
Index ou Google Académico. Conforme a revisdo realizada por Wagner et
al. (2011), essas bases embora realizem a indexacio de varias revistas,
acabam por nio indexarem todas as revistas em que os artigos sdo pu-
blicados. Sobre indicadores de interdisciplinaridade deve-se destacar
que bons indicadores devem observar multiplos aspectos, como por
exemplo, o namero de disciplinas citadas (variedade), a distribuicdo de
citagdes entre as disciplinas, e quio semelhantes ou diferentes sédo essas
disciplinas (disparidade) (RAFOLS; MEYER, 2010).

A analise da interdisciplinaridade por meio de cita¢des foi tema no
Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria (EBBC) de 2014,
no trabalho de Maricato e Reis (2014), observando a interdisciplina-
ridade entre a Ciéncia da Informacido e a Ciéncia da Comunicagdo. A
pesquisa de Porter et al. (200%) analisou a interdisciplinaridade no

nivel do pesquisador e dreas da Ciéncia, partindo do curriculo do cien-
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tista contra uma base de cita¢des (Web ofKnowledge) de diversas revistas.
O procedimento considerou os seguintes passos: (i) No curriculo do
pesquisador extrai-se os artigos por ele publicado; (ii) Com a referéncia
do artigo publicado, localiza-se na base da Web of Knowledge as referéncias
citadas no artigo; (iii) Para o proprio artigo e para cada um dos artigos
citados, identica-se a revista onde ele foi publicado; (iv) As revistas sio
associadas com as categorias/ “disciplinas” que nela sdo publicadas; (v)
Neste momento desenvolve-se a matriz da ciéncia, onde cada disciplina/
especialidade recebe um valor que representa a distancia sobre as disci-
plinas/especialidade; (vi) Com base no conjunto de artigos publicados
pelo pesquisador é realizado o célculo da medida da interdisciplinari-
dade e especialidade, analisando sempre a disciplina de publica¢do das
referéncias citadas pelo pesquisador no artigo.

No trabalho de Xuefeng et al. (2017), a interdisciplinaridade foi me-
dida de forma individual para cada publicagdo, essa abordagem permite
uma classificacdo das publicacdes que mais contribuem para o indicador
de interdisciplinaridade. No indicador também é medido a distin¢éo en-
tre a categoria do periédico e a categoria das citagdes realizadas no artigo.

Na abordagem utilizada por Pair (1980), o nivel de interdiscipli-
naridade da ciéncia na Holanda foi analisada com base na migracdo de
pesquisadores de uma disciplina para outra. O trabalho verificou se os
pesquisadores mudaram o campo de pesquisa em que obtiveram o grau de
mestre, o que de certa forma caracteriza um insumo para a formacéo de
uma pesquisa interdisciplinar, uma vez que o pesquisador pode utilizar
conceitos aprendidos em sua disciplina materna. Para materializar este
indicador elencou-se algumas disciplinas e com base no curriculo do pes-
quisador mensurou-se a migragio entre as disciplinas, a pesquisa também

mensura se houve a migragao de especialidade dentro da disciplina.

3 METODO

Neste trabalho criamos um método que considera a quantidade de

disciplinas, i.e., grau de multidisciplinaridade, baseada em publica¢es.
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O procedimento possui seis passos para se obter a medida de multidisci-

plinaridade. Os itens a seguir exemplificam cada passo:

Selecionar grupo de pesquisadores que fardo parte da analise,
indicando grupo que pertence (por exemplo, Pesquisadores que
pertencem a Grande Area de Ciéncia da Saude, pesquisadores
que possuam o nivel de bolsa de produtividade SR ou os docentes
que fazem parte dos programas de pés-graduagio em Ciéncia da

Computacgido no Brasil);

Com o grupo selecionado no passo anterior, obter abase de artigos
publicados pelos pesquisadores indicando o periédico em que foi
publicado cada artigo. Para cada pesquisador foram selecionados
todos os artigos publicados ao longo da sua vida académica, junto
com o ISSN/e-ISSN do periédico (por exemplo, Pesquisador P,
publicou o artigo “Binding intensity and metal partitioning in
soils affected by mining and smelting activities in Minas Gerais,
Brazil” em 2015 no periédico “Environmental Science and

