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RESUMO

No panorama contemporaneo, a constante evolucao da tecnologia da informagao impulsiona
transformacdes nos processos de ensino-aprendizagem, onde os Objetos de Aprendizagem (OAs)
emergem como recursos digitais essenciais. Este trabalho apresenta uma anélise cientométrica
da produgdo cientifica sobre o tema, com o objetivo geral de compreender os termos e conceitos
sobre OAs, orientando-se pela questao de como estes t€m sido registrados nas pesquisas relaci-
onadas ao ensino-aprendizagem. Especificamente, buscou-se identificar os termos correlatos,
apontar o termo mais recorrente e relatar as associagdes encontradas. A pesquisa utilizou como
base dados coletados das plataformas Web of Science e Scopus, abrangendo o periodo de 2020 a
2025, tratados com o software Bibliometrix via R e Biblioshiny. Os resultados sugerem que o
uso do termo “learning object” vem perdendo forga frente a novas terminologias, como “Open
Educational Resources” (OER), refletindo mudangas conceituais, além de evidenciar a concentra-
cdo de publicacdes em paises desenvolvidos e nas dreas de Educagdo e Ciéncia da Computagao.
Conclui-se que a andlise cientométrica € uma ferramenta valiosa para mapear a dinamica deste

campo em transformacdo, oferecendo subsidios para decisdes em pesquisa e politicas publicas.

Palavras-chave: objetos de aprendizagem; cientometria; bibliometria; bibliometrix; anélise de

tendéncias.



ABSTRACT

In the contemporary landscape, the constant evolution of information technology drives trans-
formations in teaching-learning processes, where Learning Objects (LOs) emerge as essential
digital resources. This work presents a scientometric analysis of scientific production on the
topic, aimed at understanding terms and concepts regarding LOs, guided by the question of how
these have been recorded in research related to teaching-learning. Specifically, the study sought
to identify related terms, point out the most recurrent term, and report the associations found.
The research relied on data collected from Web of Science and Scopus platforms, covering
the period from 2020 to 2025, processed using Bibliometrix software via R and Biblioshiny.
Results suggest that the use of the term “learning object” is losing momentum compared to new
terminologies, such as “Open Educational Resources” (OER), reflecting conceptual changes,
while also highlighting the concentration of publications in developed countries and in the fields
of Education and Computer Science. It is concluded that scientometric analysis is a valuable tool
for mapping the dynamics of this transforming field, providing insights for research and public

policy decisions

Keywords: learning objects; scientometrics; bibliometrics; Bibliometrix; trend analysis.
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1 INTRODUCAO

No panorama contemporaneo, a constante evolucao da tecnologia da informacao im-
pulsiona transformacdes significativas nos processos de ensino-aprendizagem. Nesse contexto,
os Objetos de Aprendizagem (OAs) (TAROUCO et al., 2014; LEMOS; JUC4; SILVA, 2023)
emergem como recursos digitais essenciais, projetados para otimizar e flexibilizar a aquisicao de
conhecimento. Contudo, a rapida expansdo desse campo acarreta uma dindmica terminoldgica e

conceitual que demanda investigacao.

Diante disso, o presente trabalho busca responder a questdo norteadora: “Como os objetos
de aprendizagem té€m sido registrados nas pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem?”.
Para tal, apresenta-se uma anélise cientométrica (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017)
abrangente da producdo cientifica relacionada aos OAs. O objetivo geral ¢ Compreender os

termos e conceitos sobre Objetos de Aprendizagem.

A metodologia adotada para atingir esses objetivos incluiu a coleta de dados das platafor-
mas Web of Science e Scopus, abrangendo o periodo de 2020 a 2025, a fim de construir um corpus
documental representativo. Para o tratamento e a andlise desses dados, empregou-se o software
Bibliometrix, acessivel via R e Biblioshiny. A justificativa para a aplicacdo da cientometria reside
na sua capacidade de quantificar a dindmica conceitual e terminoldgica da drea, revelando como

as inovacgoes tecnoldgicas e pedagdgicas influenciam a adog¢do de novos termos.

Resultados preliminares indicaram que o termo learning object tem apresentado uma
diminui¢cdo em sua frequéncia de uso, sendo gradualmente substituido por novas terminologias,
como recursos educacionais abertos (OER) (TAROUCO et al., 2014). Essa mudanca reflete as
adaptacgdes conceituais e tecnoldgicas que permeiam o campo educacional. A andlise cientomé-
trica (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017), portanto, constitui uma ferramenta para mapear
a dindmica de um campo cientifico em constante transformacao, oferecendo subsidios relevantes

para pesquisadores, desenvolvedores e formuladores de politicas publicas.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2, "Referencial Teorico",
apresenta os conceitos sobre cientometria, bibliometria e objetos de aprendizagem. O Capitulo
3, "Metodologia", detalha os procedimentos metodolégicos adotados na coleta e anélise dos
dados. O Capitulo 4, "Resultados", expde os achados obtidos nas andlises das bases de dados.
O Capitulo 5, "Discussdo Preliminar da Coleta e Termos Identificados", discute esses achados
a luz da questdao de pesquisa e dos objetivos propostos. Por fim, a "Conclusdo"apresenta as

consideragdes finais do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho estd fundamentado nos conceitos de cientometria e
bibliometria (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017), 4reas que estudam a produgdo cientifica
e seu impacto por meio da andlise quantitativa de publicacdes. A cientometria se dedica a
investigar padrdes e tendéncias na ciéncia, utilizando métricas que avaliam desde a produtividade
de autores até a influéncia de artigos e revistas. Ja a bibliometria foca na aplicacdo de métodos
estatisticos para examinar a estrutura e a dinamica das redes de conhecimento, como citagdes
e coautorias. Juntas, essas abordagens fornecem um embasamento s6lido para interpretar os
dados coletados, possibilitando uma visdo clara sobre a evolucdo e os principais temas dentro
de um campo cientifico. Dessa forma, o referencial tedrico orienta a anélise e a discussdo dos

resultados, enriquecendo a compreensao sobre a drea estudada.

2.1 BIBLIOMETRIA

A bibliometria € uma subdrea da ciéncia da informacdo voltada para a aplicacdo de
métodos estatisticos e matemdticos a andlise de publicacdes cientificas (MUGNAINI; FUJINO;
KOBASHI, 2017). Seu principal objetivo é quantificar e caracterizar a atividade cientifica re-
gistrada em bases de dados, possibilitando a identificacdo de padrdes de publicacao, redes de

coautoria, evolugao tematica e impacto de periddicos.

Na prética, a bibliometria constitui a base operacional da cientometria, campo voltado a
andlise quantitativa da ci€éncia como atividade social. A cientometria depende da bibliometria
para mensurar a produgdo e disseminacido do conhecimento cientifico por meio de indicadores
como numero de artigos, citagcdes, fator de impacto, indice h, redes de colaboragdo e coocor-
réncia de palavras-chave. Assim, enquanto a cientometria estabelece os objetivos e interpreta
os resultados, a bibliometria oferece os meios para gerar os dados e medi¢des (MUGNAINI;
FUJINO; KOBASHI, 2017).

Historicamente, o desenvolvimento da bibliometria e da cientometria estd ligado as contri-
bui¢des de Derek J. de Solla Price e Eugene Garfield. Price (1965) propds modelos matematicos
para o crescimento da ciéncia e analisou as estruturas de redes de citacdo. Garfield (1972), por
sua vez, criou o Institute for Scientific Information (IS1) e o Science Citation Index, base de
dados que deu origem a atual WoS, e introduziu o conceito de fator de impacto, amplamente
utilizado na avaliag@o de periddicos cientificos. Seus trabalhos consolidaram as bases tedricas e
metodoldgicas da andlise quantitativa da ciéncia (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).

Com o avanco das tecnologias da informacdo, a bibliometria ganhou novos recursos me-
todologicos por meio de softwares especializados. Ferramentas como o VOSviewer, Bibliometrix

(R package) e HistCite ampliaram as possibilidades analiticas, permitindo a visualizacdo de redes
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de coautoria, mapas de coocorréncia de termos, andlise de clusters tematicos e evoluc¢do temporal
da produgdo cientifica (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017). Esses programas tornam mais
acessivel a exploracdo de grandes volumes de dados bibliograficos e contribuem para a tomada
de decisdo estratégica por parte de gestores publicos e privados de ciéncia e tecnologia, além
de auxiliar pesquisadores individuais na compreensdo das dinamicas de sua drea de atuacao
(MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).

No cendrio institucional, diversos paises estruturaram centros de pesquisa voltados a
bibliometria e cientometria. Na Franca, destacam-se a Association pour la Mesure des Scien-
ces et des Techniques (ADEST), o Observatoire des Sciences et des Techniques (OST), e a
Société Frangaise de Bibliométrie Appliquée (SFBA), que organizou eventos especializados
em 1995, 1997 e 1999. Também atuam na area o Centre de Recherche Scientifique e o Institut
de I’Information Scientifique et Technique. No Reino Unido, a Science Policy Research Unit
(SPRU) tem papel relevante; na Hungria, o Information Science and Scientometrics Research
Unit (ISSRU); e, na Holanda, o Centre for Science and Technology Studies (CWTS), associado
a Universidade de Leiden, € hoje uma das instituicoes mais influentes na area (MUGNAINI;
FUJINO; KOBASHI, 2017).

Dessa forma, a bibliometria tem se consolidado como uma ferramenta essencial para
a compreensao da dindmica da producao cientifica global, apoiando tanto a investigacao aca-

démica quanto o planejamento e avaliacdo de politicas piblicas em ci€ncia, tecnologia e inovagao.

2.2 CIENTOMETRIA

A cientometria é o campo do conhecimento dedicado a mensuracdo e andlise da produgdo
cientifica. Trata-se de uma subdrea da ciéncia da informagdo que tem como objetivo investi-
gar padrdes, dinamicas e estruturas da atividade cientifica por meio de métodos quantitativos
aplicados a publicagdes académicas. A cientometria possibilita a avaliagdo da produtividade
cientifica de autores, institui¢des, paises e periddicos, além de permitir a identificacio de redes
de colaboracao e tendéncias emergentes em diferentes dreas do saber (MUGNAINI; FUJINO;
KOBASHI, 2017).

Na pratica, a cientometria depende fundamentalmente da bibliometria, que consiste na
aplicacdo de técnicas estatisticas ao estudo de publicacdes cientificas. A bibliometria fornece os
dados e indicadores necessarios para a cientometria, como contagens de artigos, citagoes, fator de
impacto, indices de coautoria, entre outros. Dessa forma, pode-se dizer que a cientometria utiliza
a bibliometria como principal instrumento metodolégico para analisar a atividade cientifica
(MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).
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A consolidacdo da cientometria como campo de estudo estd fortemente ancorada nas
contribui¢des pioneiras de Derek J. de Solla Price e Eugene Garfield, considerados os fundadores
dessa drea. Price (1965) foi responsavel por propor modelos matematicos para o crescimento
da ciéncia e pelo estudo da estrutura das redes de citagOes. Garfield (1972) foi o criador do
Institute for Scientific Information (IS]) e idealizador do Science Citation Index, base que viria
a dar origem a atual WoS. Seus trabalhos, publicados principalmente entre as décadas de 1960
e 1970, estabeleceram as bases conceituais e metodolégicas da cientometria moderna, sendo
constantemente referenciados em estudos posteriores (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).

A cientometria tem desempenhado papel relevante no apoio a formulacdo de politicas
cientificas, na avaliacdo de programas de pesquisa, no ranqueamento de universidades e na
compreensao da evolugao do conhecimento cientifico. Com o crescimento exponencial da pro-
dugdo académica e o avanco das tecnologias de informacao, a cientometria se fortaleceu como
ferramenta estratégica tanto para a gestdo da ci€ncia quanto para a investigacdo académica
(MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).

2.3 BASE DE DADOS DE PESQUISA

Uma base de dados de pesquisa académica é uma colecao organizada de publicacdes
cientificas revisadas por pares, como artigos de periddicos, anais de conferéncias, livros e, por
vezes, teses e dissertacdes, estruturada para permitir a busca e recuperacgao eficiente de informa-
coes relevantes para a investigacao cientifica (PRANCKUTE¢, 2021). Essas bases sao ferramentas
cruciais para pesquisadores realizarem revisdes de literatura, acompanharem o desenvolvimento
de suas dreas e avaliarem o impacto da producdo cientifica. Exemplos proeminentes incluem ba-
ses multidisciplinares como a WoS (WoS) e Scopus, bases especializadas como PubMed (ciéncias
da saude) e IEEE Xplore (engenharias), e bases com foco regional ou de acesso aberto, como a
SciELO (Scientific Electronic Library Online) e o Portal de Periédicos da CAPES (Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) no Brasil (PRANCKUTe, 2021).

O conjunto especifico de documentos extraidos de uma ou mais dessas bases, apds a
aplicacdo de critérios de busca e selecdo definidos pelo pesquisador, forma o corpus de andlise
(ARIA; CUCCURULLO, 2017). A delimitacao precisa e a descri¢ao detalhada do processo
de construgdo do corpus sdo etapas metodoldgicas essenciais em estudos bibliométricos, pois
definem o escopo e a validade dos dados que serdo analisados (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

E reconhecido na literatura que existe um grau consideravel de sobreposicao (redundancia

de dados) na cobertura de periddicos e documentos entre as grandes bases multidisciplinares,
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como WoS e Scopus (MONGEON; PAUL-HUS, 2016; PRANCKUT¢, 2021). No entanto, cada
base também possui uma cobertura Unica significativa, indexando publicacdes que a outra ndo
cobre (MONGEON; PAUL-HUS, 2016). Além das diferencas de cobertura, as bases podem
apresentar variagdes na qualidade e na profundidade dos metadados indexados, o que pode levar
a inconsisténcias (FRANCESCHINI; MAISANO; MASTROGIANCOMO, 2016). Por essas
razdes — sobreposicdo parcial, cobertura unica e potenciais vieses individuais — a utilizacdo
combinada de multiplas bases de dados € frequentemente recomendada para obter uma visao
mais abrangente e equilibrada da producio cientifica em um determinado campo (PRANCKUTe,
2021).

Neste trabalho, as bases de dados WoS e Scopus foram escolhidas como fontes primarias
para a constru¢do do corpus de andlise. A justificativa para essa escolha reside no fato de serem
amplamente reconhecidas pela sua extensa cobertura multidisciplinar e internacional, pelo rigor
nos critérios de indexacdo e, crucialmente para a andlise cientométrica, por fornecerem dados de
citagdo que permitem estudos de impacto e redes de colaboracio (MUGNAINI; FUJINO; KO-
BASHI, 2017; PRANCKUTEe, 2021). Sua utilizagdo combinada contribui para mitigar vieses de
cobertura e assegurar que os registros analisados sejam confidveis, atualizados e representativos
da drea de estudo dos OA.

2.3.1 Web of Science

O WoS (WoSS) é considerada uma das bases de dados mais consolidadas e relevantes para
estudos cientométricos (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017). Criada na década de 1960
por Eugene Garfield, a partir do trabalho desenvolvido pelo Institute for Scientific Information
(ISI), essa plataforma se tornou referéncia mundial na indexagdo e andlise da producao cientifica
(OLENSKY; SCHMIDT; ECK, 2016).

A principal colecdo do WoS é a Core Collection, que retine diferentes bases de dados,
entre as quais se destacam o Science Citation Index Expanded (SCIE), o Social Sciences Citation
Index (SSCI), o Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) e, mais recentemente, o Emerging
Sources Citation Index (ESCI). Ha também bases complementares como o Conference Proce-
edings Citation Index (CPCI), Book Citation Index (BCI) e Data Citation Index (DCI), cuja

disponibilidade varia de acordo com o perfil e os recursos de cada grupo de pesquisa.

Atualmente, o WoS indexa mais de 12.000 periddicos cientificos internacionais de alto
impacto. Um de seus principais diferenciais é a ampla variedade de metadados disponiveis,
incluindo informacdes sobre autores, afiliagdes institucionais, paises, dados bibliograficos com-
pletos e elementos paratextuais, como agradecimentos a agéncias de fomento (PAUL-HUS;
DESROCHERS; COSTAS, 2016). Essa estrutura permite realizar uma diversidade de anélises,
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como o mapeamento de colaboragdes cientificas, estudos sobre redes de citacdo, andlise de

coautorias e investigagdes textuais de titulos e resumos.

Entre as vantagens do WoS, destaca-se sua trajetoria consolidada no campo da cientome-
tria e o rigor na selec¢do dos periddicos indexados. No entanto, esse critério seletivo também é
apontado como uma de suas principais limitagdes, especialmente no que diz respeito a baixa co-
bertura de periddicos locais e a sub-representacdo de dreas como ciéncias sociais € humanidades
(NEUHAUS; DANIEL, 2008).

2.3.2 Scopus

O Scopus, langado em 2004 pela editora Elsevier, é atualmente uma das principais
alternativas ao WoS. Trata-se de uma base de dados multidisciplinar que apresenta cobertura
ainda mais ampla em termos de periddicos, paises e idiomas. A plataforma indexa mais de
20.000 periddicos cientificos nacionais e internacionais, oferecendo uma cobertura abrangente

da producao académica global.

Assim como o WoS, o Scopus realiza a indexagdo de referéncias citadas e estabelece rela-
coes entre documentos citantes e citados. Além disso, disponibiliza uma variedade de metadados
essenciais para andlises cientométricas, como nomes de autores, afiliagdes institucionais, dados

bibliograficos, palavras-chave, entre outros.

Entre suas principais vantagens estd a abrangéncia tematica e geogréfica, o que a torna
especialmente util para estudos que envolvem produgdo cientifica de paises em desenvolvimento
ou publicacdes em diferentes idiomas. No entanto, a Scopus apresenta algumas limitagcdes. Uma
delas € a qualidade inconsistente de determinados metadados, o que pode comprometer a precisdo
de algumas andlises (FRANCESCHINI; MAISANO; MASTROGIANCOMO, 2016). Outra
limitacao relevante € a cobertura temporal reduzida, ja que os registros da base tém inicio a partir

do ano de 1996, o que pode ser um entrave para estudos de séries histéricas mais longas.

