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INTRODUGAO

A Ciéncia da Informagio (CI) ¢ uma 4rea interdisciplinar cujo objeto de estudo ¢ a in-
formacio. Dentre as diferentes vertentes de atua¢io, ha uma linha referente a produgio
e comunicacdo cientifica. A intera¢do, a comunicacio e a difusio cientifica evoluem ao
longo do tempo, sendo essa evolucdo observavel a partir dos interesses de pesquisa de
seus atores.

O objetivo deste trabalho é mapear a evolucdo dos interesses de pesquisa, na CI,
ao longo da ultima década. Para tal, os interesses de pesquisa foram representados por
meio da designacio de tdpicos usando a Aloca¢io Latente de Dirichlet (Latent Dirichlet
Allocation, LDA) (BLEI; NG; JORDAN, 2003), um método de aprendizado nio supervisio-
nado. Esse método foi aplicado ao conjunto de resumos de artigos publicados na ultima
década em trés importantes veiculos de comunicagio da 4rea: Journal of Informetrics (JOI),
Journal of the Association for Information Science and Tech' (JASIST') e Scientometrics.

Os resultados mostram as propor¢des de publicacdes dos periddicos nos tdpicos e

a sua associa¢io com as palavras que os compdem. Esses mapas foram construidos de

1 Este periddico era denominado Journal of the American Society for Information Science and Technology até o ano de
2013.
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modo a representar cinco intervalos bienais. Além disso, evidenciaram-se os interesses
de pesquisa dos autores atuantes no Brasil. Para esse caso, consideraram-se como pu-
blica¢des brasileiras aquelas que apresentaram, ao menos, um coautor associado a uma

instituicdo brasileira.

TRABALHOS CORRELATOS

Este trabalho estd alinhado com o mapeamento dos interesses de pesquisa dos acadé-
micos/cientistas atuantes em uma drea interdisciplinar como ¢é a CI. Nesse sentido, hd
diferentes trabalhos com objetivos similares. A comunidade dos fisicos foi objeto de
estudo no trabalho de Aleta e demais autores (2019), no qual foram explorados artigos
provenientes da base da American Physical Society (periodo 1980-2006). Considerando
os diferentes estagios de carreira dos académicos, foram evidenciadas as modificagdes no
interesse de pesquisa desses atores, por meio de tépicos obtidos a partir de um esquema
de classificacdo ja estabelecido.

Por outro lado, Lamba e Madhusudhan (2019) consideraram um conjunto de artigos,
provenientes do DESIDOC Journal of Library and Information Technology, com o objetivo
de mapear os interesses de pesquisa dos académicos na India. Os autores utilizaram
0 LDA para a inferéncia de tdpicos, baseada nos artigos completos. Além disso, hd no
trabalho uma andlise comparativa entre os interesses de pesquisa na India contrastados
com outros paises. A abordagem de Lamba e Madhusudhan (2019) € similar a este estudo,
exceto por considerar, como dados de entrada, o texto completo de publicacdes em um
contexto local, contrastando com a utilizagdo de resumos em um contexto global, como
¢ 0 caso aqui.

Consideramos que este trabalho estd em sintonia com uma tendéncia, contempo-
rinea e crescente, de se mapear a evolu¢io do conhecimento cientifico. Além disso, a
utiliza¢do de dados obtidos junto a importantes periédicos da area da CI e a utiliza¢io do

método LDA, resultam em uma representa¢io temporal inédita na 4rea.

MATERIAIS E METODO

Foram considerados trés importantes periddicos da 4drea da CI, mais especificamente:
JOI,JASIST, e Scientometrics. A opcdo por esses periddicos foi feita considerando (i) o fato
de serem revistas internacionais, (ii) a reconhecida qualidade evidenciada por critérios
objetivos de indexa¢io em bases internacionais (WoS e Scopus) e (iii) a maturidade edito-
rial evidenciada por mais de uma década de atuac¢do na drea. Os dados foram obtidos por

meio da Web of Science,? na forma de um conjunto de registros referentes as publica¢des

2 Coleta realizada por intermédio do acesso ao site Periodicos.Capes. Ver: www.periodicos.capes.gov.br
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realizadas na ultima década (2010-20193). Dentre os diversos atributos disponiveis sobre
a publicagdo, foram considerados: (i) o resumo, (ii) a lista de autores com a identificacio
dos respectivos paises de origem e (iii) ano da publicacio. A coleta dos dados resultou
em 5.691 registros. Os registros considerados para este estudo foram aqueles que apre-
sentavam valores validos para os trés atributos descritos anteriormente. Assim, registros
que nio apresentavam resumo ou autores ou ano de publicacio foram desconsiderados,
o total resultante foi de 5.193 (91,2%) registros completos.