Pollution Research International” que possui ISSN 094.4-134.4);

Obter base dos periédicos indicando as disciplinas que sio aceitas
em cada uma delas (por exemplo, o periédico “Environmental
Science and Pollution Research International” aceita artigos
relacionados com as disciplinas de “Environmental Chemistry

Health e Toxicology and Mutagenesis”);

Realizar a ligagéo entre o Pesquisador e as disciplinas registra-
das nos periédicos nos quais existir publicacdo pelo pesquisador
(por exemplo, pesquisador P possui publicacdo nas disciplinas

“Environmental Chemistry Health e Toxicology and Mutagenesis”);

Verificar se dentro do mesmo ano o pesquisador publicou em
periédicos diferentes artigos na mesma disciplina, a fim de con-

siderar a disciplina somente uma vez no ano de publicagédo; e
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* Registrar a quantidade de disciplinas diferentes em cada ano.
Dessa forma, podemos estudar a evolu¢do da multidisciplinari-

dade ao longo dos anos.

Realizado os passos descritos acima, é possivel verificar e analisar a
evolucdo do grau de multidisciplinaridade no decorrer dos anos, poden-
do-se identificar grupos com diferentes niveis ou padrées de multidisci-
plinaridade. Note que a quantidade de disciplinas em um periédico que
é utilizado no método pode variar com o tempo, isto é, um periédico
no inicio pode trabalhar com temas especificos e depois expandir para

outros temas e consequentemente mais disciplinas.

4 MATERIAIS

Para fins de exemplificagcdo da medida/grau de multidisciplinaridade,
foram extraidas as informagdes curriculares relacionadas com publica-
cdes em periddicos cientificos de todos os Bolsistas de Produtividade em
Pesquisa com vigéncia em 2017. Ao todo, foram considerados 14.588
pesquisadores juntamente com a Grande Area e o nivel da bolsa dispo-
nibilizada pelo CNPq. A Tabela 1 apresenta, o namero de bolsistas e de
artigos publicados pelos pesquisadores. Note que o niamero de artigos
corresponde a contagem completa dos artigos, isto é, publica¢cdes realizadas
em coautoria pelos bolsistas sdo contabilizadas mais de uma vez.

Para cada publicacdo, coletada automaticamente dos curriculos da
Plataforma Lattes, foi identificado o ISSN/e-ISSN do periédico. Neste
trabalho, cada periédico foi associado a lista de dreas do conhecimento
(dominios) indexado pelo JCR da editora Thomson Reuters. Aqui é impor-
tante destacar que o JCR anualmente disponibiliza uma lista de perié-
dicos cientificos e as areas do conhecimento onde estas atuam. Ao todo,
foram identificados e coletados 28.606 periédicos indexados no JCR,

versao 2017.
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TABELA1-DADOS DABASE UTILIZADANO ESTUDO DE CASO: BOLSISTAS DE PRODUTIVIDADE
EM PESQUISA

Nro. de Nivel de Bolsa de Produtividade Nro. de
. . Nro. de .
Grande Area Pesquisa- Arti Artigos
dores 2 1D 1C 1B IA SR Llee JCR

Ciéncias

o 1.916 1.073 139 132 191 379 2 219.198 140.245
Agrarias
Ciéncias

e 2.295 1.163 216 220 273 396 27 218.338 170.750

Biologicas

Ciéncias da

i 1.604 882 157 14.2 146 268 9 245.252 165.629
Saude

Ciéncias Exa-
iéncias Exa 9718 1.474 206 268 290 438 39 222.728 171.512

tas e da Terra

Ciéncias 1.754 989 141 173 163 262 26 85.714 22.26%
Humanas
Ciéncias So-

o ) 1.021 672 63 66 70 143 i 47.721 10.565
ciais Aplicadas
Engenharias 2.327 1.318 185 202 211 394 17 135.54.7 94.186
Linguistica,
Letras e Artes 579 319 47 50 63 94 6 23.310 2.069
Outra 377 250 22 22 30 52 1 28.416 20.328
Totais 14..588 8.140 1.176 | 1.275 | 1.437 | 2.426 134 | 1.226.224 79%7.551

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

5 ESTUDO DE CASO

Para validar o método apresentado na Sec¢ido 3 utilizamos a base dos
bolsistas de produtividade CNPq. E importante aqui frisar que, o grau
de multidisciplinaridade nido é normalizado nem pelo numero de pes-
quisadores, nem pelo nimero de revistas ou pelo fator de impacto. Esta
medida representa informacgdes absolutas sobre o numero de disciplinas
diferentes em que cada pesquisador realizou uma publicagéo.