2.4 FERRAMENTAS PARA ANALISE CIENTOMETRICA

Ferramentas para andlise bibliométrica/cientométrica sdo softwares ou pacotes computa-
cionais projetados para auxiliar pesquisadores na coleta, tratamento, andlise e visualizacdo de
dados extraidos de bases de dados académicas (ECK; WALTMAN, 2010). Elas automatizam
tarefas complexas como a identificacdo de padrdes de publicacdo, a construcdo de redes de
colaboracao (coautoria) e citagdo (cocitagao, acoplamento bibliogréfico), a anélise de coocor-

réncia de palavras-chave e 0 mapeamento da estrutura intelectual de campos cientificos (ARIA;
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CUCCURULLO, 2017; ECK; WALTMAN, 2010). Existem diversas ferramentas disponiveis,
cada qual com suas particularidades e focos. Algumas das mais conhecidas incluem o VOSviewer,
CiteSpace, SciMAT, Pajek e o proprio pacote Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017; ECK;
WALTMAN, 2010).

A escolha da ferramenta adequada depende dos objetivos da pesquisa, do tipo de dado
disponivel e da familiaridade do pesquisador com o software. Neste trabalho, optou-se por
apresentar e utilizar o Bibliometrix devido as suas caracteristicas vantajosas para os objetivos
propostos: trata-se de uma solugdo abrangente e acessivel, baseada na linguagem R (o que per-
mite flexibilidade e integracdo com outras andlises estatisticas), possui uma abordagem alinhada
aos principios da ci€ncia aberta e oferece a interface grafica biblioshiny, facilitando seu uso
mesmo para quem nao tem familiaridade com programagao (ARIA; CUCCURULLO, 2017;
BiiYiKKiDiK, 2022).

2.4.1 Bibliometrix

O avango da producio cientifica e a crescente disponibilidade de bases de dados biblio-
gréficas digitais impulsionaram o desenvolvimento de ferramentas computacionais para andlise
sistemadtica da literatura. Nesse contexto, o Bibliometrix destaca-se como uma das solu¢cdes mais
abrangentes e acessiveis para realizar andlises bibliométricas e mapeamento cientifico (ARIA;
CUCCURULLO, 2017; BiYuKKiDiK, 2022).

Desenvolvido por Massimo Aria e Corrado Cuccurullo (ARIA; CUCCURULLO, 2017),
0 Bibliometrix € um pacote da linguagem R (R Core Team, 2024) projetado para oferecer suporte
completo a andlise bibliométrica, desde a importacao dos dados até a visualizac¢do de resultados
complexos. A ferramenta permite a andlise de diferentes tipos de dados extraidos de bases como
WoS, Scopus, Dimensions, entre outras, viabilizando estudos quantitativos sobre a produgao cien-
tifica, colaboracao entre autores, redes de coautoria, coocorréncia de palavras-chave e evolucao

temadtica de campos do conhecimento.

Uma das principais vantagens do Bibliometrix € sua abordagem aberta e reprodutivel,
que se alinha aos principios da ciéncia aberta. Por ser desenvolvido em R, o pacote permite flexi-
bilidade, personalizacdo e integracdo com outros recursos estatisticos e graficos oferecidos pelo
ecossistema da linguagem. Além disso, o pacote inclui a fun¢do biblioshiny, uma interface
gréfica interativa baseada em Shiny, que torna o uso da ferramenta acessivel também a usudrios
que ndo tém familiaridade com programacgdo (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

Entre os métodos analiticos disponibilizados pelo Bibliometrix, destacam-se a andlise de

produtividade de autores e institui¢des, a andlise de citacdes, a identificacdo de referéncias co-
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citadas, e o uso de técnicas de clustering e acoplamento bibliografico (ARIA; CUCCURULLO,
2017). Tais abordagens permitem ndo apenas medir o impacto de publicagdes e pesquisadores,
mas também identificar tendéncias emergentes, padrdes de colaboracao e lacunas tematicas em

areas especificas do conhecimento.

Assim, o Bibliometrix configura-se como uma ferramenta poderosa para pesquisadores
interessados em compreender a estrutura, a dinamica e a evolucdo de campos cientificos. Sua
aplicacdo pode subsidiar decisdes estratégicas em politicas cientificas, revisdo sistematica da
literatura e avaliagdo da producao académica (ARIA; CUCCURULLO, 2017; BiiYiKKiDiK,
2022).

2.5 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O conceito de OA ainda nao € plenamente consensual entre os estudiosos da drea. Se-
gundo Torrao (2009), conforme discutido por Tarouco et al. (2014), essa defini¢do varia conforme
a concepcao dos autores sobre a utilidade e importincia dos objetos para o ensino e aprendi-
zagem, sendo influenciada pela abordagem pedagdgica adotada e pelos aspectos educacionais

relacionados.

De acordo com Wiley (2000), conforme citado por Tarouco et al. (2014, p. 14), um OA é
definido como “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar a aprendizagem”.
Essa definicao destaca termos como “reusado”, “digital”, “recurso” e “aprendizagem”, alinhando-
se ao padrao do Learning Technology Standard Committee (LTSC). Wiley também reforca a
importancia da intencionalidade ao criar OA, criticando o uso indiscriminado de recursos digitais

apenas como ornamentacdo, sem objetivos pedagogicos definidos (TAROUCO et al., 2014, p. 15).

Para explicar a estrutura de um OA, Wiley (2000), conforme citado por Tarouco et al.
(2014, p. 14), utiliza a metafora do 4tomo, afirmando que os objetos sdo elementos pequenos, mas
que podem ser combinados para formar unidades maiores, desde que possuam sentido autdbnomo,

isto &, sejam autossuficientes e recombindveis dentro de um mesmo contexto educacional.

Complementando essa visao, Tarouco et al. (2003), conforme citado por Tarouco et al.
(2014, p. 16), definem OA como qualquer recurso suplementar ao processo de aprendizagem,
geralmente aplicado a materiais educacionais projetados em pequenos conjuntos com o objetivo

de potencializar o processo de ensino.

A defini¢do de OA também é ampliada por Koohang e Harman (2007), conforme discu-

tido por Tarouco et al. (2014), que os consideram como entidades reutilizaveis e customizaveis,
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ndo se limitando ao digital. Para esses autores, os OAs podem ser usados para atingir objetivos
instrucionais especificos e formar, por meio de unidades menores, estruturas didéticas coerentes

com diferentes contextos educacionais.

Do ponto de vista didatico, os OAs sdo recursos que favorecem a organiza¢do do conhe-
cimento de forma modular. Singh (2001), conforme discutido por Tarouco et al. (2014), propde

que eles devem ser compostos por trés partes principais:
* Objetivos: indicam os objetivos pedagdgicos e os pré-requisitos necessarios;
» Conteudo instrucional: o material didatico em si;
* Pratica e feedback: espaco para o aluno aplicar o conteddo e verificar a aprendizagem.

Além dessas divisoes estruturais, segundo Mendes (2004), conforme discutido por Ta-
rouco et al. (2014), os OAs apresentam caracteristicas especificas que os tornam eficazes para o

€nsino:

* Reusabilidade: podem ser utilizados em diferentes contextos;

Adaptabilidade: aplicdveis a diversos ambientes de ensino;

* Granularidade: capacidade de existirem como unidades menores ou maiores de conte-

udo;

Acessibilidade: facilidade de acesso via internet;
* Durabilidade: resisténcia a mudancas tecnoldgicas;
* Interoperabilidade: operam em diferentes plataformas, navegadores e sistemas;

* Metadados: dados que descrevem o objeto, como titulo, autor e assunto, facilitando sua

localizacao.

Portanto, os OA sao componentes importantes da pratica pedagdgica contemporanea,
pois permitem a criagdo de recursos digitais e modulares que apoiam o processo educacional,

com foco na intencionalidade, personalizagao e acessibilidade (TAROUCO et al., 2014).

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

A discussio sobre OA (OAs) é recorrente na literatura cientifica desde o inicio dos
anos 2000, especialmente no contexto das tecnologias educacionais. Inicialmente, o termo era
amplamente utilizado para descrever recursos digitais reutilizdveis com objetivos instrucionais,

estruturados para facilitar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, ao longo dos anos, o
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uso desse conceito tem se diversificado e, em alguns casos, substituido por outras terminologias,
o que evidencia a necessidade de estudos mais sisteméticos que investiguem suas transformacdes

conceituais e terminoldgicas.

O trabalho de Alves et al. (2024) realizou uma andlise de teses e dissertagdes brasileiras
entre 2015 e 2023, com o objetivo de identificar como os termos “objetos de aprendizagem”,
“ferramentas digitais” e “recursos educacionais digitais” vém sendo utilizados na literatura acade-
mica. Os autores destacam que o termo “objetos de aprendizagem” vem sendo gradualmente
substituido, especialmente em pesquisas mais recentes, por expressoes que indicam uma aborda-
gem mais ampla e integradora das tecnologias no ensino. Essa transicao terminoldgica reflete
ndo apenas mudangas nas praticas pedagdgicas, mas também a adaptacdo do vocabuldrio as

diretrizes de politicas publicas e aos avangos tecnoldgicos.

No estudo de Lemos, Juca e Silva (2023), os autores realizaram uma revisao integrativa
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdoes (BDTD), investigando o uso de objetos de apren-
dizagem no ensino de ciéncias. A pesquisa evidenciou que, apesar da variedade terminoldgica,
a maioria dos trabalhos analisados ainda se refere aos OAs como recursos digitais que visam
a contextualizagcdo do contetddo e ao estimulo a aprendizagem ativa. Os autores apontam que
os OAs continuam sendo relevantes na prética pedagogica, mas a forma como sdo nomeados e

descritos tende a variar conforme o enfoque do estudo e a drea de aplicagdo.

Além disso, documentos institucionais como o relatério do Ministério da Educacdo (Bra-
sil) (2022) sobre recursos educacionais digitais no Brasil reforcam a importancia de compreender
os termos utilizados na producdo académica, ja que tais recursos fazem parte de programas e
politicas publicas de formagdo docente e inovagdo educacional. A clareza terminoldgica, nesse
sentido, torna-se essencial para a formulacio de préticas e materiais pedagdgicos alinhados com

as necessidades educacionais contemporaneas.

Dessa forma, este trabalho se insere em um conjunto de estudos que buscam compreender
ndo apenas o conceito de OA, mas também sua representacio terminoldgica ao longo do tempo.
Ao realizar uma andlise cientométrica de publicacdes académicas sobre o tema, pretende-se
identificar os termos correlatos, mapear a frequéncia de uso e destacar as tendéncias que moldam
a forma como os OAs sao compreendidos e aplicados na educacdo. Os estudos discutidos nesta
secdo fornecem o embasamento tedrico e metodoldgico necessdrio para o desenvolvimento do
trabalho.



3 METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa quantitativa e exploratéria, focando na
andlise cientométrica da produgdo cientifica sobre objetos de aprendizagem. Nosso principal

objetivo com essa metodologia € Compreender os termos e conceitos sobre OAs.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para comecar, vamos classificar a pesquisa. Ela tem uma abordagem quantitativa, o que
significa que se baseia em nimeros e estatisticas para analisar os dados coletados (CRESWELL;
CRESWELL, 2018). Isso é fundamental para identificar padrdes e tendéncias de forma siste-
matica (CRESWELL; CRESWELL, 2018; PRODANOV; FREITAS, 2013). Além disso, ela é
exploratdria, pois busca investigar e obter uma compreensao inicial de um tema que pode nao
ser totalmente conhecido, o que € ideal para mapear um campo de estudo como o de objetos de
aprendizagem (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A cientometria, nesse contexto, atua como o método principal para quantificar e analisar
a comunicag¢ao cientifica, permitindo desvendar as dinAmicas de um campo de conhecimento

especifico.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A condugdo desta pesquisa iniciou-se com uma revisdo da literatura para aprofundar a
compreensdo sobre os conceitos centrais — Objetos de Aprendizagem, cientometria e bibliome-
tria — e identificar trabalhos relacionados, conforme apresentado no capitulo anterior. A partir

dessa base conceitual, definiu-se o referencial metodoldgico para alcangar os objetivos propostos.

Sendo esta uma pesquisa cientométrica, o referencial metodolégico adotado segue as
préticas estabelecidas para a andlise quantitativa da producdo cientifica (MUGNAINI; FUJINO;
KOBASHLI, 2017). A pesquisa cientométrica, apoiada por ferramentas bibliométricas, geralmente
envolve um fluxo de trabalho estruturado (ARIA; CUCCURULLO, 2017). As etapas tipicas de

uma analise cientométrica incluem:

1. Definicao do Escopo e Coleta de Dados: Selecao das fontes de dados (bases de dados),
definicdo dos termos de busca e critérios de inclusao/exclusdo, e extracao dos registros
bibliograficos relevantes para formar o corpus de andlise (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

2. Pré-processamento e Tratamento dos Dados: Limpeza e padronizacdo dos dados brutos
extraidos, como a desambiguacdo de nomes de autores, a harmonizagdo de afiliacdes
institucionais e o tratamento de duplicatas, garantindo a qualidade e a consisténcia do
corpus (ARIA; CUCCURULLO, 2017; MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017).

27



28

3. Analise dos Dados: Aplicacdo de técnicas estatisticas e bibliométricas para extrair indica-
dores e identificar padrdes. Isso pode incluir andlises de produtividade (autores, institui¢des,
paises), redes de colaboracdo (coautoria), redes de citacdo (cocitagdo, acoplamento biblio-
grifico) e andlise de conteudo (coocorréncia de palavras-chave, andlise tematica) (ARIA;
CUCCURULLO, 2017; BiiYiKKiDiK, 2022).

4. Visualizacio e Interpretacao: Utilizacao de softwares e técnicas de visualizagcdo (como
mapas de redes e graficos de tendéncias) para representar os padrdes encontrados e facilitar
a interpretacao dos resultados a luz dos objetivos da pesquisa (ARIA; CUCCURULLO,
2017; ECK; WALTMAN, 2010).

Seguindo essas etapas, a presente pesquisa foi estruturada conforme detalhado nas subse-

coes a seguir, visando garantir a organizagao, a clareza e a replicabilidade dos resultados.

3.2.1 Coleta de Dados

A primeira etapa consistiu na coleta dos dados bibliograficos, realizada nas bases de
dados Web of Science e Scopus, reconhecidas por sua abrangéncia e relevancia na literatura
cientifica global (PRANCKUTe, 2021; ARIA; CUCCURULLO, 2017). Para isso, utilizamos os

seguintes termos principais de busca, que representam o nticleo do nosso objeto de estudo:

* Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem:;

Objetos de Aprendizagem:;

* Objetos Digitais de Aprendizagem:;

Objetos Educacionais.

Para ampliar a cobertura e capturar a diversidade terminoldgica da area, exploramos as
funcionalidades das préprias plataformas. Na Web of Science, foram aproveitadas as sugestoes
automdticas de termos correlatos. Na Scopus, dada a auséncia de sugestdo automadtica de termos
correlatos na plataforma, realizamos a expansao do corpus textual por meio da reutilizacao
manual de termos sugeridos em andlises exploratdrias iniciais, garantindo uma busca mais
abrangente e a inclusdo de publicacdes relevantes que pudessem usar sindnimos ou termos

relacionados.

3.2.2 Organizacao e Tratamento dos Dados

Ap6s a coleta, os dados foram exportados em formato .bib (BibTeX), um padrido comum
para gerenciamento de referéncias bibliograficas. Em seguida, esses arquivos foram cuidadosa-

mente organizados em uma estrutura de diretdrios hierdrquica para facilitar o processamento e a
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rastreabilidade.

A organizacao principal incluiu trés pastas: Web of Science, Scopus ¢ Web of Science
x Scopus (para a andlise unificada). Dentro das pastas "Web of Science"e "Scopus", foram
criadas subpastas para cada um dos termos principais de busca: "Objeto Digital de Ensino-
Aprendizagem", "Objetos de Aprendizagem", "Objetos Digitais de Aprendizagem"e "Objetos
Educacionais", além de uma pasta "TODOS OS TERMOS"para a consolidacdo geral de cada
base de dados.

Para cada termo principal, os arquivos .bib dos seus respectivos termos correlatos foram
salvos dentro de uma subpasta especifica (ex: "Obj. Dig. de Ensi. Aprendizagem"), sendo reno-
meados numericamente (1.bib, 2.bib, etc.) para evitar problemas com nomes longos no processo
de andlise do bibliometrix. A lista desses termos correlatos foi mantida em um arquivo .txt para
referéncia (ex: para "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem", os termos foram: Teaching Tools,
Teaching Learning Objects, Teaching Content, Teaching And Learning Resources, Instructional

Material, Instruction Objects).

Posteriormente, os arquivos .bib de cada grupo de termos correlatos foram unificados em
um unico arquivo .bib por meio de um script em R, como exemplificado abaixo para os "Objetos

Educacionais":

# L todos os arquivos .bib como texto de um diret rio
— espec fico

files <- list.files(path = "C:/Users/gabriela.marculino/OneDrive/
<~ rea de Trabalho/Resultados Base de Dados/WEB OF SCIENCE/
— Objetos Educacionais/Obj. Educacionais", pattern = "*.bib",

<3 full.names = TRUE)

# L o conte do de cada arquivo e armazena em uma lista

conteudo_total <- lapply(files, readLines)

# Junta todas as linhas de todos os arquivos em um nico vetor

bib_final <- unlist(conteudo_total)

# Salva o conte do unificado em um novo arquivo .bib

writeLines (bib_final, con = "objetos_educacionais_unificado.bib")

Este processo de unificagdo foi replicado para cada termo principal em ambas as bases
(Web of Science e Scopus), totalizando mais de 20 arquivos .bib separados que foram compilados
em arquivos unificados para cada grupo temadtico. Apds isso, os arquivos .bib unificados de cada

termo principal de uma mesma base foram novamente unificados em um tnico arquivo .bib,
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consolidando todos os termos analisados da Web of Science em um sé, e 0 mesmo para a Scopus.
Esse procedimento resultou em uma organizacdo mais eficiente e permitiu uma andlise mais

completa de cada base.

O volume total de artigos apds a coleta e unificacdo inicial (antes do tratamento de

duplicatas) foi de aproximadamente 31.000 artigos.

3.2.3 Metodologia de Analise e Geracao de Graficos em R

Para aprofundar a compreensdao dos dados bibliométricos e apresentd-los de forma
visualmente impactante, a andlise foi realizada utilizando a linguagem de programacao estatistica

R, um ambiente robusto e versatil para andlise de dados e criagdo de graficos.

3.2.3.1 Preparacdo e Estruturagdo dos Dados para Andlise Gréfica

A primeira etapa crucial foi a preparacdo dos dados. O arquivo resumo_biblio.txt,
que continha as informagdes de forma textual organizadas em secdes, precisou ser processado.
Para que o R pudesse analisar e visualizar esses dados, as informacdes relevantes foram extrai-
das e estruturadas em formato de dataframes (tabelas de dados), que é o formato padrdo para

manipulagdo de dados no R.