A Tabela 1 sumariza as quantidades de registros completos coletados, estratificados
por periddicos e biénios. Adicionalmente, os registros referentes as publica¢des com, ao

menos, um(a) autor(a) brasileiro(a) foram destacados.

Tabela 1 - Descricio dos registros considerados, estratificados por biénio e periddicos

JOI JASIST Scientometrics Total
Periodo (867) (2.085) (2.739) (5.691)
Mundo Brasil Mundo Brasil Mundo Brasil Mundo Brasil
2010/11 125 2 364 5 183 2 672 9
(18,6%) (1,6%) (54,2%) (1,4%) (272%) (11%) (100,0%) (1,3%)
201213 165 3 371 4 324 12 860 19
(19,2%) (1,8%) (431%) (11%) (37,7%) (3,7%) (100,0%) (2,2%)
2014/15 164 1 375 6 694 24 1.233 31
(13,3%) (0,6%) (30,4%) (1,6%) (56,3%) (3,5%) (100,0%) (2,5%)
201617 167 6 420 12 733 37 1.320 55
(12,7%) (3,6%) (31,8%) (2,9%) (55,5%) (5,1%) (100,0%) (4,2%)
2018/19 147 1 259 7 702 29 1108 37
(13,3%) (0,7%) (23,4%) (2,7%) (63,4%) (4,1%) (100,0%) (3,3%)
Total 768 13 1.789 34 2.636 104 5.193 151
(14,8%) (1,7%) (34,5%) (1,9%) (50,8%) (4,0%) (100,0%) (2,9%)

Fonte: elaborado pelos autores.

Os resumos das publicaces, referenciados daqui em diante como documentos,
foram utilizados para a identifica¢io dos tdpicos de interesse dos(as) seus(suas) res-
pectivos(as) autores(as). O objetivo desse processo € obter classes que organizem as
publica¢des por similaridade. Nesse sentido, as classes identificadas s3o definidas como
topicos (arranjo de palavras), os quais sio ordenados em funcio de sua frequéncia relativa
nos documentos.

Os documentos foram tratados de modo que os elementos textuais irrelevantes
(stop words?) fossem retirados. No contexto da computacio, as stop words sdo as palavras
irrelevantes para o objetivo pretendido, as quais sio removidas antes ou depois do pro-
cessamento do documento. As palavras flexionadas resultantes foram agrupadas pelo

3 Dados coletados em dezembro de 2019 (os registros referentes a esse més nio foram considerados).

4 Adicionalmente consideramos os seguintes cinco termos como stop-words dada sua pouca relevincia para
andlise de topicos (termos genéricos): article, paper, research, result, e study.

A evolucdo da pesquisa em ciéncia da informagdo: uma analise de trés revistas internacionais... ¢ 525



seu respectivo lema, isto ¢, na forma de diciondrio (lemmatization). A lematizacdo € a téc-
nica de se representar os verbos no infinitivo e os substantivos e adjetivos no masculino
singular. J4 a Topic Modeling é um tipo de modelagem estatistica para a identificacio de
tépicos abstratos em um conjunto de documentos e tem crescido ao longo dos ultimos
anos o interesse por ela. (LEYDESDORFF; NERGHES, 2017) Assim, o método LDA é um
tipo de modelagem que classifica os textos de um conjunto de documentos em tépicos
especificos. (BLEL; NG; JORDAN, 2003)