Na Figura 1 apresentamos a dispersdo da multidisciplinaridade tanto
por Grande Area como por niveis de bolsas de pesquisa, essa dispersédo
considera todas as disciplinas em que o pesquisador tem atuado ao longo

da sua vida académica. O grau de multidisciplinaridade para o agrupa-
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mento de pesquisadores por Area evidencia formas de atuacio inerentes
nas diferentes areas, sendo que as associadas a “Hard Sciences” apresentam
maior namero de disciplinas. Em contraste, as associadas a “Soft Sciences”

apresentam menor numero de disciplinas diferentes.

FIGURA 1 - DISPERSAO (BLOXPLOTS) DA MULTIDISCIPLINARIDADE AO LONGO DA VIDA
ACADEMICA

Por grande area do conhecimento Por nivel de bolsa

Quantiade de Disciplinas

: DR L

Ciéncias Ciénciasda Outra  Engenharias Ciéncias  Ciéncies Ciéncies  Ciéncias  Linguistia, 14 18 1C 1D 2 SR
Biclogicas Salde Exagtaseda Agrarias Socials Humanas Letrase
Terra Aplicadas Artes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Note também que, o grau de multidisciplinaridade, para todos os
bolsistas de produtividade CNPq, apresenta uma curva decrescente, evi-
denciando um caminho natural do progresso da ciéncia. Bolsistas Nivel
1 sdo mais multidisciplinares do que os bolsistas Nivel 2. Entretanto, os
bolsistas Nivel Sénior (SR) tendem a ser os menos multidisciplinares.

As Secdes 5.1 € 5.2 apresentam as duas visdes que exploramos neste
trabalho, onde analisamos a evolu¢do do grau de multidisciplinaridade

ao longo dos anos.

5.1VISAO POR GRANDE AREA

Utilizando a base de 14.588 bolsistas realizamos a avaliacio do mé-
todo proposto com uma visido por areas de conhecimento. A Figura 2(a)
apresenta dois conglomerados que tiveram a evolu¢ido do grau multidis-

ciplinaridade de forma distinta. O Conglomerado I (Ciéncias Agrarias,
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Ciéncias Biolégicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais Aplicadas) com grau Alto de multidisciplinaridade e o
Conglomerado II (Ciéncias da Saude, Engenharias, Linguistica Letras
e Artes e Outra) com grau Médio na evolu¢do da multidisciplinarida-
de. Esses resultados evidenciam que a multidisciplinaridade tem uma
tendéncia de crescimento ao longo dos anos para todas as areas, mas em

grau diferente.

5.2 VISAO POR NiVEL DE BOLSA DE PRODUTIVIDADE EM PESQUISA

Utilizando a mesma base de 14.588 pesquisadores, aplicamos o
método com a visdo por niveis de bolsas. As bolsas possuem seis niveis,
sendo que o nivel demonstra a maturidade e lideranca do pesquisador

no ambito da pesquisa em sua Area de atuacio.

FIGURA 2 - EVOLUGAO DA MULTIDISCIPLINARIDADE DOS BOLSISTAS DE PRODUTIVIDADE CNPQ
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

A Figura 2(b) evidencia dois conglomerados que apresentam for-
mas diferentes na evolucdo da multidisciplinaridade, observe que ha

duas tendéncias na evolug¢do do grau da multidisciplinaridade Alta
(Conglomerado I—Niveis 2, 1D, 1C, 1Be 1A) e Média (Conglomerado
IT — Nivel SR).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos uma medida para estimar o grau de
multidisciplinaridade e evidéncias sobre a evolu¢ido em diferentes graus
para grupos de pesquisadores criados a partir de suas publica¢es cienti-
ficas. Acreditamos que essa medida possa auxiliar novos trabalhos da area

de Cientometria para avaliar a evolu¢éo da integracdo de disciplinas.
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