Este processo foi realizado manualmente, criando um data.frame () para cada conjunto
de informacdes a serem analisadas e visualizadas. Por exemplo, para os dados de produgao
anual, foi criado um dataframe com duas colunas: Year (Ano) e Articles (Artigos), preenchidas
com os respectivos valores extraidos do texto. O mesmo processo foi aplicado para os dados de
autores, paises, fontes e termos-chave, garantindo que cada dataframe tivesse as colunas e os

dados corretos para a andlise subsequente. Os dataframes especificos criados foram:

* Producao Anual (ArnualProduction): Contendo Year e Articles.

AnnualProduction <- data.frame(Year = c(1966, 1968, 1972,
1974, 1975, 1976, 1977, 1979, 1983, 1984,1985, 1986,
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,1995,
1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2004 ,2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2014,2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021,
2022, 2023, 2024,2025) ,Articles = c(2, 1, 1, 1, 4, 1,
i, 5, 2, 2, 4, 2, 3, 5, 7, 4, 6, 4, 2,12, 10, 16, 11,
26, 21, 36, 33, 42, 48, 36, 57, 63, 100,115, 106, 113,
160, 139, 202, 182, 203, 225, 258, 383,549, 2565, 3368,
3876, 4316, 4712, 39)

!

R
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* Tipos de Documentos (DocumentTypes): Contendo Type e Count.

DocumentTypes <- data.frame (

Type = c("article", "article article", "article; book
<~ chapter","article; data paper", "article; early
<~ access","article; early access; publication with
> expression of concern","article; early access;
— retracted publication","article; proceedings paper"
— , "article; retracted publication"),Count = c
— (21196, 86, 5, 13, 672, 1, 5, 56, 45)

¢ Autores Mais Produtivos (MostProdAuthors): Contendo Author e Articles.

MostProdAuthors <- data.frame (Author = c("ZHANG Y", "WANG Y"
~ , "LI Yy", "LIU Y", "WANG J","WANG H", "WANG X", "ZHANG
— X", "ZHANG J", "LI J"),Articles = c(197, 175, 144, 137,

<y 136, 135, 131, 129, 126, 122)

* Paises Mais Produtivos (MostProdCountries): Contendo Country e Articles.

MostProdCountries <- data.frame (Country = c("CHINA", "USA",
«— "SPAIN", "BRAZIL", "GERMANY","UNITED KINGDOM", "KOREA",
— "INDIA", "AUSTRALIA", "RUSSIA"),Articles = c(3778,

— 2093, 1538, 843, 737, 635, 555, 535, 526, 424)

* Fontes Mais Relevantes (MostRelSources): Contendo Source e Articles.

MostRelSources <- data.frame(Source = c("EDUCATION AND

— INFORMATION TECHNOLOGIES","EDUCATION SCIENCES", "IEEE
— ACCESS", "SUSTAINABILITY","APPLIED SCIENCES-BASEL", "
<~ FRONTIERS IN EDUCATION","INTERNATIONAL JOURNAL OF

— EMERGING TECHNOLOGIES IN LEARNING","SUSTAINABILITY (
— SWITZERLAND)", "SENSORS","COMPUTERS AND EDUCATION"),
— Articles = c(356, 319, 258, 206, 147, 144, 143, 139,
— 133, 115)

* Termos-Chave dos Autores (AuthorKeywordsDE): Contendo Keyword e Articles.
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AuthorKeywordsDE <- data.frame (Keyword = c("AUGMENTED

— REALITY", "VIRTUAL REALITY", "EDUCATION","OBJECT

— DETECTION", "HIGHER EDUCATION", "DEEP LEARNING","

— DIGITAL LITERACY", "LEARNING", "COVID-19","EDUCATIONAL
— TECHNOLOGY") ,Articles = c(1676, 1470, 1262, 895, 801,
— 748, 743, 706, 593, 580)

* Termos Mais Citados (KeywordsPlusID): Contendo Keyword e Articles.

KeywordsPlusID <- data.frame(Keyword = c("EDUCATION", "

<~ STUDENTS", "HUMAN", "VIRTUAL REALITY","ARTICLE", "

— HUMANS", "TEACHING", "FEMALE", "MALE","LEARNING"),

— Articles = c(2433, 1546, 1430, 1371, 1148, 1117, 1037,
— 905, 860, 857)

3.2.3.2 Ferramentas de Visualizacdo: Pacotes R

Para a geracdo dos graficos, foram utilizados dois pacotes principais do R, conhecidos

por suas capacidades avancadas de visualizacgdo:

» ggplot2: Este pacote foi a escolha para criar graficos mais tradicionais, como graficos
de linha e de barras. Foi selecionado por sua sintaxe elegante e poderosa, que permite
construir visualizagdes complexas camada por camada, com controle preciso sobre a

estética (cores, rotulos, titulos, temas, etc.).

Antes de utilizar qualquer um desses pacotes, foi assegurado que estivessem instalados
(install.packages("nome_do_pacote")) e, em cada sessdo de trabalho, foram carregados

na memoria do R utilizando o comando library("nome_do_pacote").
3.2.3.3 Processo de Geracdo dos Graficos
Com os dados estruturados e os pacotes carregados, os seguintes passos foram seguidos

para gerar cada tipo de gréfico:

3.2.3.3.1 Gréficos Tradicionais (com ggplot2)

Para cada grafico de linha ou de barras, uma estrutura comum foi aplicada:

* Definicio do ggplot (): O grifico foi iniciado especificando o dataframe a ser utilizado
e as varidveis que seriam mapeadas para os eixos X e Y (usando a funcdo aes()). Por
exemplo, para a producio anual, Year foi mapeado para o eixo X e Articles para o

eixo Y.
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* Escolha da Geometria (geom_x*): Em seguida, camadas geométricas (geom_x*) foram
adicionadas para definir o tipo de gréfico. Para a producio anual, utilizou-se geom_line ()
para a linha de tendéncia e geom_point () para os pontos de dados. Para graficos de
barras (como autores, paises e fontes), utilizou-se geom_bar(stat = "identity"),

indicando que a altura da barra seria determinada diretamente pelos valores dos dados.

* Ajustes Estéticos e Rétulos: A aparéncia dos graficos foi personalizada com pardmetros
como color (cor da linha/borda da barra) e £i11 (cor de preenchimento da barra). Para
melhorar a legibilidade, coord_f1ip() foi utilizado em gréficos de barra com muitos
itens, para que as barras ficassem horizontais. Finalmente, titulos (title) e rétulos para
os eixos (x, y) foram adicionados utilizando a fun¢@o labs (), e um tema visual limpo

com theme minimal () foi aplicado.
Os codigos R especificos para a geragdo de cada grafico foram:

* Grifico 1: Producio Anual de Artigos (Grafico de Linhas)

ggplot (AnnualProduction, aes(x = Year, y = Articles)) + geom
— _line(color = "steelblue") + geom_point(color = "
— steelblue") +labs(title = "Produ o Anual de Artigos"
— , x = "Ano", y = "N mero de Artigos") + theme_minimal
— O

* Grafico 2: Tipos de Documentos (Grafico de Barras)

# Filtrar para mostrar apenas os tipos com mais de 10
> 0COTT MC1aGS

DocumentTypesFiltered <- DocumentTypes [DocumentTypes$Count >
— 10, 1]

ggplot (DocumentTypesFiltered, aes(x = reorder (Type, Count),
<~ y = Count)) + geom_bar(stat = "identity", fill = "

darkseagreen") + coord_flip() + labs(title = "

Distribui o de Tipos de Documentos", x = "Tipo de

Documento", y = "N mero de Documentos") + theme_

RN

minimal ()

» Grafico 3: Autores Mais Produtivos (Grafico de Barras)

ggplot (MostProdAuthors, aes(x = reorder (Author, Articles), y

— = Articles)) +geom_bar(stat = "identity", fill = "

— salmon") + coord_flip() + labs(title = "Top 10 Autores
— Mais Produtivos",x = "Autor", y = "N mero de Artigos")
<~ + theme_minimal ()
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e Grafico 4: Paises Mais Produtivos (Grafico de Barras)

ggplot (MostProdCountries, aes(x = reorder (Country, Articles)
— , y = Articles)) + geom_bar(stat = "identity", fill = "

— darkorange") + coord_flip() + labs(title = "Top 10

— Pa ses Mais Produtivos", x = "Pa s", y = "N mero de

SN

Artigos") + theme_minimal ()

e Grafico 5: Fontes Mais Relevantes (Grafico de Barras)

ggplot (MostRelSources, aes(x = reorder (Source, Articles), y
— = Articles)) + geom_bar(stat = "identity", £fill = "
— mediumpurple") + coord_£flip() + labs(title = "Top 10

— Fontes Mais Relevantes", x = "Fonte", y = "N mero de

N

Artigos") + theme_minimal ()

* Grafico 6: Top 10 ""Author Keywords (DE)'' (Termos dos Autores)

ggplot (AuthorKeywordsDE, aes(x = reorder (Keyword, Articles),

!

y = Articles)) + geom_bar(stat = "identity", fill = "
— lightcoral") + coord_flip() + labs(title = "Top 10

< Termos-Chave dos Autores (DE)",x = "Termo-Chave do
(%

Autor",y = "N mero de Artigos") + theme_minimal ()

 Grifico 7: Top 10 "Keywords Plus (ID)''(Termos Mais Citados/Indexados)

ggplot (KeywordsPlusID, aes(x = reorder (Keyword, Articles), y

< = Articles)) + geom_bar(stat = "identity", fill = "
— cornflowerblue") + coord_flip() + labs(title = "Top 10
— Termos Mais Citados (Keywords Plus - ID)",x = "Termo (
— Keywords Plus)",y = "N mero de Artigos") + theme_

— minimal ()

* Grafico 8: Termo Mais Usado (Keywords Plus - ID)

TopKeywordPlus <- KeywordsPlusID[which.max(KeywordsPlusID$
< Articles), ]

ggplot (TopKeywordPlus, aes(x = Keyword, y = Articles)) +
— geom_bar(stat = "identity", fill = "darkgreen") + labs(
— title = paste("Termo Mais Usado (Keywords Plus - ID):",
— TopKeywordPlus$Keyword), x = "Termo", y = "N mero de
— Artigos") + theme_minimal() + theme(plot.title =
— element_text (hjust = 0.5))
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3.2.3.4 Salvamento dos Graficos

Ap0s a geracdo de cada grafico, métodos especificos foram utilizados para salva-los:

* Exportacao Manual (para ggplot2): Para grificos do ggplot2, a maneira mais efici-
ente foi utilizar a opcao "Export"no painel "Plots"do RStudio, permitindo salvar como

imagem (PNG, JPEG) ou PDF, com controle sobre dimensdes e resolucao.

3.2.4 Tratamento e Unificacio Inter-bases

Ap0s gerar um arquivo .bib consolidado para a Web of Science e outro para a Scopus,
foi necessdrio realizar um tratamento e harmoniza¢ao dos metadados para possibilitar a andlise
conjunta. As bases de dados possuem estruturas de metadados distintas, e os arquivos .bib da
Scopus, em particular, apresentaram inconsisténcias, como a auséncia de referéncias bibliografi-
cas e o ndo respeito dos filtros temporais definidos. Em contraste, a Web of Science ofereceu

metadados mais estruturados e termos correlatos que permitiram uma andélise mais aprofundada.

Para realizar a anélise consolidada entre Web of Science e Scopus, os dados foram conver-
tidos separadamente para dataframes no R, utilizando o pacote bibliometrix e especificando a
fonte (dbsource = "isi" para Web of Science e dbsource = "scopus" para Scopus) para o
correto parsing dos metadados. Posteriormente, esses dataframes foram unificados através da
funcdo rbind (), que também excluiu duplicatas, o que resultou na diminui¢do do nimero total
de artigos em algumas andlises. Este tratamento foi crucial, uma vez que o bibliometrix nao
permite a andlise direta de bases de dados diferentes simultaneamente sem essa equivaléncia de

metadados.

Os principais trechos de codigo R utilizados para as etapas de andlise e geracao de dados

foram:

* 1. Instalacdo e Carregamento do bibliometrix:

if (!require("bibliometrix")) install.packages("bibliometrix
(% II)

library(bibliometrix)

* 2. Leitura e Conversao dos Arquivos .bib para Dataframe:

# Leitura de todos os arquivos .bib de um diretorio

files <- list.files(path = "dados/wos/objetos_aprendizagem",
— pattern = "*.bib",full.names = TRUE)

# Conversao para um dataframe unico (exemplo para Web of

< Science)
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M <- convert2df (file = files, dbsource = "isi", format = "

— bibtex")

# Para Scopus, o parametro seria: dbsource = "scopus'

* 3. Analise Bibliométrica Basica:

resultados <- biblioAnalysis (M)

resumo <- summary(resultados, k = 50, pause = FALSE)

* 4. Exportacao de Resumos e Tabelas:

# Exzporta o resumo completo para um arquivo de texzto
sink ("resumo_biblio.txt")

print (resumo)

sink ()

# Exzporta tabelas especificas para arquivos .csv

write.csv(resumo$MainInformation, "informacoes_gerais.csv",
<~ row.names = FALSE)

write.csv(resumo$MostProdAuthors, "autores_mais_produtivos.
< csv", row.names = FALSE)

write.csv(resumo$Sources, "revistas_relevantes.csv", row.
— names = FALSE)

write.csv(resumo$MostCitedPapers, "artigos_mais_citados.csv"
< , row.names = FALSE)

* 5. Criacao de Matriz de Coocorréncia de Palavras-chave:

NetMatrix <- biblioNetwork (M, analysis = "co-occurrences",
— network = "keywords", sep = ";")
write.csv(NetMatrix, "rede_termos_associados.csv")

* 6. Geracao de Grafico da Rede de Termos:

png("rede_termos.png", width = 1200, height = 1000)

networkPlot (NetMatrix, normalize = "association", n = 50,
— Title = "Rede de Termos Associados", type = "
<~ fruchterman", size = TRUE, remove.isolates = TRUE,
— labelsize = 0.9)

dev.off ()

* 7. Geracao de Mapa Conceitual (Analise de Correspondéncia):

png ("mapa_conceitual.png", width = 1200, height = 1000)
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conceptualStructure (M, field = "ID",# ou "DE" para Author
— Keywords method = "CA",# Correspondence Analysts
— minDegree = 4, k.maz = 5, stemming = FALSE, labelsize =
— 10)

dev.off ()

* 8. Exemplo de Co-word Clustering:

CS <- conceptualStructure(M, method = "MCA", field = "DE",k.
<~ max = 4, stemming = FALSE)

* 9. Diagnéstico de Arquivos (Exemplo):

for (f in files) {
tryCatch ({
df <- convert2df (f, dbsource = "scopus", format =
— bibtex")
print (paste ("Arquivo 0K:", £f))

}, error = functiomn(e) {
print (paste("Erro no arquivo:", f))
b

* 10. Leitura, Unificacdo e Analise de Bases Diferentes:

files_wos <- list.files("dados/wos", pattern = "*.bib", full
— .names = TRUE)
files_sco <- list.files("dados/scopus", pattern = "*.bib",

<% full.names = TRUE)

M_wos <- convert2df (file = files_wos, dbsource = "isi",
— format = "bibtex")
M_sco <- convert2df (file = files_sco, dbsource = "scopus",

— format = "bibtex")

# Unifica os dataframes e remove duplicatas automaticamente

M_unificado <- rbind(M_wos, M_sco)

resultados_unificados <- biblioAnalysis(M_unificado)

summary (resultados_unificados, k = 20)

 11. Exportacao do Dataframe Unificado:

write.csv(M_unificado, "base_unificada.csv", row.names =

— FALSE)
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saveRDS(M_unificado, "base_unificada.rds")

Para cada termo, foram gerados seis tipos de gréificos essenciais para responder as pergun-
tas da pesquisa: "Main Information", "Most Frequent Words", "Word Cloud", "Words Frequency
over Time", "Thematic Map (Network)"e "Co-occurrence Network". Esses graficos foram salvos
em pastas designadas "Gréaficos"dentro de cada subpasta tematica. No caso da andlise combinada
Web of Science e Scopus, os graficos de barras simples foram gerados diretamente no R para

responder as perguntas especificas do TCC, dada a natureza do tratamento dos dados unificados.

3.2.5 Experiéncia Individual com as Bases de Dados

A experiéncia prética durante a fase de coleta e tratamento de dados evidenciou algu-
mas particularidades das bases de dados que impactaram o processo de pesquisa. Embora a
Web of Science tenha permitido uma anélise mais profunda por oferecer termos correlatos e
metadados mais estruturados, a utilizagdo da Scopus revelou desafios notdveis sob uma perspec-
tiva individual. Um dos pontos observados foi a auséncia de sugestao automatica de termos
correlatos, o que dificultou a identificacdo de palavras-chave alternativas e o aprimoramento
das estratégias de busca. Adicionalmente, a interface do usudario da Scopus ndo se mostrou
tao agraddvel, impactando a fluidez da navegacdo e a experi€ncia geral de uso. O processo de
download dos dados também apresentou lentidao, o que representou um obstaculo considera-
vel em um projeto que demandava a recuperagdo de grandes volumes de informagdes. Outras
limitacdes percebidas incluiram a menor flexibilidade em opcoes pré-definidas e a disponi-
bilidade de menos metadados em comparacao com a Web of Science. Por fim, notou-se uma
maior suscetibilidade a erros ao unir informacoées de diferentes bases de dados, o que exigiu

aten¢do redobrada para ndo comprometer a integridade e a completude do conjunto de dados final.

3.2.6 Tipos de Analise

Para uma compreensao aprofundada do campo, aplicamos trés modelos distintos de

andlise, aproveitando as capacidades do bibliometrix:

 Anadlise Descritiva: Focada na sumarizagio das caracteristicas gerais da producao cienti-
fica. Incluiu a andlise do volume de publicac¢des ao longo do tempo, a identificacdo dos

principais autores, periédicos mais influentes e os anos de maior produtividade.

* Analise Diagnéstica: Voltada para a identificacdo de padrdes e a compreensao da estru-
tura do conhecimento. Isso envolveu a detec¢cdo de lacunas de pesquisa e a emergéncia

de novas tendéncias na literatura, por meio de andlises de coocorréncia de palavras-chave
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€ temas.

* Analise Prescritiva: Com base nas descobertas das etapas anteriores, esta analise buscou
propor caminhos futuros para a pesquisa e potenciais colaboragdes, sugerindo dreas de

maior impacto ou de menor exploracdao no campo dos objetos de aprendizagem.