O método LDA admite, como requisito, um numero arbitrario de k tdpicos, para os
quais cada palavra nos documentos € associada. Em um processo iterativo, s3o calculadas
as propor¢oes de palavras associadas aos tépicos, assim como de tdpicos associados aos
documentos. Dessa forma, em cada iteracdo, o topico de cada palavra é atualizado com o
produto das proporcdes, até convergir (estabilizar). Ao final do processo, os documentos
tém um score para cada tdpico, que indica a probabilidade do documento ser relativo ao
respectivo tépico, assim, o topico com maior score é aquele que representa o documento.
Similarmente, os tdpicos tem um score para cada palavra que os compdem, indicando a
sua propor¢io naquele topico. Nesse sentido, cada tépico é um arranjo de todas as pala-
vras que compdem o conjunto de documentos, o que diferencia um tdpico de outro é a
proporc¢io das palavras, a qual ordena o arranjo.

H4 duas decisdes importantes a serem tomadas no contexto do método LDA: a
escolha do numero de tdpicos que sdo considerados e a defini¢io do numero de pala-
vras que representam esses topicos. Nesse contexto, foram realizados experimentos de
classificacdo, variando de um a dez tdpicos, observou-se que o aumento do nimero de
topicos resulta em uma maior intersecio entre eles, i.e., houve muitas palavras comuns
a mais de um tdpico. O intervalo de numero de tépicos, considerado nos experimentos,
teve por objetivo verificar a existéncia de uma correlacio entre numero de tépicos e
intersec¢do das palavras que compdem os respectivos topicos. Assim, foi possivel obser-
var a correlacio e definir um numero de tdpicos que resultasse na menor intersecio
possivel, notando que tdpicos que apresentam grande intersecio sdo dificeis de serem
caracterizados.

A partir da observac¢io dos diferentes niveis de sobreposi¢io, e por intermédio de
uma checagem, verificando quantos agrupamentos seriam gerados pelo software VOS-
viewer (VAN ECK; WALTMAN, 2010), mesmo levando em conta que seu algoritmo tende
ligeiramente a formagdo de mais agrupamentos (LEYDESDORFF; NERGHES, 2017), foi
considerado que o numero de quatro tépicos para o método LDA era o ideal para este
estudo. Essa configuracio apresenta intersecio entre os topicos, porém, o numero de

palavras comuns a dois ou mais tdpicos é inferior ao ndmero de palavras exclusivas em
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cada topico. Esse critério visou facilitar a caracteriza¢io dos tépicos. Quanto ao numero
de palavras em cada t6pico, consideraram-se as dez palavras com maior score. Os expe-
rimentos, também, mostraram que o numero de palavras e a interse¢io entre os topicos

sio diretamente proporcionais.

RESULTADOS

A aplicacio do método LDA foi realizada em contextos diferentes. Primeiro todo o con-
junto de documentos foi considerado, enquanto as demais aplica¢des foram feitas com
os documentos particionados em biénios. Essa divisdo de documentos permite: (i) obter
uma visdo geral sobre o interesse de pesquisa na area da CI e (ii) observar as mudancas
nos interesses de pesquisa ao longo do tempo.

Os topicos identificados, considerando todo o periodo, estio associados a 20 termos,
sendo os principais: (i) citation, (ii) journal, (iii) index, (iv) publication, (v) author, (vi) network,
(vii) scientific, (viii) patent, (ix) science e (x) field. Na Figura 1, os diagramas de associagdo des-
crevem os resultados das classifica¢des, indicando as propor¢des de palavras nos topicos
e as rela¢des entre periddicos e seus tdpicos, quanto ao volume de publicag¢des.

A caracteriza¢do dos topicos nio é deterministica, pois eles representam arranjos
sobre o mesmo conjunto de palavras, cuja diferencia¢do é dada pela ordem das mesmas.
Assim, tentativas de andlise so interpretativas, inclusive as descritas aqui.