3.2.7 Técnicas Estatisticas

Para operacionalizar as andlises, aplicamos diversas técnicas estatisticas, todas imple-
mentadas pelo pacote bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017):

* Estatisticas Descritivas: Utilizadas para sumarizar e apresentar os dados coletados em
termos de frequéncia, distribuicao e propor¢ao (e.g., nimero de publicacdes por ano, por

autor, por periddico).

* Analise de Redes: Essencial para visualizar e quantificar as relagcdes entre entidades
(autores, instituicdes, palavras-chave, paises). Permitiu identificar redes de colaboragao,

co-citacao e coocorréncia, revelando a estrutura social e intelectual do campo.

» Analise de Frequéncia de Palavras-chave: Utilizada para identificar os topicos mais
abordados e emergentes na literatura, fornecendo insights sobre a evolucio temaética da

area.

* Correlacao de Termos: Buscou identificar a associagdo entre diferentes palavras-chave
e conceitos, auxiliando na compreensao das estruturas de conhecimento e na evolugao

conceitual do tema.

3.3 LIMITACOES DA PESQUISA

E importante reconhecer as limitacdes inerentes a este delineamento de pesquisa (CRESWELL,
varias edi¢cdes; PRODANOV; FREITAS, varias edi¢des). Primeiramente, a escolha de apenas
duas bases de dados (Web of Science e Scopus), embora sejam de alta qualidade e abrangéncia,
pode ter restringido o universo do levantamento bibliografico. Outras bases poderiam conter

publicagdes relevantes ndo indexadas nestas.

Em segundo lugar, a defini¢do dos termos de busca, apesar de ter sido criteriosamente ela-
borada e expandida com termos correlatos sugeridos pelas plataformas e pela expansdao manual
na Scopus, pode ndo ter captado toda a diversidade terminoldgica ou regional utilizada na area
de objetos de aprendizagem. Isso significa que algumas publicac¢des relevantes que utilizaram

terminologias muito distintas podem ndo ter sido incluidas.
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Por fim, a andlise foi baseada exclusivamente em dados quantitativos, o que oferece uma
visdo ampla e sistémica, mas ndo contempla aspectos qualitativos dos conteudos analisados,
como a profundidade tedrica das pesquisas, a metodologia especifica de cada estudo ou as
conclusdes detalhadas. Uma andlise qualitativa complementar poderia oferecer insights mais

aprofundados sobre o "porqué"de certas tendéncias ou lacunas.



4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados quantitativos da pesquisa cientométrica, detalhando
os achados obtidos em cada base de dados (Scopus e Web of Science). Os dados brutos fornecem
a base empirica para a identificacdo de termos correlatos, termos predominantes e associados, e

o registro dessas informacdes nas pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem.

4.1 VISAO GERAL DA PRODUCAO CIENTIFICA

A coleta e organizacdo dos dados foram estruturadas a partir de uma abordagem hierar-
quica que teve como ponto de partida o termo principal "objetos de aprendizagem". Este termo
foi desdobrado em quatro grandes grupos de termos correlatos, identificados por meio de anélise

exploratdria nas bases Web of Science e Scopus:
* Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem
* Objetos de Aprendizagem
* Objetos Digitais de Aprendizagem
* Objetos Educacionais

Cada um desses grupos contém uma série de subtermos correlatos, os quais foram utilizados
individualmente como descritores para extracdo dos artigos. Os arquivos .bib obtidos foram
armazenados em diretdrios separados conforme a base de origem, o grupo principal e o termo

correlato.

4.1.1 Quantitativos na Web of Science

Na base Web of Science (WoS), a extra¢do dos dados resultou em 24.000 artigos no total.
Os grupos Objetos de Aprendizagem (7.000) e Objetos Educacionais (6.000) foram os que

apresentaram o maior volume de artigos. A Tabela 1 apresenta os totais por grupo:

Tabela 1 — Total de artigos por grupo de termos correlatos na Web of Science

Grupo de Termos Correlatos Quantidade de Artigos
Objetos de Aprendizagem 7.000
Objetos Educacionais 6.000
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 6.000
Objetos Digitais de Aprendizagem 5.000
Total 24.000

Nota-se que, para a compilacdo dos dados da WoS, utilizou-se a exportagdo em lotes
de 1.000 unidades. Devido a abrangéncia dos temas e a quantidade de artigos, o procedimento

consolidou-se em um total par de documentos coletados.
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4.1.2 Quantitativos e Particularidades da Base Scopus

Na base Scopus, o total de artigos recuperados foi de 9.880, com as seguintes particulari-
dades observadas:

* A aplicagdo dos filtros temporais nao foi respeitada, com a recuperagao de artigos
anteriores ao periodo estabelecido (2020 a 2025).

* A exportacdo dos metadados ndo incluiu referéncias bibliogréaficas.

* Foi identificado que alguns subtermos resultaram em um nimero baixo de documentos

(ex: learning material retornou 2 artigos).

* A variacdo no volume de artigos por subtermos se apresentou divergente em relagao aos
descritores da WoS.

A Tabela 2 apresenta os totais por grupo na Scopus:

Tabela 2 — Total de artigos por grupo de termos correlatos na Scopus

Grupo de Termos Correlatos Quantidade de Artigos
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 9.578

Objetos de Aprendizagem 302

Objetos Educacionais 0

Objetos Digitais de Aprendizagem 0

Total 9.880

4.2 COMPARACAO E DADOS CONSOLIDADOS

4.2.1 Comparativo Consolidado entre as Bases

O comparativo entre os totais das duas bases é apresentado na Tabela 6. Observa-se
que a WoS apresenta maior equilibrio na distribui¢do de artigos entre os grupos de termos,

enquanto a Scopus concentra a producdo quase que integralmente no grupo Objeto Digital de
Ensino-Aprendizagem.

Tabela 3 — Comparativo do total de artigos por base de dados e grupo de termos

Grupo de Termos Correlatos Web of Science Scopus Total Geral
Objetos de Aprendizagem 7.000 302 7.302
Objetos Educacionais 6.000 0 6.000
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 6.000 9.578 15.578
Objetos Digitais de Aprendizagem 5.000 0 5.000

Total Geral 24.000 9.880 33.880
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4.2.2 Resultados Detalhados por Subconjunto e Consolidacao

Os resultados detalhados por subconjunto de termos de busca, incluindo o panorama
geral, os termos mais frequentes por grupo, os mapas de coocorréncia e a anélise da evolugao
temporal para a Web of Science e Scopus, foram movidos para o APENDICE B deste trabalho,
dada a sua extensdo.

A seguir, sdo apresentados os dados consolidados globais essenciais para a discussdo e as
respostas aos objetivos especificos.

4.2.2.1 Visdo Geral das Métricas Consolidadas

A Figura 1 apresenta o comparativo das métricas consolidadas entre as bases. Observou-
se um volume total de documentos analisados superior a 20.000 artigos e a presenca de mais de
99.000 autores em ambas as bases.

Figura 1 — Comparativo das Métricas Consolidadas por Base de Dados

Comparativo das Métricas Consolidadas por Base de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.2.2 Termos Predominantes na Literatura Consolidada

A Figura 2 apresenta os 10 termos mais frequentes (Keywords de Autores) no conjunto
consolidado, e as Figuras ?? e 3 mostram os termos mais citados (Keywords Plus).

O termo EDUCATION foi o mais usado e citado entre os Keywords Plus - ID (mais de
2400 artigos). O termo Augmented Reality foi o mais frequentemente utilizado pelos autores,
seguido por Virtual Reality.

Os dados da distribui¢do e frequéncia de termos sao detalhados nas Figuras 2 e 3.



Figura 2 — Os dez Termos-Chave dos Autores (DE)
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Figura 3 — Os dez Termos Mais Citados (Keywords Plus)
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5 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O Capitulo 4 apresentou os resultados quantitativos da pesquisa cientométrica. Esta
secdo se dedica a discussdo e andlise desses achados, interpretando os padrdes de colaboragdo
e as tendéncias tematicas reveladas pelos mapas de coocorréncia, além de responder de forma

consolidada aos objetivos especificos.

5.1 ANALISE TEMATICA DETALHADA (WEB OF SCIENCE E SCOPUS)

A andlise detalhada por subconjunto de termos (disponivel no APENDICE B) revela

que o campo de pesquisa se organiza em torno de eixos temadticos claros:

5.1.1 Dinamica Tematica na Web of Science

A WoS demonstra uma producgio cientifica orientada pela integragdo tecnoldgica e peda-
gbgica. Os Mapas de Coocorréncia (consultar APENDICE B) confirmam a estrutura conceitual

do campo, organizando-se em eixos principais:

* Tecnologia Educacional e Competéncias: O cluster que engloba education, technology,
students e teachers € o mais denso. A recorréncia de termos como Digital Literacy
e Pedagogical Content Knowledge (TPACK) indica que a literatura foca na integra-
cao pedagdgica da tecnologia e no desenvolvimento de habilidades digitais (consultar
APENDICE B, Figuras de Coocorréncia).

* Inovacao e Imersao: O agrupamento de Augmented Reality e Virtual Reality evidencia
que as tecnologias imersivas sao uma for¢a motriz na criagdo de novas experiéncias de

aprendizagem.

» Fronteira Tecnolégica: A presenca de Deep Learning e Object Detection consolida a
pesquisa em Inteligéncia Artificial (IA) aplicada a OAs, indicando o avango na criacao

de recursos mais adaptativos.

A Evolugio Temporal (consultar APENDICE B) demonstra que Education, Augmented
Reality e Deep Learning apresentaram as maiores taxas de crescimento e consolida¢do no periodo
de 2020 a 2025.

5.1.2 Particularidades da Scopus e Comparacao de Focos

A andlise da Scopus revela um perfil distinto. Os clusters demonstram uma énfase

marcante em:

* Realidades Imersivas e Interacio Humana: O termo mais frequente na Scopus foi

Virtual Reality (1780 ocorréncias). A presenca de Human e Humans demonstra um foco
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na interacdo Humano-Computador, Educacdo Médica e Simulacdo para treinamento

especializado.

* Interdisciplinaridade Técnica: A recorréncia de termos como Object Detection e
Computer Vision em subconjuntos de Objetos de Aprendizagem sugere que a indexacao
da Scopus capturou artigos de dreas técnicas (engenharia e biometria) que utilizam

"objetos"e "aprendizagem"em um sentido técnico, e ndo estritamente pedagdgico.

5.2 RESPOSTAS CONSOLIDADAS AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

A andlise dos dados consolidados (Secdo 4.3) permitiu responder diretamente aos objeti-

vos especificos da pesquisa:

5.2.1 Identificacdao dos Termos Correlatos e Predominantes (Objetivos 1 e 2)

A andlise do corpus consolidado demonstra que o termo EDUCATION (Educagio) € o
mais usado e citado (mais de 2400 ocorréncias, conforme Figuras 50 e 53). Isto refor¢a que o
foco primordial da literatura, independentemente da base, € o aspecto pedagogico.

Os termos mais fortemente correlacionados e utilizados pelos autores (Figura 52) sao
Augmented Reality, Virtual Reality e Technology, que sdo essenciais para a drea, mas orbitam em

torno do eixo central da Educacao.

5.2.2 Relato dos Termos Associados (Eixos Temdticos)

Os termos associados a OAs se organizam em grandes eixos tematicos que definem a

estrutura intelectual do campo:

* Tecnologias Imersivas: Com destaque para Realidade Virtual e Realidade Aumentada,

centrais na criagdo de ambientes de aprendizagem inovadores e engajadores.

* Inteligéncia Artificial e Visao Computacional: Deep Learning e Object Detection, que

representam a vanguarda tecnoldgica para OAs mais adaptativos e inteligentes.

» Competéncias Digitais e Pedagogicas: Digital Literacy, Media Literacy e o framework
TPACK (Conhecimento Pedagdgico do Contetido), que formam a base pratica e tedrica

para a aplicacdo eficaz dos objetos.

* Interacao e Contextos Especificos: Human e Humans, e contextos como Medical
Education e Computer Simulation, que indicam foco na experiéncia do usudrio e em

treinamentos especializados.



6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Esta secdo apresenta as consideragdes finais do estudo, resumindo o percurso metodo-
l6gico, os desafios operacionais enfrentados durante a coleta de dados e as perspectivas para o

futuro da pesquisa em Objetos de Aprendizagem (OAs).

6.1 DESAFIOS OPERACIONAIS DA COLETA

A experiéncia pratica durante a fase de coleta de dados evidenciou algumas particulari-
dades da base de dados Scopus que impactaram o processo de pesquisa. Embora a Scopus seja
reconhecida por sua ampla cobertura de indexagdo e atualizagdes didrias, sua utilizacdo revelou

desafios sob uma perspectiva operacional.

* A auséncia de sugestio automatica de termos correlatos foi um ponto observado,
0 que exigiu aten¢do no aprimoramento das estratégias de busca e na identificagdo de

palavras-chave alternativas.

* O processo de download dos dados apresentou lentidao, o que representou um obsta-

culo na recuperagdo de grandes volumes de informagdes.

* Outras limita¢des incluiram a menor flexibilidade em op¢oes pré-definidas e a disponi-

bilidade de menos metadados em comparacdo com a Web of Science (WoS).

* Foi notada uma maior suscetibilidade a erros ao unir informacoes de diferentes bases
de dados, o que exigiu aten¢do para ndo comprometer a integridade do conjunto de dados
final.

Estes desafios préticos, no entanto, reforcam a necessidade de utilizar métodos de valida-
¢do e harmonizacdo de metadados, como o tratamento inter-bases realizado no R e a exclusao
de duplicatas, para garantir a confiabilidade em estudos cientométricos que utilizam multiplas

fontes de dados.

6.2 PERSPECTIVAS PARA A ANALISE FUTURA

A etapa de coleta e a organizacdo dos dados, exportados no formato .bib e armazenados
de forma estruturada, estabelecem a fundacao para a aplicacdo da linguagem R e do pacote
bibliometrix. A juncao dessas bases de dados no ambiente R € importante para a andlise integrada
e robusta.

As ferramentas e os dados coletados permitem ndo apenas identificar o termo mais usado
na maioria dos artigos, mas também realizar andlises descritivas, diagndsticas e prescritivas,
explorando o volume de producdo, os principais autores, periddicos, padroes e tendéncias
emergentes.

Como sugestdes para trabalhos futuros, podem ser explorados:
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Aprofundamento nas andlises de redes de coautoria e colaboracdo interinstitucional,

utilizando os metadados de afiliacdo, para mapear a estrutura social do campo de pesquisa
de OAs.

Realizacdo de uma andlise qualitativa complementar (revisdo integrativa) nos artigos mais
citados, a fim de aprofundar o entendimento sobre o framework tedrico e as metodologias

especificas que fundamentam o uso dos OAs (Capitulo 5).

Anélise da evolucao dos termos ao longo de uma série histérica mais extensa, anterior a

2020, para verificar a hip6tese de substitui¢do do termo learning object por OER.

Integracdo dos dados bibliométricos com a Plataforma Sucupira da CAPES para tragar

um panorama da produgdo cientifica brasileira na drea.



7 CONCLUSAO

A pesquisa bibliométrica realizada sobre a producao cientifica relacionada a Objetos
Digitais de Ensino-Aprendizagem, abrangendo os dados consolidados das bases Web of Science
e Scopus no periodo de 1966 a 2025, revela um campo de estudo promissor, multifacetado
e em constante expansdo. Fica evidente que, embora o interesse tenha raizes mais antigas, a
area experimentou um crescimento exponencial nas ultimas décadas, especialmente a partir de
2017-2020. A "Educacio"emerge como o pilar central inegédvel de toda a pesquisa, confirmando
que a tecnologia serve primordialmente como um meio para aprimorar os processos educacionais.
O uso de objetos digitais de ensino-aprendizagem estd intrinsecamente ligado a integracio e ao
avanco tecnoldgico. As tecnologias imersivas, como a Realidade Aumentada e a Realidade Vir-
tual, sdo forg¢as motrizes significativas, impulsionando a busca por experiéncias de aprendizagem
cada vez mais engajadoras e interativas. Paralelamente, a Inteligéncia Artificial, com destaque
para Deep Learning e Object Detection, emerge como uma fronteira crucial, explorando seu
potencial para personalizar a aprendizagem, automatizar processos e oferecer funcionalidades

avancadas.

Uma preocupacgao fundamental e transversal identificada na literatura € o desenvolvi-
mento do "Letramento Digital"e da "Competéncia Digital". A pesquisa ressalta que a simples
existéncia de objetos digitais ndo garante o aprendizado, sendo essencial que alunos e professores
desenvolvam as habilidades necessdarias para utiliza-los de forma eficaz, critica e consciente.
O "Conhecimento Pedagégico do Contetido"(TPACK) aparece consistentemente como um fra-
mework essencial, sublinhando a necessidade de uma abordagem pedagdgica sélida na integragdo
tecnoldgica, garantindo que as ferramentas digitais sirvam a objetivos de aprendizagem bem
definidos.

E importante notar que a inclusio da base Scopus trouxe uma nuance interessante ao
estudo, evidenciando que os termos "objetos de aprendizagem"podem ser interpretados em
contextos mais técnicos, como visdo computacional e biometria (com a recorréncia de "Object
Detection", "Human", "Male", "Female"), além do contexto educacional propriamente dito.
Isso ressalta a interdisciplinaridade do campo e a variedade de aplicacdes onde os conceitos de
"objeto"e "aprendizagem'se intersectam. A alta taxa de colaboracao internacional e o grande
ndmero de autores envolvidos demonstram que este ¢ um campo de pesquisa global, colaborativo

e interconectado, com uma comunidade ativa e engajada na troca de conhecimentos.

Apesar da riqueza dos dados obtidos, a condu¢do da pesquisa ndo esteve isenta de desa-
fios, especialmente no que tange a experiéncia com as bases de dados. As particularidades da
Scopus, por exemplo, apresentaram limitagcdes como a auséncia de sugestao automética de termos

correlatos, o que exigiu um esforco adicional na identificacdo de estratégias de busca alternativas.
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A interface do usudrio da Scopus ndo se mostrou tdo intuitiva, impactando a fluidez da navegacao
, € 0 processo de download de grandes volumes de dados foi notavelmente lento. Adicionalmente,
observou-se uma menor flexibilidade em opg¢des pré-definidas e a disponibilidade de menos
metadados em comparacdo com a Web of Science. Por fim, a unido de informacdes provenientes
de diferentes bases de dados demonstrou ser suscetivel a erros, um ponto critico para a inte-
gridade do conjunto de dados final. Tais desafios, contudo, foram gerenciados, e os resultados

aqui apresentados refletem uma andlise criteriosa, mesmo diante das complexidades operacionais.

Em sintese, o panorama consolidado aponta que o uso de objetos digitais de ensino-
aprendizagem na literatura cientifica estd em uma fase de grande dinamismo e expansdo. O
campo se caracteriza por uma forte integracdo entre pedagogia e tecnologia, impulsionada
pela inovacdo em realidades imersivas e inteligéncia artificial. A pesquisa ndo se limita a
explorar como a tecnologia pode facilitar o ensino, mas busca compreender como ela pode
moldar fundamentalmente o processo de aprendizagem, desenvolver habilidades essenciais para
a sociedade digital e, em alguns contextos, aplicar-se a dominios técnicos e cientificos que
utilizam conceitos andlogos de "objetos"e "aprendizagem". Essa complexidade e relevancia
crescentes solidificam a drea como um pilar fundamental no cendrio cientifico global da educacgdo

e tecnologia.
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Resumo

Este manual apresenta, de forma clara e objetiva, os procedimentos necessarios para
instalacao e uso do ambiente R e do pacote Bibliometrix, com foco na realizagdo de analises
bibliométricas. Voltado a estudantes e pesquisadores da area cientifica, o conteiido abrange
instrugoes especificas para os sistemas operacionais Windows e Linux, além de orientagoes
praticas sobre estratégias de busca e uso da ferramenta Biblioshiny. O objetivo principal
¢ facilitar o acesso a recursos técnicos e metodologicos que tornem a analise bibliométrica

mais acessivel, mesmo para quem nao possui experiéncia prévia com programagcao.

Palavras-chave: R. bibliometrix. bibliometria. instala¢do. manual técnico.
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1 PREFACIO

1.1 Apresentacao

Neste pequeno manual, buscamos fornecer um guia completo para quem deseja
realizar andlises bibliométricas utilizando o R e o pacote Bibliometrix. A bibliometria é
uma area importante para a ciéncia, permitindo analisar a producao académica e cientifica
de maneira quantitativa. O R é uma poderosa linguagem de programacao, com diversas
bibliotecas para andlise de dados, e o Bibliometrix é uma ferramenta especifica para realizar

esses estudos dentro dessa linguagem.

Ao longo deste manual, explicaremos desde os primeiros passos para instalar o R e
o Bibliometrix até a realizacao de analises avancadas, como redes de coautoria e tendéncias
de pesquisa. Cada capitulo inclui explicacoes teodricas, mas, principalmente, exemplos

praticos que permitirdao ao leitor aplicar imediatamente o que aprendeu.

1.2 Importancia das analises bibliométricas no contexto académico e cientifico.

As analises bibliométricas sao essenciais no contexto académico e cientifico, pois
permitem medir e avaliar a producao de conhecimento por meio de métricas como o niimero
de publicagoes, citacoes e colaboracao entre pesquisadores. Elas ajudam a identificar
tendéncias de pesquisa emergentes, mapear redes de coautoria e avaliar o impacto de

artigos e revistas cientificas.

Essas ferramentas sao fundamentais para pesquisadores, institui¢coes de ensino e
agéncias de fomento, pois orientam decisoes estratégicas, alocagdo de recursos e politicas de
pesquisa. Com a utilizagdo de ferramentas como o R e o pacote Bibliometrix, a bibliometria

se torna uma poderosa aliada no avang¢o do conhecimento cientifico.

1.3 Objetivos

O objetivo deste manual é fornecer um guia passo a passo para instalar e utilizar o
R e o pacote Bibliometrix no contexto da analise bibliométrica. Através deste material,
buscamos capacitar pesquisadores e estudantes a realizar andlises quantitativas da producao
cientifica, como avaliacao de impacto, identificacdo de tendéncias de pesquisa e mapeamento
de redes de coautoria, utilizando ferramentas praticas e acessiveis. O manual aborda desde
a instalacao do software até a execucao de andlises avancadas, com foco em facilitar a

aplicacao desses recursos na pratica académica.



2 INTRODUCAO AO R E AO BIBLIOMETRIX

2.1 O que ¢ analise bibliométrica ?

A analise bibliométrica é uma técnica quantitativa usada para estudar a producao
cientifica e académica por meio da analise de publicagoes, citagoes e outras métricas
relacionadas. Ela busca identificar padrdes e tendéncias na literatura cientifica, avaliando

a produtividade, o impacto e a influéncia de autores, artigos, periddicos e areas de pesquisa.

As principais métricas utilizadas na analise bibliométrica incluem o ntmero de
publicacoes, o indice de citacoes, o fator de impacto de revistas cientificas, a colaboracao
entre autores (coautoria), e a andlise de palavras-chave e temas em ascensdao. Com o
uso dessas ferramentas, é possivel mapear redes de coautoria, identificar os artigos mais

influentes e entender as dindmicas de diferentes campos do conhecimento.

Essa analise é¢ amplamente utilizada para avaliar a qualidade e o impacto da pesquisa
cientifica, orientar decisoes estratégicas em politicas publicas de ciéncia e tecnologia, e até

mesmo ajudar pesquisadores a escolherem areas e revistas para publicacao.

2.2 Aplicagoes e importancia da bibliometria na pesquisa cientifica.

A bibliometria é uma ferramenta essencial na pesquisa cientifica, utilizada para
medir a produgao e o impacto académico por meio de métricas como o ntmero de
citacoes, indice H e fator de impacto de revistas. Suas aplicagoes incluem a avaliagao da
produtividade de pesquisadores, a identificacdo de tendéncias de pesquisa, o mapeamento
de redes de colaboracao e a analise de periddicos cientificos. Além disso, a bibliometria
auxilia na formulagao de politicas publicas de ciéncia, apoiando a alocagdao de recursos e o
desenvolvimento estratégico de areas de pesquisa. Sua importancia cresce com a ciéncia

aberta, promovendo maior transparéncia e compartilhamento do conhecimento.

2.3 Como o R e o Bibliometrix podem ajudar na andlise de dados cientificos.

O R e o pacote Bibliometrix sao ferramentas poderosas para a analise de dados
cientificos, especialmente na area de bibliometria. O R, uma linguagem de programacao
estatistica, permite manipular grandes volumes de dados e aplicar técnicas avancadas de
analise. O Bibliometrix, um pacote especifico para andlise bibliométrica, facilita a coleta,
organizacao e analise de dados bibliograficos, como citagoes, coautorias e tendéncias de
pesquisa. Juntas, essas ferramentas ajudam pesquisadores a realizar analises detalhadas

sobre a producao cientifica, identificar padrées de colaboragao, mapear areas emergentes e



avaliar o impacto de artigos e revistas, proporcionando uma visao abrangente e estratégica

da ciéncia.



3 INTRODUCAO AO R

3.1 O que é o R e por que utiliza-lo?

O R é uma linguagem de programacao e ambiente de desenvolvimento voltado para
a andlise estatistica e visualizacdo de dados. Amplamente utilizado em pesquisa académica,
ciéncia de dados e areas relacionadas, o R oferece uma vasta gama de pacotes e bibliotecas
que facilitam o processamento de grandes volumes de dados, realizando desde analises
simples até as mais complexas. Sua popularidade se deve a sua flexibilidade, capacidade de
integragdo com outras ferramentas e ao fato de ser uma linguagem open source, permitindo
a personalizacao de analises. Utiliza-lo é uma escolha estratégica para quem busca realizar

andlises precisas, gerar graficos e obter insights profundos a partir de dados.

3.2 Principais recursos e vantagens do R para analise de dados.

O R oferece uma série de recursos poderosos para andlise de dados, destacando-se
pela sua flexibilidade e robustez. Entre suas principais vantagens estao a ampla variedade
de pacotes especializados, que permitem realizar desde simples analises estatisticas até
modelagens complexas de dados. O R também é excelente para visualizacdo, com bibliote-
cas como ggplot2 que geram graficos altamente customizaveis. Sua capacidade de lidar
com grandes volumes de dados e integrar-se com outras linguagens e ferramentas o torna

ideal para projetos complexos.

Além disso, sendo uma ferramenta open-source, o R é constantemente atualizado
e possui uma grande comunidade de desenvolvedores, o que garante suporte continuo e

inovacao.

3.3 Como o R se encaixa nas necessidades de andalise bibliométrica.

O R é uma ferramenta ideal para analise bibliométrica devido a sua capacidade
de processar grandes volumes de dados e realizar analises estatisticas complexas. Com
pacotes especializados como Bibliometrix, o R permite importar, organizar e analisar dados
bibliograficos, como citag¢oes, coautorias e palavras-chave. Ele oferece funcionalidades
para calcular métricas de impacto, identificar tendéncias de pesquisa e mapear redes
de colaboragao entre autores e instituicoes. Sua flexibilidade para criar visualizacoes
personalizadas também é um diferencial, permitindo representar de forma clara e eficiente os
resultados das analises bibliométricas, atendendo as diversas necessidades dos pesquisadores

na area.



4 INSTALANDO O R

4.1 Procedimento de Instalacado do R no Windows

Esta secao apresenta o passo a passo completo para a instalacao do ambiente de
programacao R no sistema operacional Windows. E crucial seguir todas as etapas para

assegurar que o R e seus pacotes (como o Bibliometrix) funcionem sem conflitos.

4.1.1 Passo 1: Baixar o Instalador do R:

« Acesse o site oficial do R: (https://cran.r-project.org).

Figura 1 — Pé4gina inicial do Instalador do R

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of these versions
of R:

Redhat, Ubuntu)

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link above.

Source Code for all Platforms

Windows and Mac sers st ikely want o dovalosdthe recompild bisrislsted i the uppe b, ot thesoure code, Th soresshave
to be compiled before you can use them. If you do not know what this bably do not want to

* The latest release (2025-06-13, Great Square Root) R-4.5.1 tar.7, read
+ The CRAN directory mgmskas contains R Mpha beta, and re

s i the latest version.

daily snapshots in time periods before a planned release.
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P st s s o & feature requests or bug reports

+ Alternatively, daily snapshots are available here.
* Source code of older versions of R is available here.
Donate « Contributed extension packages

Questions About R
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frequently asked questions before you send an email.

Supporting CRAN

+ CRAN opertions, ot impartatly hosting checkin, itbutiog and rciving f R add-on packagesfor varouspltorms,crucially
rel on technical. emotional and fi

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

o Clique em "Download R for Windows”.

Figura 2 — [cone do botdao do Windows

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

« Em seguida, clique em "base”e depois em "Download R x.x.x for Windows”(onde

"x.x.x"¢ a versdo mais recente).



Figura 3 — Link para download da versao 'base’ do R

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of these versions
of R:

(Debian, Eedor/Redhat, Ubuntu)
s

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link above.

Source Code for all Platfe

Windows and M
to be compile

o download the precompiled binaries listed in the upper bos, not the source code. The sources have
you do not know what this means, you probably do not want to do it!

+ The laest release (2025-06-13, Great Square Roof) R-4.5.1 tar g7, read what's rsion.

* The CRAN directory stc/base-prerelease contains R alpha, beta, and re releases as daily snapshots in time periods before a planned release.

ed and development versions.
bug reports

+ Source code of older versions of R s available here.
+ Contributed extension packages.

Donations

Questions About R

install the software, or what the license terms are, please read our answers to

Supporting CRAN

+ CRAN operations, most importantly hosting, checking, distributing, and archiving of R add-on packages for various platforms, crucially
rely on technical. emotional. and financial suooort by the R community.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.1.2 Passo 2: Executar o Instalador:

o Apoés o download, abra o arquivo ‘exe‘ baixado para iniciar a instalac¢ao.

Figura 4 — Execucao do arquivo de instalacao do R

(£ Movo ~ Tl Classificar ~ = Visualizar ~

MNome Data de modificagdo Tipo Tamanho

% Inicio

a Galeria

- Hoje

Aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

e Se aparecer uma mensagem de seguranca, clique em ”"Executar”para continuar.

4.1.3 Passo 3: Configuragcoes de Instalacao:

e O instalador ird guid-lo por uma série de etapas. Na primeira tela, clique em

” Avangar”.



Figura 5 — Tela de boas-vindas do instalador (clique em ”Avancar”)

kg R for Windows 4.5.1 - Instalador = X

Informagdo

\

Por favor leia as seguintes informages importantes antes de continuar. R

Quando vocé estiver pronto pra continuar com o instalador, digue em Avangar,

| GMNU GEMER.AL PUBLIC LICEMSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1983, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin 5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software—to make sure the software is free for all its users, This
General Public License applies to most of the Free Software

L U R DY = S N Sy 1 S S B |

Avangar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

 Escolha o diretério onde o R serd instalado ou mantenha o diretério padrao (reco-
mendado) e clique em ”Avangar”.

Figura 6 — Sele¢ao do diretério de instalagao

-

I'i’l R for Windows 4.5.1 - Instalador

Selecione o Local de Destino
Aonde o R for Windows 4.5. 1 deve ser instalado? R

| ]]I 0 instalador instalara o R for Windows 4.5.1 na sequinte pasta.

Pra continuar clique em Avancar. Se vocé gostaria de selecionar uma pasta diferente,
clique em Procurar.

rogram Files'\R\R-4. 5.

Procurar...

Voltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

o Na proxima tela, deixe as opcoes padrao selecionadas e clique em ”Avancar”até
chegar a tela final.



Figura 7 — Configuragoes de inicializacao

kg R for Windows 4.5.1 - Instalador = x
Selecionar Componentes )
Quais componentes devem ser instalados? R

Seledione os componentes que vocé quer instalar; desmarque os componentes que
wocé ndo quer instalar. Clique em Avancar quando vocé estiver pronto pra continuar.

Instalacdo modo usuario w
B Main Files 95,5 MBs
B c4-bit Files 78,1 MBs
H Message translations 10,2 MBs

A selecio atusl requer pelo menos 186,8 MEs de espago em disco.

Valtar Avangar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 8 — Criacao de atalhos e icones no menu

kg R for Windows 4,51 - Instalador = X

Opgdes de inicializacdo .
Vocé deseja personalizar as opgdes de inidalizagdo? H

Por favor espedfigue sim ou ndo, entdo dique em Avancar.

() Sim {inicializacdo personalizada)
O M3o (aceitar padrio)

Voltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 9 — Selecao de componentes opcionais

clg R for Windows 4,5.1 - Instalader = X
Selecionar a Pasta do Menu Iniciar "
Aonde o instalador deve colocar os atalhos do programa? R

80— Oinstalador criaré os atalhos do programa na seguinte pasta do Menu Inicar.
—

I —
Pra continuar cligue em Avancar. Se vocé gostaria de selecionar uma pasta diferente,
digue em Procurar.

Procurar. ..

|__IM&a criar uma pasta no Menu Iniciar

Woltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 10 — Confirmagao final das configuragoes

|—~L_=, R for Windows 4.5.1 - Instalador

selecionar Tarefas Adicionais
Quais tarefas adidonais devem ser executadas? R

Selecione as tarefas adicionais que vocé gostaria que o instalador executasse
enguanto instala o R for Windows 4.5. 1, entdo digue em Avancar.

Atalhos adidonais:
B cCriar um atalho na drea de trabalho

(] Criar um atalho na barra de inicializac3o rapida

Entradas no registro:

B salvar ndmero da versdo no registro

H Associar arquives .RData ao R

Vaoltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.1.4 Passo 4: Instalar o R:

o Clique em ”"Concluir”para iniciar a instalacao.



Figura 11 — Tela final do instalador (clique em Concluir)

ri’l R for Windows 4.5.1 - Instalader —

Completando o Assistente do
Instalador do R for Windows
4.5.1

O instalador terminou de instalar o R for Windows 4.5.1 no
seu computador. O aplicativo pode ser inicado seledonando
og atalhos instalados.

Clique em Conduir pra sair do Instalador.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

o Aguarde até que o processo seja concluido.

Figura 12 — Barra de progresso da instalacao do R

cly R for Windows 4.5.1 - Instalader = X
Instalando .
Por favor espere enguanto o instalador instala o R for Windows 4.5.1 no seu __Q
computador.

Extraindo arguivos...
C:\Program Files\R'R-4. 5. 1Yibrary'methods thelpimethods. rdb

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.1.5 Passo 5: Finalizar a Instalacao:

o Agora, o R estara instalado no seu computador.



Figura 13 — Interface de console do R apés a instalacao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.1.6 Passo 6: Verificar a Instalacao:

o Para verificar se o R foi instalado corretamente, procure o "R”no menu Iniciar e

abra o programa.

Figura 14 — Localizando o R no Menu Iniciar do Windows (botao do Windows)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 15 — Confirmacdo da abertura da interface do R
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

 Se a interface do R (R Console) aparecer, a instalagao foi bem-sucedida.

Agora, o R esta pronto para ser usado no seu computador com Windows.

4.2 Passos para instalar o R no Linux (Ubuntu)

Este guia apresenta o passo a passo detalhado para instalar o R, o RStudio e o
Bibliometrix em sistemas Ubuntu. O foco ¢ iniciantes que nunca utilizaram o terminal

do Linux.

4.2.1 Passo 1 - Abrir o terminal

1. V& no canto inferior esquerdo da tela e clique no simbolo do Ubuntu (ou pressione
a tecla Super/Windows do teclado).



Figura 16 — Busca pelo aplicativo Terminal no Menu do Ubuntu

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Digite Terminal na barra de pesquisa.

Figura 17 — Barra de pesquisa com a palavra 'Terminal” digitada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Clique no icone do Terminal para abrir.

Figura 18 — [cone do Terminal na lista de resultados.

Terminal

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.2 Passo 2 - Atualizar o sistema

No terminal aberto, digite o seguinte comando e pressione Enter:

sudo apt update && sudo apt upgrade -y



Figura 19 — Execucao do comando de atualizacao e *upgrade*® do sistema operacional.

vboxuser@Ubuntu: ~

:-$ sudo apt update && sudo apt upgrade —yl

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Manter o Ubuntu atualizado evita conflitos de pacotes durante instalagoes.
4.2.3 Passo 3 - Instalar pacotes essenciais

Digite no terminal:

sudo apt install -y build-essential dkms linux-headers-$(uname -r) curl gnupg

Figura 20 — Instalagdo dos pacotes de dependéncias essenciais (build-essential, dkms e
outros).

vboxuser@Ubuntu: ~

:-$ sudo apt install -y build-essential dkms linux-headers-S$(uname -r) curl gnupg

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esses pacotes sao necessarios para compilar extensoes do R e instalar dependéncias

do CRAN.