O conjunto completo dos documentos abrange a ultima década (2010/19). Entre
os tdpicos identificados, o To aparece com maior volume de publicagdes (2.527). O pe-
riddico Scientometrics foi o que mais publicou artigos associados a esse tdpico (1.181)
e, também, foi lider em numero de publica¢des (2.636) nesse periodo, seguido pelos
periddicos JASIST (1.789) e JOI (768), respectivamente. A andlise por biénios tem por
objetivo verificar a evolucdo dos interesses dos pesquisadores na drea. Assim, o biénio
inicial (2010/11) revela uma predominincia, em volume de publica¢Ges, do periddico
JASIST (364). Além disso, o topico To se destaca como o mais considerado pelos pe-
riddicos nesse periodo (288) e, em sua composic¢do, observa-se que os termos ranking e

indicator aparecem de forma exclusiva.
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Figura 1 - Diagramas de associacio entre periddico-t6pico e tépico-palavra. As alturas dos
blocos, em cada coluna, indicam as propor¢des de participa¢io nos relacionamentoss
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Fonte: elaborado pelos autores.

O biénio seguinte (2012/13) teve como caracteristica principal o equilibrio, quanto ao
volume de publicacdes, entre os periddicos JASIST (371) e Scientometrics (324), sendo que
as publicacdes deste ultimo periddico foram realizadas de forma equilibrada entre os
quatro tdpicos. O tdpico To se manteve como o mais considerado com 363 publicag¢des,

porém, os termos exclusivos associados a ele foram scientific e method.

5 Versdes interativas dos diagramas estdo disponiveis em: https://rossi-luciano.github.io/EBBC2020/
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Figura 2 - Percentuais de publica¢des por tépico em cada biénio. Os valores referem-se ao
conjunto completo (Mundo) e ao caso especifico do Brasil
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Fonte: elaborado pelos autores.

O periddico Scientometrics se consolidou como o lider, em numero de publicac¢des
(694), no biénio 2014/15, 0 que se mantém até o momento. Os topicos To e T3 reuniram,
de maneira equilibrada, o maior volume de publica¢des neste periodo, com 558 e 496
publicacdes, respectivamente. Assim, em To observa-se os termos exclusivos ranking e
impact, por outro lado, o termo researcher é observado somente em T3.

O biénio 2016/17 foi marcado pela amplia¢do da lideranca do periddico Scientometri-
cs, em relacdo aos demais, com 733 publicagdes, das quais 426 referiram-se a temas ligados
ao tdpico To que foi o preferido das publicac¢des na area neste periodo, com 720 publi-
cacdes. Assim, os termos exclusivos, associados ao tépico To sdo collaboration, indicator e
social.

Finalmente, no biénio 2018/19, observa-se a manutencio do padrio iniciado em
2014/15, com a Scientometrics e o topico To concentrando os maiores volumes de publica-
¢oes, sendo ao todo 702 e 633 publica¢des, respectivamente. Os termos exclusivos em To
sdo collaboration e academic, sendo esse topico formado majoritariamente por artigos da
Scientometrics (435).

Por outro lado, é importante destacar que o Brasil est4 representado, no escopo ana-
lisado, por um pequeno grupo de artigos que corresponde a 2,0% do total. Nesse sentido,
a Figura 2 apresenta os comparativos entre os tdpicos mais representativos por auto-
res(as) no mundo e no Brasil. Nos trés primeiros bi€nios os(as) autores(as) brasileiros(as)
publicaram, majoritariamente, artigos associados ao tdpico T3, contrastando com os(as)
autores(as) no mundo. Para o biénio 2016/17 h4, praticamente, uma equidade entre os

dois grupos. No biénio 2018/19, o topico de preferéncia dos(as) brasileiros(as) foi o To.

CONCLUSOES

O mapeamento da pesquisa, por meio da detec¢io de seus respectivos topicos, pode re-
sultar em novas descobertas sobre a evolu¢io do conhecimento cientifico. Neste trabalho
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buscou-se evidenciar a evolucio da pesquisa em CI por meio da andlise de publica¢des
em seus principais periddicos. Os resultados mostram que os tdpicos de atuagio apre-
sentam uma composicio dinimica, que se altera ao longo do tempo.

A abordagem, aqui considerada, caracteriza-se como um passo inicial de uma ex-
ploragio mais aprofundada para a drea da CI. Assim, como trabalho futuro, pretende-se
considerar o estudo da similaridade entre os veiculos de publica¢do a partir dos tépicos.
Nesse contexto, uma maior especificidade na composi¢io dos tdpicos pode ser util para

investigar o surgimento, a divisio, a uniio e a transformacio da pesquisa em CI.
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