4.2.4 Passo 4 - Descobrir a versao do Ubuntu

Para evitar erros, precisamos identificar o nome da versao do Ubuntu. Digite:



cat /etc/os-release

Figura 21 — Terminal exibindo o codinome (VERSION_CODENAME) da versdo do Ubuntu para
configurar o repositorio do R.

vboxuser@Ubuntu: ~

1§ cat Jetc/os-release

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Localize a linha com VERSION_CODENAME. Exemplo: jammy (Ubuntu 22.04 LTS).
Este nome sera usado nos préoximos comandos para indicar a versao correta do

repositorio do R.

4.2.5 Passo 5 - Adicionar o repositério do R

Substitua <codinome> pelo valor encontrado em VERSION CODENAME e digite:

sudo sh -c ’echo "deb https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu <codinome>-cran4

Figura 22 — Comando executado com sucesso: Repositorio oficial do R (CRAN) adicionado
a lista de fontes do sistema.

= vboxuser@Ubuntu: ~

: S sudo sh -c 'echo "deb https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu jammy-cran4e/"
> fetc/apt/sources.list.d/cran.list’

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Exemplo para Ubuntu 22.04 (Jammy):
sudo sh -c ’echo "deb https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu jammy-cran40/" >

Este método evita o erro de lsb_release e garante que o R use o repositorio

correto.
4.2.6 Passo 6 - Adicionar a chave do repositério
Digite:

curl -fsSL https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu/marutter_pubkey.asc | sudo

Figura 23 — Comando executado no terminal para adicionar a chave publica de seguranca
do repositorio CRAN ao sistema.

Il vboxuser@Ubuntu: ~

:-$ curl -fsSL https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu/marutter_pubkey.asc | sudo
gpg --dearmer -o /et(/apt/trusted.gpg.d/(ran.gpgl

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Sem a chave, o Ubuntu nao permitira instalar pacotes do CRAN.

4.2.7 Passo 7 - Atualizar os repositorios novamente
Digite:

sudo apt update



Figura 24 — Terminal sincronizando a lista de pacotes e confirmando o novo repositério do
R (CRAN).

vboxuser@Ubuntu: ~

:-$ sudo apt updatel

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.8 Passo 8 - Instalar o R
Digite:

sudo apt install -y r-base

Figura 25 — Instalagdo do ambiente de programacao R (r-base) no sistema.

vboxuser@Ubuntu: ~

;-5 sudo apt install -y r—basel

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.9 Passo 9 - Verificar a instalagao do R
Digite:

R —--version



Figura 26 — Comando R --version utilizado para verificar a versao instalada do R no
sistema.

vboxuser@Ubuntu: ~

:~$ R --version

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Se tudo estiver correto, serd exibido algo como: R version 4.x.x (2024-...).

Figura 27 — Inicio da sessao interativa do R no Terminal, exibindo o console (prompt).

vboxuser@Ubuntu: ~

R --version
02 1 -- "Great Square Root"
The R Foundation for Statistical Computing

X

} is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under the terms of the
GNU General Public License versions 2 or 3.

For more information about these matters see
ttps://www.gnu.org/licenses/

=5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.10 Passo 10 - Instalar dependéncias extras (se necesséario)

Caso aparecam erros ao instalar pacotes do R (como o Bibliometrix):

sudo apt install -y libcurlé4-openssl-dev libssl-dev libxml2-dev



Figura 28 — Instalagao de dependéncias adicionais (1ibcurl, 1ibssl, 1ibxml2) necessarias

para pacotes do R.

vboxuser@Ubuntu: ~

:-$ sudo apt install -y libcurl4-openssl-dev libssl-dev lihxmll—devl

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Pronto, o R foi instalado corretamente juntamente com as dependéncias do Biblio-

metrix.

4.2.11 Resumo dos problemas e solucoes

Problema Solucgao aplicada

no LSB modules are availa- | Substituimos o

ble /etc/os-release

VERSION_CODENAME.

uso

e

de 1lsb_release cat

usalnos

por

manualmente o

Erro de dependéncias do R

e bibliotecas

adicionais

Instalamos build-essential, dkms, linux-headers

(libcurld-openssl-dev,

libssl-dev, libxml2-dev).

4.3 Passos para instalar o RStudio no Windows

Apés a instalacao da linguagem R estiver completa, conforme vimos anteriormente,

devemos instalar o RStudio, uma ferramenta que possui uma interface mais amigavel para

se trabalhar com as ferramentas que iremos utilizar mais a frente.

Para isso, devemos seguir o passo a passo a seguir:

4.3.1 Passo 1: Baixar o Instalador do RStudio:

1. Acesse o site oficial do RStudio: https://posit.co/download/rstudio-desktop/.




Figura 29 — Pagina de download do RStudio Desktop

SPOSIL  PRODICTSw  0PEN SOURCEw  USE CASESw  FARTHERS~  LEAWA L SUPPORT~  ASOUT

DOWNLOAD

RStudio Desktop

Used by millions of people weekly, the RStudio integrated
development environment (IDE) is a set of tools built to help you

be more productive with R and Python.

ofessional data
S0 need common

book a call with us

Want to learn about core or advanced workflows in RStudio?
Explore the Rstudio User Guide or the Getting Started section,

1:Install R 2: Install RStudio

Rstudio requires R 3.6.0+. Choose a v
DOWNLOAD RSTUDTO DESKTOP FOR WINDOWS

R is not a Posit product. By clicking on the link below to —

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

matches your computer's operat

2. Clique em "Download RStudio Desktop" nasecao "RStudio Desktop Open Source

License".

Figura 30 — Secao de download da versao gratuita do RStudio

1:Install R 2: Install RStudio

RStudio requires R 3.6.0+. Choose a version of R that
matches your computer's operating system DOWNLOAD RSTUDIO DESKTOP FOR WINDOWS

Size: 281.24 MB | Sha-256: 34553330 | Version: 2025.05.1+513 |
Released: 2025-06-05

DOMNLOAD AND INSTALL R

Al Installers and Tarballs

Rstudio requires a 64-bit operating system.

Linux users may need to import Posit's public code-signing key prior to

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Escolha a versao para Windows e clique em "Download”.



Figura 31 — Opc¢ao de download do instalador para Windows

posit  rroucrs

1:Install R 2: Install RStudio

DOWNLOAD RSTUDIO DESKTOP FOR WINDOWS

Size: 281.24 MB | SwA-256: 3a553330 | Version: 2025.05.1+513 |
Released: 2025-06-05

DOMNLOAD AND INSTALL R
Al Installers and Tarballs
RStudio requires a 64-bit operating systen

5 import Posit's public code-sign

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.2 Passo 2: Executar o Instalador

1. Apds o download, abra o arquivo .exe do instalador que vocé baixou.

Figura 32 — Inicio da instalagdo do RStudio

Tl Classificar Visualizar

Nome - Data de modificacio Tipo Tamanho

# Inicio

8 G @ Rstudio-2025.05.1-513 5/06/2025 20:10 Aplicativo 274,646 KB
& Oaleria

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Clique em "Avangar" nas etapas iniciais do instalador.

Figura 33 — Etapa de confirmacao de instalacao

|37 Instalagio do RStudio = *

Bem-vindo ao Instalador do RStudio

0 instalador guiara vocé atraveés da instalacdo do R5tudio.

E recomendado que vocé feche todos os outros aplicativos
antes de inidar o instalador. Isto tornard possivel atualizar
05 arguivos de sistema relevantes sem ter que reiniciar seu
computador.

Clique em Praximo pra continuar,

Préximo = Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




3. Aceite o contrato de licenga e escolha o local de instalacao (recomenda-se a pasta

padrao).

Figura 34 — Escolha da pasta de destino para instalagao

(37 Instalagdo do RStudio — >

Escolha o Local da Instalagio
Escolha a pasta na qual instalar o RStudio.

0 Instalador instalard o RStudio na seguinte pasta. Pra instalar em uma pasta diferente digue
em Procurar & selecione outra pasta. Clique em Instalar pra iniciar a instalacio.

Pasta Destino

C:\Program Files\RStudio Procurar...

Espaco requerido: 1.1GE
Espaco disponivel: 652.3 GB

< Voltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. Clique em "Instalar" para iniciar o processo de instalacao.

4.3.3 Passo 3: Finalizar a Instalacao:

1. Ap6s a instalagao ser concluida, clique em ”Concluir”para finalizar o processo.



Figura 35 — Tela de finalizacdo do instalador do RStudio

(3} Instalagdo do R5tudio

Completando a instalagao do
RStudio

O RStudio foi instalado no seu computador.

Clique em Concluir pra fechar o instalador.

< VYoltar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.4 Passo 4: Abrir o RStudio:

o Agora, vocé pode abrir o RStudio clicando no icone do programa no menu Iniciar ou

na area de trabalho.

Figura 36 — [cone do RStudio no Menu Iniciar

) RStudio|

& @ Aplicativos Documentos ~ Web Configuraces

Melhor correspondéncia
I . RStudio
Aplicativo

Aplicatives RStudio

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O RStudio sera aberto com o console do R pronto para uso.



Figura 37 — Interface inicial do RStudio com os painéis principais

= - Addins - 3 project: (None) ~

IR pacotes R disponiveis Environment  History s Tutorial

« A t v | @ 93mi - | & St~ (C-

R - #s Global Environment ~
Pacotes na biblioteca ‘C:/Users/gabri/AppData/Local/R/win-library/4.4”: obal Favironment a

askpass Password Entry Utilities for R, Git,
and SsH Environment is empty

basesdenc Tools for base64 encoding

bibliometrix Comprehensive Science Mapping Analysis

bibliometrixData  Bibliometrix Example Datasets

bit Classes and Methods for Fast
Memory-Efficient Boolean Selections

bit6s A S3 Class for Vectors of 6dbit : fon
Integers

bslib Custom 'Bootstrap’ 'Sass’ Themes for lete B Rename | £ -
“shiny* and ‘rmarkdown’
Simple, Multiple and Joint
Correspondence

n()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacée

Digite 'demo()' para demonstracdes, 'help()' para o sistema on-Tline d
e ajuda,

ou 'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navega
dor.

pigite 'q()" para sair do R.

Nov 7, 2024, 2:31 PM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.5 Passo 5: Verificar a Instalagao:

item Para verificar se o RStudio esta funcionando corretamente, no console do

RStudio, digite: version

Figura 38 — Comando para verificar a versao do R no console do RStudio

Console  Terminal Background Jobs
© . R451 ~/»

dor.
Digite 'q()' para sair do R.

> version

platform x86_64-w64-mingw32
arch x86_64

os mingw32

crt ucrt

system x86_64, mingw32
status
major
minor

year
month

day

svn_rev

language

version.string R version 4.5.1 (2025-06-13 ucrt)
lliLlKrld.llle GLredL >Squdre KOOL

>

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Isso deve mostrar a versao do R instalada, confirmando que o RStudio esta configurado

corretamente.

4.4 Passos para instalar o RStudio no Linux

Apoés instalar o R, é recomendavel instalar também o RStudio, um ambiente
grafico que facilita o uso do R, especialmente para quem esta comegando. Ele oferece uma

interface intuitiva, editor de cédigo e ferramentas de visualizagao.



4.4.1 Passo 1 - Abrir o terminal

1. V4 no canto inferior esquerdo da tela e clique no simbolo do Ubuntu.

Figura 39 — Busca pelo aplicativo Terminal no Menu do Ubuntu

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Digite Terminal na barra de pesquisa.

Figura 40 — Barra de pesquisa com a palavra "Terminal” digitada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Clique no icone do Terminal para abrir.

Figura 41 — [cone do Terminal na lista de resultados.

Terminal

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



4.4.2 Passo 2 - Baixar o instalador do RStudio

O RStudio nao esta disponivel diretamente nos repositérios do Ubuntu, entao é
necessario baixar o pacote de instalagdo (.deb) do site oficial. No terminal, digite o

comando abaixo para fazer o download da versao mais recente:

wget https://downloadl.rstudio.org/electron/jammy/amd64/rstudio-2024.09.1-394-amd64

Figura 42 — Terminal executando o download do instalador do RStudio (.deb).

@ gabriclamarculino@Marculine X + |~ - o

:$ wget https://downloadl.rstudio.org/electron/jammy/amd64/rstudio—2024.09.1-394

—amdé4 . debl]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esse link é véalido para Ubuntu 22.04 (codinome jammy). Caso utilize outra versao,

acesse https://posit.co/download /rstudio-desktop/ e copie o link correspondente ao
seu sistema.

4.4.3 Passo 3 - Instalar o RStudio

Depois que o download for concluido, digite o seguinte comando no terminal para
instalar:

sudo dpkg -i rstudio-2024.09.1-394-amd64.deb



Figura 43 — Execu¢ao do comando dpkg para instalar o pacote .deb do RStudio.

@ [ gabrielamarculino@Marct X + v

: $ sudo dpkg —i rstudio—2024.09.1-394-and64.deb]]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Se aparecerem mensagens de erro relacionadas a dependéncias, execute:

sudo apt -—fix-broken install -y

Figura 44 — Execuc¢ao do comando --fix-broken install para corrigir dependéncias
ausentes do RStudio.

@ gabrielamarculino@Marculine X + v

: § sudo apt ——fix-broken install -yl

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O segundo comando corrige automaticamente pacotes ausentes e completa a ins-
talacao do RStudio.

4.4.4 Passo 4 - Verificar a instalacao

Para confirmar que o RStudio foi instalado corretamente:

1. VA no canto inferior esquerdo e clique no simbolo do Ubuntu.



Figura 45 — Acessando o Menu de aplicativos no canto inferior esquerdo do Ubuntu.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Digite RStudio na barra de pesquisa.

Figura 46 — Barra de pesquisa com a palavra 'RStudio’ digitada e resultados exibidos.

Q) rstudiol

RStudio

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Clique no icone do programa para abrir.

Ao abrir o RStudio pela primeira vez, ele detectara automaticamente a instalacdo do R

feita anteriormente.



Figura 47 — Interface do RStudio

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.5 Passo 6 - Corrigir problemas comuns

o Problema: O RStudio nao abre ou fecha imediatamente.
Solucgao: Verifique se o R esta instalado corretamente com o comando R --version.

Se nao estiver, reinstale o R antes de abrir o RStudio.

e Problema: A tela do RStudio fica em branco.

Solugao: Execute o comando abaixo para limpar as configuragoes corrompidas:

Figura 48 — Exemplo do console (RStudio) antes de executar o comando de limpeza de
cache (rm -rf), para corrigir a tela branca.

@ 0 gabrielamarculino@Mara X + |~

1§ rm -rf ~/.config/rstudiol]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



4.4.6 Resumo dos comandos utilizados

Acao Comando

Baixar o instalador wget  https://downloadl.rstudio.
org/electron/jammy/amd64/
rstudio-2024.09.1-394-amd64.deb

Instalar o RStudio sudo dpkg -i
rstudio-2024.09.1-394-amd64.deb
Corrigir dependéncias sudo apt --fix-broken install -y

Remover configuragoes antigas (caso ne- | rm -rf /.config/rstudio

cessario)

4.4.7 Observagoes sobre Compatibilidade e Estabilidade em Distros

Linux

Alerta de Compatibilidade: E fundamental que o usuario esteja ciente das
dificuldades de compatibilidade do pacote Bibliometrix em diferentes distribuicGes
Linux. Em nossos testes, tentamos instalar e executar o Bibliometrix em diversas
distros populares, como Debian, Mint, Fedora e Kali Linux. Em todos os casos, a
execucao foi comprometida por complexos problemas de dependéncias de bibliotecas

e conflitos de versoes do R.

A tnica distribui¢ao onde a instalagdo do R, RStudio e Bibliometrix ocorreu de
forma estavel e com corre¢oes minimas (conforme detalhado nos passos anteriores)
foi o Ubuntu.

[atencao] Recomendacao de Estabilidade: Caso vocé utilize alguma das distros
mencionadas (Debian, Mint, Fedora, Kali) e, porventura, consiga instalar e rodar

**evite atualizar o

o0 Bibliometrix com sucesso, ¢ altamente recomendavel que
sistema operacional (fazer *upgrade® de versao) por um periodo de, no minimo, 1
(um) ano™*. As atualizagoes de *kernel* e bibliotecas dessas distros podem quebrar
as dependéncias do R, inutilizando o ambiente de analise. O Ubuntu demonstrou
ser, de longe, a opcao mais confidvel para manter o ambiente de trabalho estavel a

longo prazo.



5
INSTALACAO E CONFIGURACAO DO BIBLIOMETRIX

5.1 O que é Bibliometrix e por que ele é essencial para analise bi-

bliométrica ?

Bibliometrix é um pacote de R desenvolvido para realizar analises bibliométricas e
cientométricas de maneira eficiente e acessivel. Ele permite a coleta, processamento
e andlise de dados bibliograficos, como citagoes, coautorias e palavras-chave, a partir
de bases de dados académicas como Web of Science, Scopus e Google Scholar. O
Bibliometrix oferece ferramentas para calcular indicadores de impacto, gerar redes
de colaboragao e visualizar padrdes de pesquisa, tornando-se essencial para pesquisa-

dores que desejam entender a dinamica da producao cientifica e suas influéncias.

Ele é essencial para andlise bibliométrica porque automatiza processos complexos,
como a importacao e organizagdo de grandes volumes de dados, e oferece métricas e
visualizacOes que ajudam a identificar tendéncias, avaliar a produtividade cientifica
e mapear redes de colaboracao. Seu uso facilita a analise profunda e a interpretacao
de dados cientificos, sendo uma ferramenta poderosa para pesquisadores, instituicoes

académicas e agéncias de fomento.

5.2 Instalando o Bibliometrix no Windows

Abra o R ou o RStudio e digite no console:

install.packages("bibliometrix")



Figura 49 — Executando o comando para instalar o pacote bibliometrix

Console  Terminal Background Jobs

@ . R451 -~/
> ﬁnsta11.packages(”bib1iometrix”ﬂ

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apés a instalacao, carregue o pacote com:

library(bibliometrix)

Figura 50 — Carregando o pacote bibliometrix no console do R

Console  Terminal Background Jobs

© . R451 -~/ &
pacote ‘openxlsx’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘pubmedR’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘purrr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

pacote ‘readr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

pacote ‘readx1’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘rscopus’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘shiny’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

pacote ‘sSnowballc’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘stringdist’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

pacote ‘stringi’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘stringr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘tidyr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘tidytext’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘visNetwork’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘bibliometrix’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificad
as

0s pacotes bindrios baixados estdo em
C:\Users\gabri\AppData\Local\Temp\RtmpArxpuP\downloaded_packa

ges

> |

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figur

a bl — Mensagem de sucesso ao carregar o pacote bibliometrix

Console  Terminal Background Jobs

@ . R451 - ~/ 7 &

pacote ‘openxlsx’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘pubmedR’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘purrr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

‘
pacote ‘readr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘readx]’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘rscopus’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘shiny’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘snowballc’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘stringdist’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas

pacote ‘stringi’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘stringr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘tidyr’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘tidytext’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘visNetwork’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificadas
pacote ‘bibliometrix’ desempacotado com sucesso e somas MD5 verificad
as

0s pacotes binarios baixados estdo em
C:\Users\gabri\AppData\Local\Temp\RtmpArxpuP\downloaded_packa

ges

> Wﬁbrary(bibWiometrﬁxﬂ

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.1 Passo 1: Usar a interface grafica (Biblioshiny)

Digite o seguinte no console:

biblioshiny ()

O sistem

a abrird automaticamente o navegador com a interface grafica.

Figura 52 — Executando o comando biblioshiny()

Console  Terminal Background Jobs

. R451 - ~/ 7

Elsevier.

Failure to properly cite the software is considered a violation of t
he Ticense.

For information and bug reports:

- Take a Took at https://www.bibliometrix.or
g

- send an email to info@bibliometrix.org

- write a post on https://github.com/massimo
aria/bibliometrix/issues

Help us to keep Bibliometrix and Biblioshiny free to download and us
e by contributing with a small donation to support our research team
(https://bibliometrix.org/donate.html)

To start with the Biblioshiny app, please digit:
biblioshiny()

> biblioshiny(Q)]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 53 — Console indicando a abertura da interface grafica no navegador

biblioshiny: the shiny app for bibliometrix

Biblioshiny 5.0 now includes Biblio Al — a powerful Al assistant for your science mapping analyses.

biblioshiny and bibliometrix are open-source and freely available for use, distributed under the MIT license.
When they are used in a publication, we ask that authors to cite the following reference:
Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). An R-tool for
sclence mapping analysis. Journal of Informetrics , 11(4), 959-975.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.2 Solugao de problemas comuns (Windows)

— Erro de permissao: Execute o R como administrador.
— Problemas com o firewall: Libere o acesso ao localhost no navegador.

— Pacotes ausentes: Use o comando install.packages("nome_do_pacote")

para instalar manualmente.

5.3 Instalando o Bibliometrix no Linux (Ubuntu)

Abra o R (digitando R no terminal) ou o RStudio e digite:

install.packages("bibliometrix")

Figura 54 — Instala¢do do pacote bibliometrix via terminal no Linux (I)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 55 — Instalagao do pacote bibliometrix via terminal no Linux (II)

Console  Terminal Background Jol
@ - R443 1~
Platform: x86_64-redhat-linux-gnu

R € um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunstdncias.
Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuigéo.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
gite 'contributors()' para obter mais informacdes e
citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagées.

Digite 'demo()' a demonstracdes, ‘'help()' para o sistema on-line de ajuda,
'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'g()' ps sai

all.p

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.1 Passo 1: Iniciar o Biblioshiny

biblioshiny ()

Figura 56 — Executando o biblioshiny() no terminal Linux

that our software en source and available for use, distributed under the MIT lic

it is used in a publication, we ask that authors properly cite the following reference

Aria, M. & Cuccurullo, C. (2017) bibliometrix: An R-tool for comprehen: nce mapping analysis,
Journa. Informetr: 11(4), 959-975, Elsev

Failure to properly cite the software is considered a violation of the license.

For information and bug reports
ke a look at https://www.bibliometrix.oxrg
nd an email to info@bibliometrix.org
i /github. con/massimoaria/bibliometri;

Help us to keep Bibliometrix and Biblioshiny free to download and use by contributing with a small donation to Support our re:

xch team (https://bib
liometrix.oxg/donate.html)

art with the Biblioshiny app, please digit:
shiny ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A interface serd aberta no navegador, utilizando o enderego local (geralmente http:
//127.0.0.1:xxxx).

Figura 57 — Console indicando a abertura da interface grafica no navegador (Linux)

& bibliometrix E

biblioshiny: the shiny app for bibliometrix

Biblioshiny 5.0 now includes Biblio Al — a powerful Al assistant for your science mapping analyses.

biblioshiny and bibliometrix are open-source and freely available for use, distributed under the MIT license.
When they are used in a publication, we ask that authors to cite the following reference:
Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). An R-tool for
science mapping analysis. Journal of Informetrics , 11(4), 959-975

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




5.3.2 Solugao de problemas comuns (Linux)

— Erro de acesso a internet pelo R: Verifique se seu sistema permite conexoes

de saida e acesso a repositorios do CRAN.

5.4 Consideragoes finais

Apés a instalacao inicial, o pacote Bibliometrix estard pronto para uso. Sempre

que quiser utiliza-lo, abra o R ou o RStudio e carregue o pacote com:
library(bibliometrix)
Para uma experiéncia mais intuitiva, especialmente para iniciantes, recomendamos

o uso do Biblioshiny, que fornece uma interface grafica completa para realizar

analises bibliométricas sem necessidade de programacao.



6
INTRODUCAO AO BIBLIOMETRIX

O Bibliometrix é um pacote desenvolvido para o software R, projetado especial-
mente para realizar analises bibliométricas de forma pratica e abrangente. Com
ele, pesquisadores podem explorar e interpretar grandes volumes de dados bibli-
ograficos, como publicacoes cientificas, patentes e citagoes, obtidos de bases de dados

académicas como Web of Science, Scopus, PubMed, entre outras.

A andlise bibliométrica é uma ferramenta essencial em diversas areas do conheci-
mento, pois permite identificar tendéncias de pesquisa, redes de colaboracgao entre
autores, paises e instituicoes, além de mapear os temas mais estudados dentro de
um campo cientifico. O Bibliometrix torna esse processo acessivel mesmo para
usuarios que nao tém experiéncia prévia com programacao, especialmente quando

combinado com sua interface gréfica interativa, o Biblioshiny.

Neste capitulo, apresentamos a estrutura do pacote, suas principais fungoes e como

importar os dados bibliograficos para comegar uma analise.

6.1 Estrutura do pacote Bibliometrix

O Bibliometrix foi desenvolvido em linguagem R e segue a légica modular dos
pacotes da linguagem, o que significa que é composto por diversas fun¢oes organizadas
para tarefas especificas. De maneira geral, ele estd estruturado em trés etapas

principais:

1. Importacao de dados bibliograficos: Permite ler arquivos exportados de
bases de dados como Scopus e Web of Science, convertendo-os para um formato

que o R possa entender e manipular.

2. Analise bibliométrica: Inclui um conjunto de funcgoes para calcular indica-
dores como numero de publicagdes por autor, citacoes, palavras-chave mais

frequentes, entre outros.

3. Visualizacao e relatorios: Gera graficos, mapas e tabelas que facilitam a

interpretacao dos dados, podendo também exportar relatérios automatizados.

Além disso, o pacote oferece suporte a métodos estatisticos e técnicas de redes (como
coautoria e cocitacdo), permitindo andlises mais avangadas para usudrios com maior

familiaridade com essas abordagens.



6.2 Como importar dados bibliograficos para o R

O primeiro passo para utilizar o Bibliometrix é importar os dados bibliograficos que
vocé deseja analisar. Normalmente, esses dados sao exportados de bases cientificas
como Web of Science, Scopus, Dimensions ou PubMed. Cada base tem seu formato
de exportagao proprio, e é importante manter o formato original para garantir que o

pacote possa interpreta-lo corretamente.

IMPORTANTE: A qualidade dos dados importados depende diretamente de uma
busca rigorosa e bem estruturada nas bases de dados. Para orientagoes detalha-
das sobre o uso de termos, operadores booleanos (AND, OR, NOT) e filtros de
pesquisa, consulte o APENDICE A - Técnicas de Busca para Pesquisas
Bibliométricas.

6.2.1 Importando dados do Web of Science:
6.2.2 Acesso a Web of Science pelo Portal de Periédicos da CAPES

Caso sua instituicao de ensino possua convénio com o Portal de Peridédicos da CAPES,
¢é possivel acessar a base de dados Web of Science sem necessidade de assinatura
individual. O acesso pode ser feito diretamente pelo ambiente da CAPES, desde que
vocé esteja conectado pela rede da institui¢ao (internet ou VPN) ou utilizando seu

login institucional.
A seguir, apresenta-se o passo a passo para realizar o acesso e exportar os dados

bibliograficos:

1. Acesse o Portal de Periddicos da CAPES: https://www.periodicos.capes.

gov.br.



Figura 58 — Pagina inicial do Portal de Periédicos da CAPES

govb: GCAPES OrgiosdoGovermno ~ AcessoInformacio  Legislagio  Acessbilidade | @ & Entrar
= Portal de Periddicos da CAPES
Vocé tem acesso a0 contelido gratuito do Portal de Periodicos da CAPES

Acesso CAFe ~
O que vocé procura? Buscartudo ~| Q

Lista de bases e
colegdes

Buscar assunto Lista de livros Lista de periédicos

Destaques

Aqui vocé encontra conteudo cientifico
diversificado para deixar sua pesquisa ainda OLHO NO CEU, MENTE NA TERRA: COMO OS
melhOI’ SATELITES VIRARAM GENIOS DA INFORMACAO?

. Karine Reis Ferreira (INPE)
Desde livros, normas técnicas, patentes e estatisticas até videos e audios reunidos em um

56 lugar

2 Pa
- 16 DE JUNHO - 19H
5 Z — 4
g >~
¢ T _INSCREVA-SE!

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. No canto superior direito, clique em “Acesso CAFE” se desejar utilizar seu
login institucional (e-mail académico vinculado & sua universidade) ou acesse

diretamente pelo IP institucional se estiver conectado a rede da universidade.

Figura 59 — Localizacao do botao ”Acesso CAFE"no portal

govbr | GSCAPES
= Portal de Periodicos da CAPES

0 Acessbildade | © & Entrar

O que vocé procura? Buscartudo ~| Q

Lista de bases e
colegdes

Buscar assunto Lista de livros. Lista de periédicos

Destaques

Aqui vocé encontra conteudo cientifico

diversificado para deixar sua pesquisa ainda OLHO NO CEU, MENTE NA TERRA: COMO OS
SATELITES VIRARAM GENIOS DA INFORMACAO?

methor. irinte: oA

Desde livros, normas técnicas, patentes e estatisticas até videos e audios reunidos em um Palestrante: Praigianine fies Letksi a (NEE)

56 lugar

16 DE JUNHO - 19H

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 60 — Selecao da instituicao para autenticacao via CAFE

APE

[(]

Jo-
Y=

Orgéos do Governo ~ Acesso Informaciio ~ Legis Acessbildade | © & Entrar

e Periodicos da CAPES

onteido gratito do Portal d

= Portal

R

ES

Acesso CAFe ~

Sua pesquisa sera realizada no
conteudo gratuito disponivel no Immmn
acervo do Portal de Periédicos da
CAPES. O contetido assinado com
as editoras cientificas esta
disponivel para os IPs

© identificados das instituicSes Buscartudo v| Q
participantes. Caso vocé esteja
acessando fora da rede da sua

instituicdo, & necessario efetuar o
login na Comunidade Académica

Federada (CAFe) nto ENEETEE6 Lista de livros Lista de periédicos
colegdes
- N
{ ® Acesso CAFe )
AN J
Destaques

Aqui vocé encontra conteudo cientifico

diversificado para deixar sua pesquisa ainda OLHO NO CEU, MENTE NA TERRA: COMO OS
melhOI’ SATELITES VIRARAM GENIOS DA INFORMACAO?

F t te fa. Karine Reis Ferreira E
Desde livros, normas técnicas, patentes e estatisticas até videos e audios reunidos em um
56 lugar.

- 16 DE JUNHO - 19H
'
Saiba m: T — INSCREVA-SE!

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 61 — Tela de login institucional do CAFE

govb CAPES Orgaos doGovemo  Acessoa Inforr
= Portal de Periodicos da CAPES

conteido gratuito d

Acessibilidade | © & Entrar

ES

Acesso CAFe ~

Acesso CAFe

Publicado em 12/08/2020 19h41 Compartihe: £ X in © &

Esta opcao permite o acesso remoto ao conteudo assinado do Portal de Periédicos da CAPES disponivel para sua instituicao.
Este servico é provido pelas instituicdes participantes. ou seja. o nome de Usuario & senha para acesso devem ser verificados junto a equipe de Tl ou de biblioteca de sua instituicao.

Para utilizar a identificacdo por meio da CAFe, sua instituicao deve aderir a esse servico provido pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Clique aqui para mais informacdes e acesse

também o Tutorial para entender o passo a passo do acesso remoto,
comunidade
académica federada

Q yemg -

UEMS - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 62 — Tela de autenticacao bem-sucedida do CAFE

slgate cowe.......

0 acesso aos servigos da CAFe esta mais seguro.
Clique aqui para saber mais.

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

[ N&o salvar meu login

[ Remover qualquer permissdo previamente
concedida dos meus atributos,

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Apos o login, na pagina inicial do portal, va até o campo de busca e clique em

“Lista de Bases e Colecoes”.

Figura 63 — Acesso a "Lista de Bases e Cole¢oes”da CAPES

govb CAPES Orgios doGoverno ~ AcessoaInformagdo  Legislagdo  Acessibilidade | © & Entrar

= Portal de Periodicos da CAPES

Vocé esta acessando esse portal por: UEMS
Acesso CAFe ¥

O que vocé procura? Buscartudo ~| Q

Buscar assunto Lista de bases ¢ Lista de livros Lista de periédicos
colegses

Destaques

Aqui vocé encontra conteudo cientifico

diversificado para deixar sua pesquisa ainda OLHO NO CEU, MENTE NA TERRA: COMO OS
SATELITES VIRARAM GENIOS DA INFORMACAO?

melhor.

Desde livros, normas técnicas, patentes e estatisticas até videos e audios reunidos em um

56 lugar. ) - 16 DE JUNHO - 19H
S~

K 0 —_ INSCREVASE!
¥4

Karine Reis Ferreira (INPE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. No campo de busca, digite “Web of Science” e pressione Enter.



Figura 64 — Busca pela base “Web of Science”

g SCAPES L ) N ) ~ -
= Porta[ de PerIOdICOS cla CAPES Orgaos do Govemo  AcessoaInformagéo  Legislagéo ~ Acessibilidade | @ & Entrar

Vocé esta acessando esse portal por: UEMS
Acesso CAFe ~
530 apresentacas as Supareas € a qUanTdaae ae CONTeUdo QISPONIVEL eM Cada UMma. A DUSCa avancada Permite associar Campos COMO QITor FESPONSaver. TIPO ae CONTeuao, Dases nacionals

ou de acesso gratuiito.

Os treinamentos on-line do Portal de Periédicos da CAPES sao gratuitos e ensinam como otimizar a pesquisa por meio de cada tipo de busca

Ola.

Web Of Science

7 resultados
Selecionar tudo Exportar ~

Acesso aberto ~
BASE | i ACESSOABERTO
Sim o
& o 1.Scientific Electronic Library Online Citation Index - SciELO Citation Index (Web of Science)
30
| . . .
Tibo de base de dados ~ | - Citation Index (SCIELO Cl) integrado a plataforma do Web of Science (W0S) comegou a operar
I regulamente a partir de
Q |
Selecione v

Scientifc Electronic Library Online

[ Ver no editor Disponibilidade ~
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5. Na lista de resultados, clique sobre o link correspondente & base Web of

Science (Clarivate Analytics).

Figura 65 — Selecao do link de acesso a Web of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

6. Voceé sera redirecionado para o site da Web of Science, ja autenticado via CAPES

e com acesso liberado ao conteiido completo disponivel para sua instituicao.



Figura 66 — Pagina inicial da Web of Science via acesso institucional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7. Realize a busca normalmente, utilizando termos, operadores booleanos (AND,
OR, NOT) e filtros, conforme a estratégia definida e encontre os artigos deseja-

dos.

6.2.3 Download de Arquivos no Formato .bib (BibTeX) na Web of
Science
Além da exportagao em formatos como .bib para andlise bibliométrica, a Web of

Science permite realizar o download dos registros bibliograficos no formato .bib (Bib-

TeX), amplamente utilizado em gerenciadores de referéncias e na escrita académica

em LaTeX.

A seguir, apresenta-se o passo a passo detalhado para realizar o download dos

arquivos .bib, seja para um unico artigo ou para multiplos resultados:

Download de um tinico artigo em formato .bib

1. Acesse o site da Web of Science por meio do Portal de Peridédicos da CAPES,

conforme descrito na se¢ao anterior.

2. No campo de busca da Web of Science, insira os termos, palavras-chave ou

expressoes de interesse e clique em “Search” para realizar a pesquisa.
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Figura 67 — Realizando a busca na Web of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

[Z2CAPES - Coordenagéo de Aperfeigoamento de Pessoal

Sign in to access

Figura 68 — Exemplo de pagina de resultados de busca
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3. Na lista de resultados, localize o artigo desejado.

a
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Figura 69 — Lista de resultados da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. Clique diretamente sobre o titulo do artigo para acessar a pagina com os detalhes

completos da publicacao.

Figura 70 — Pagina de detalhes de um tnico artigo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5. Na péagina do artigo, localize a opcao “Export”, geralmente posicionada no

lado direito da tela ou na parte superior.
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Figura 71 — Localizacao “Export”
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6. Clique em “Export” e, em seguida, selecione a opcao “BibTex”.

Figura 72 — Sele¢ao do formato de exportacao BibTeX
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

>

7. Em “Record Content”, escolha “Full Record” para obter todas as in-



formagbes completas do artigo (recomendado).
Figura 73 — Configuracao para exportar o registro completo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
8. Clique em “Export” para iniciar o download.
Figura 74 — Botao para iniciar a exportacao
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Record Content:

| Full Record v
[4

Cancel

R l Export

5

 ——

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

9. O arquivo no formato .bib sera gerado e salvo em seu computador, geralmente

na pasta de downloads padrao ou na qual vocé preferir (como no caso da imagem
abaixo).

Figura 75 — Exemplo de tela de download do arquivo .bib
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Download de multiplos artigos em formato .bib
1. Realize a busca normalmente na Web of Science, utilizando os filtros e operadores

booleanos conforme sua estratégia de pesquisa.

Figura 76 — Pagina de resultados com filtro aplicado (I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 77 — Pagina de resultados com filtro aplicado (II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Na pagina de resultados, selecione os artigos desejados clicando nas caixas de

selecao localizadas ao lado de cada titulo.
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3. Caso queira selecionar todos os resultados da pagina, clique na caixa de sele¢ao

Figura 79 — Selecao de todos os resultados da pagina
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

no topo da lista de resultados).

4. Apés selecionar os artigos, clique no botao “Export”
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Figura 80 — Botao para iniciar a exportacao de multiplos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5. Em “File Format”, escolha “BibTeX (.bib)”.

Figura 81 — Selecao do formato BibTeX para exportacao em lote
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

6. No campo “Record Content”, recomenda-se selecionar “Full Record” para

incluir todas as informacoes relevantes dos artigos.



Figura 82 — Configurac¢ao de conteido para exportagdo em lote
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
7. Clique em “Export”.
Figura 83 — Confirmacéao final da exportagao em lote
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

8. O arquivo contendo os registros de todos os artigos selecionados sera gerado e

salvo em seu computador no formato .bib.



Figura 84 — Exemplo de tela de download do arquivo BibTeX em lote
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observacao: A Web of Science possui um limite de registros que podem ser
exportados por vez. Caso a quantidade total de artigos exceda esse limite, serd

necessario realizar a exportacao em lotes.

O arquivo .bib gerado pode ser utilizado em gerenciadores de referéncias como
Mendeley, Zotero e JabRef, ou diretamente em projetos LaTeX, facilitando a insercao

e organizagao de referéncias bibliograficas.

6.2.4 Acesso Direto a Web of Science sem o Portal de Periédicos da
CAPES

Para usuarios que nao possuem acesso institucional por meio do Portal de Periédicos
da CAPES, é possivel acessar a Web of Science diretamente pelo site da plataforma.
No entanto, é importante observar que, sem vinculo com uma instituicdo conveniada,
o0 acesso ao contetdo completo dos artigos pode ser restrito. Apesar disso, é possivel
realizar buscas, visualizar metadados e exportar os dados bibliograficos necessarios

para analise bibliométrica.

A seguir, apresenta-se o passo a passo para realizar a busca e exportagao dos registros

bibliograficos na Web of Science:

1. Acesse diretamente o site da Web of Science pelo enderego: https://www.

webofscience.com.



Figura 85 — Pagina inicial da Web of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Crie uma conta gratuita clicando em “Register”, no canto superior direito da
pagina, caso ainda nao possua um cadastro. Caso ja tenha, clique em “Sign
In” e insira suas credenciais.

3. No campo de busca, insira os termos, palavras-chave ou expressoes de interesse

e clique em “Search” para realizar a pesquisa.

Figura 86 — Realizando a busca sem login institucional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. Utilize os filtros disponiveis (como ano, area temética, tipo de documento,

idioma, entre outros) para refinar os resultados, se necessario.



5. Apos gerar a lista de resultados, selecione os artigos desejados utilizando as
caixas de selecao ao lado de cada titulo. Caso queira selecionar todos os registros

da péagina, utilize a caixa de selecao no topo da lista.
6. Clique no botao “Export”, localizado na parte superior da lista de resultados.

7. Na janela que se abrira, selecione o formato de exportagiao como “Plain Text”
ou “Other Reference Software”. Ambos sdo compativeis com o pacote

Bibliometrix no ambiente R.

8. Em “Record Content”, recomenda-se selecionar a op¢ao “Full Record”
para incluir todas as informagoes relevantes, como titulo, autores, resumo,

palavras-chave, periddico, ano e referéncias.
9. Clique em “Export” para iniciar o download.

10. O arquivo sera salvo em seu computador, geralmente com a extensao .txt,

pronto para ser utilizado no Bibliometrix para analise bibliométrica.

Observacao: Usudrios sem acesso institucional poderao realizar buscas e exportar
dados bibliograficos normalmente. No entanto, o acesso ao texto completo dos artigos
pode estar restrito, sendo necessario buscar esses documentos por outros meios, como

repositérios de acesso aberto ou contato direto com os autores.

6.2.5 Importando dados do Scopus:
6.2.6 Acesso ao Scopus pelo Portal de Periédicos da CAPES

A base de dados Scopus permite exportar referéncias bibliograficas no formato .bib
(BibTeX), amplamente utilizado em gerenciadores de referéncias e na elaboragao de
trabalhos académicos em LaTeX. Este recurso esta disponivel tanto para a exportagao

de um tnico artigo quanto de multiplos registros.

A seguir, apresenta-se 0 passo a passo para realizar o download no formato .bib:

Download de um tnico artigo em formato .bib

1. Acesse o Portal de Periddicos da CAPES: https://www.periodicos.capes.
gov.br.



Figura 87 — Acessando o Portal de Periddicos da CAPES
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. No canto superior direito, clique em “Acesso CAFE” se desejar utilizar seu
login institucional (e-mail académico vinculado & sua universidade) ou acesse

diretamente pelo IP institucional se estiver conectado a rede da universidade.

Figura 88 — Opc¢ao de acesso CAFE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 89 — Sele¢ao da instituicao (CAFE)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 90 — Tela de login institucional
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Figura 91 — Autenticagao concluida
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Apos o login, na pagina inicial do portal, va até o campo de busca e clique em

“Lista de Bases e Colecoes”.

Figura 92 — Acessando a Lista de Bases e Cole¢oes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. No campo de busca, digite “Scopus” e pressione Enter.



Figura 93 — Busca pela base Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5. Na lista de resultados, clique sobre o link correspondente a base Scopus

Elsevier.

Figura 94 — Sele¢ao da base Scopus Elsevier
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

6. Voceé sera redirecionado para o site da Scopus, ja autenticado via CAPES e

com acesso liberado ao contetido completo disponivel para sua instituicao.

7. No campo de busca da Scopus, insira os termos, palavras-chave ou expressoes

desejadas e clique em “Search” para realizar a pesquisa.



8. Na lista de resultados, localize o artigo de interesse.

9. Clique no titulo do artigo para acessar a pagina com os detalhes completos da

publicagao.
10. Na parte superior direita da pagina, clique no botao “Export”.

11. Na janela que sera aberta, selecione a opc¢ao “BibTeX” no campo “Select

Export Format”.

12. No campo “Choose the information to export”, recomenda-se selecionar
“Citation information, Abstract & Keywords” para obter um registro
completo, incluindo autores, titulo, resumo, palavras-chave, periédico e ano de

publicacao.
13. Clique em “Export” para gerar e baixar o arquivo.

14. O arquivo serda salvo em seu computador no formato .bib.

Download de maultiplos artigos em formato .bib

1. Realize a busca na Scopus, aplicando filtros conforme necessario (ano, area

tematica, tipo de documento, idioma, etc.).

2. Na lista de resultados, selecione os artigos desejados clicando nas caixas de

selecao ao lado de cada titulo.

3. Para selecionar todos os registros da pagina atual, utilize a caixa de sele¢do no

topo da lista.

4. Com os artigos selecionados, clique no botao “Export”, localizado na parte

superior da lista de resultados.
5. Na janela de exportacao, escolha o formato “BibTeX”.

6. Em “Choose the information to export”, recomenda-se selecionar as

seguintes opgoes:

— Citation information

Bibliographical information

— Abstract & Keywords

— Funding details (opcional, caso relevante)
7. Clique em “Export”.

8. O arquivo contendo os registros dos artigos selecionados sera salvo em seu

computador no formato .bib.

Observacao: A Scopus possui um limite de registros que podem ser exportados por
vez (geralmente até 2.000 registros). Se a busca retornar uma quantidade superior,

sera necessario realizar a exportacao em lotes.



O arquivo gerado no formato .bib pode ser utilizado em gerenciadores de referéncias,
como Mendeley, Zotero e JabRef, além de ser compativel com projetos desenvolvidos

em LaTeX, facilitando a organizagao e insercao de referéncias bibliograficas.

6.2.7 Importando os Dados Coletados para o Biblioshiny()

Apés realizar o download dos arquivos bibliogréaficos das bases de dados (como Web
of Science ou Scopus), é possivel importar esses arquivos diretamente na interface

grafica do Biblioshiny, sem necessidade de digitar codigos em R.

A seguir, apresenta-se o passo a passo completo para realizar esse processo:
1. Abra o R ou o RStudio no seu computador.

Figura 95 — Console do RStudio pronto para uso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. No console do RStudio, carregue o pacote digitando o seguinte comando:

library(bibliometrix)



Figura 96 — Execucao do comando library(bibliometrix)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3. Em seguida, execute o comando:

biblioshiny ()

Figura 97 — Console indicando a abertura do Biblioshiny
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. O Biblioshiny abrird automaticamente no seu navegador padrao, exibindo a

interface grafica da aplicacao.



Biblioshiny 5.0 now includes Biblio Al - a powerful Al assistant for your science mapping analyses.

biblioshiny and bibliometrix are open-source and freely available for use, distributed under the MIT license.
When they are used in a publication, we ask that authors to ite the following reference:
Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). An R-tool for
science mapping analysis. Journal of Informetrics , 11(4), 959-975

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No menu lateral esquerdo, clique na aba “Data” para acessar a secao de

importacao de dados.
Figura 99 — Aba "Data”no menu lateral

bibliometrix

£ biblioshiny

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na se¢ao “Import or Load”, clique no botdao “Browse” ou “Selecionar

arquivo”.



Figura 100 — Selecionando arquivo para importagao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7. Na aba Import or Load, ecolha a op¢ao Import Raw Files(s) Navegue até
a pasta do seu computador onde o arquivo exportado foi salvo (geralmente na
pasta de Downloads) e selecione o arquivo. O Biblioshiny aceita os seguintes

formatos:
— Arquivos da Web of Science: formato .bib (BibTeX)

— Arquivos da Scopus: formato .csv ou .ris

— Arquivos da PubMed, Dimensions ou outros, desde que estejam em

formatos compativeis



Figura 101 — Escolha de arquivo no sistema operacional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

8. Apo0s selecionar o arquivo, no campo “Database”, escolha a base de dados

correspondente ao arquivo que vocé estd importando. As opcoes geralmente

Sa0:
— Web of Science
— Scopus
— Dimensions
— PubMed
— Crossref

— Other sources



Figura 102 — Selecao da base de dados correspondente ao arquivo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 103 — Exemplo de selecdo da base Scopus

> ~ 4 > AreadeTrabalho > artigos

Mova pasta

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

. Clique no botao “Start”.



Figura 104 — Botao para iniciar o processamento dos dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

10. Aguarde alguns segundos enquanto o sistema processa os dados. Uma mensagem

de confirmacao aparecera indicando que os dados foram carregados corretamente.

Figura 105 — Mensagem de confirmacao de importacao

Completeness of metadata - 74 docs from Isi

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

11. Apéds a importagao, o Biblioshiny exibird um resumo dos dados carregados,



Ccomo:
— Numero de artigos
— Numero de autores

— Periodo dos dados (ano mais antigo e mais recente)

Figura 106 — Resumo estatistico dos dados carregados (Overview)

Main Information o

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

12. Com os dados carregados, vocé podera navegar pelas demais se¢oes da interface
(Descriptive Analysis, Conceptual Structure, Social Structure, Intel-
lectual Structure, entre outras) para iniciar suas anélises bibliométricas de

forma interativa e visual.

Figura 107 — Interface do Biblioshiny com o conjunto de dados pronto para analise
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Observacgao: Caso algum erro ocorra no carregamento dos dados, verifique se
o arquivo selecionado estd no formato correto e se corresponde a base de dados
indicada no campo “Database”. Em caso de diuvida, recomenda-se revisar se o
arquivo foi exportado corretamente conforme os procedimentos apresentados nas

secoes anteriores deste manual.



6.3 Conceitos Importantes no Uso do Bibliometrix e Biblioshiny

6.3.1 Citacgoes Globais e Citacoes Locais

Global Citations (TC) — Citacoes Globais — se refere ao total de citagbes que
um artigo, presente no seu conjunto de dados, recebeu de documentos indexados em

bases bibliograficas como Web of Science, Scopus e outras.

Isso significa que o valor de TC contabiliza quantas vezes um artigo foi citado em
todo o mundo, independentemente de ele estar ou nao no seu conjunto de dados.

Trata-se de uma medida de impacto geral na comunidade cientifica internacional.

Por outro lado, as Local Citations — Citacoes Locais — representam o ntimero
de vezes que um artigo ou referéncia foi citado internamente no seu corpus de

analise.

No Bibliometrix, ao gerar a lista Most Cited References, o sistema contabiliza
as citagoes que uma referéncia (isto é, um documento listado na bibliografia dos
artigos do seu corpus) recebeu de outros documentos que também fazem parte desse

mesimo corpus.

E importante destacar que nem todas as referéncias citadas estao necessariamente
no seu conjunto de dados. Quando uma referéncia, além de constar nas bibliografias,
também esta presente no corpus como um documento analisado, ela é classificada

como “Cited Document”.

Portanto:
— Citagbes Globais (TC): total de vezes que um artigo foi citado globalmente,
considerando toda a base de dados (WoS, Scopus, etc.).

— Citagoes Locais: total de vezes que um artigo foi citado dentro do préprio

conjunto de dados utilizado na analise.

6.3.2 Coddigos e Campos dos Dados Bibliograficos

Os dados bibliograficos no Bibliometrix seguem a codificagdao padrao utilizada
pela Web of Science (WoS) e outras bases. Cada campo do dataset possui uma

etiqueta (field tag) que indica seu contetdo.



Tabela 1 — Principais codigos dos campos bibliograficos

Campo | Descricao
AU Autores
TI Titulo do documento
SO Nome da publicagao (periddico ou fonte)
JI Abreviacao ISO da fonte
DT Tipo de documento

DE Palavras-chave dos autores

ID Palavras-chave atribuidas pela base (WoS ou Scopus)
AB Resumo

C1 Endereco dos autores

RP Endereco para correspondéncia

CR Referéncias citadas

TC Numero total de citagoes (Global Citations)
PY Ano de publicacao

SC Categoria tematica da publicac¢ao

uT Identificador tinico do artigo

DB Base de dados (WoS, Scopus, etc.)

6.3.3 Estrutura dos Objetos no Bibliometrix

Os dados no Bibliometrix sdao organizados como um objeto do tipo bibliometrix,

que é uma lista contendo as seguintes informagcoes:

— Articles: numero total de artigos.

— Authors: distribuicao de frequéncia dos autores.

— AuthorsFrac: distribui¢ao fracionada da frequéncia de autores.
— First Authors: autor correspondente de cada artigo.

— nAUperPaper: niimero de autores por artigo.

— Appearances: niumero total de apari¢oes dos autores.

— nAuthors: nimero total de autores.

— AuMultiAuthoredArt: quantidade de autores de artigos com multiplos

autores.
— MostCitedPapers: lista dos artigos mais citados.
— Years: ano de publicagao de cada artigo.
— FirstAffiliation: afiliacdo do autor correspondente.
— Affiliations: distribuicao de frequéncia das afiliagoes dos coautores.
— Aff _frac: distribuicao fracionada das afiliagoes.
— CO: pais de afiliacdo do autor correspondente.

— Countries: distribuicao de frequéncia dos paises de afiliacao.



— CountryCollaboration: indices de colaboragao intra-pais (SCP) e inter-pais
(MCP).

TotalCitation: total de vezes que cada artigo foi citado.
— TCperYear: média anual de citacoes de cada artigo.

— Sources: distribuigao de frequéncia das fontes (periddicos, livros, etc.).

DE: distribuicao de frequéncia das palavras-chave dos autores.

ID: distribuigao de frequéncia das palavras-chave atribuidas pela base (WoS ou
Scopus).

6.4 Analise de Completude dos Metadados

O Biblioshiny oferece uma ferramenta que permite avaliar a completude dos
metadados do conjunto de dados carregado. Essa analise é fundamental para

entender a qualidade dos dados que serao utilizados na analise bibliométrica.

A Figura abaixo apresenta um exemplo da andlise de completude dos metadados de

um conjunto de 74 documentos extraidos da base Web of Science (ISI).

Completeness of metadata -- 74 docs from Isi

Metadata Description Missing Counts Missing %  Status

AB Abstract 0 0.00

C1 Affiliation 0 0.00

AU Author 0 0.00

RP Corresponding Author 0 0.00

DT Document Type 0 0.00

S0 Journal 0 0.00

LA Language 0 0.00

PY Publication Year 0 0.00

Tl Title 0 0.00

TC Total Citation 0 0.00

CR Cited References 1 1.35 Good
DI Dol 2 2.70 Good ‘
DE Keywords 8 10.81 Acceptable

|»] Keywords Plus 30 40.54

Poor
wC Science Categories 74 100.00 _

Figura 108 — Anélise de completude dos metadados no Biblioshiny.

6.4.1 Como interpretar a analise de completude

A tabela apresenta os seguintes campos:



— Metadata: Cddigo do campo no formato padrao (como AB, AU, TI, PY, etc.).

Description: Descricao do campo, como titulo, autor, ano de publicacao,

resumo, entre outros.

Missing Counts: Quantidade de registros que estao sem aquele dado preen-
chido.

— Missing %: Percentual de dados ausentes para aquele campo em rela¢ao ao

total de documentos.
— Status: Avaliacao qualitativa da completude, podendo ser:

x Excellent (verde escuro): 100% completo, sem dados faltantes.

* Good (verde claro): Pequeno percentual de auséncia (até cerca de 5%).

*

Acceptable (amarelo): Alguma perda de dados relevante (proxima de
10%).
«x Poor (cinza): Alta taxa de dados ausentes (acima de 30%).

« Completely Missing (vermelho): Campo totalmente ausente no dataset
(100% faltando).

6.4.2 Analise dos Resultados

No exemplo da Figura:

— A maioria dos campos essenciais, como titulo (TI), autores (AU), ano de
publicacido (PY), resumo (AB), tipo de documento (DT) e citagdes

(TC), estao com status Excellent, ou seja, completos.

— O campo Cited References (CR) possui 1,35% de dados ausentes, sendo
classificado como Good. Isso indica uma pequena perda de referéncias em

alguns documentos.

— O campo DOI (DI) tem 2,70% de auséncia, também classificado como Good.

E importante, mas a perda é considerada pequena.

— O campo de palavras-chave dos autores, DE (Keywords), tem uma auséncia
de 10,81%, sendo avaliado como Acceptable. Isso pode impactar analises

baseadas em coocorréncia de palavras.

— O campo ID (Keywords Plus), que sao palavras-chave geradas automa-
ticamente pela base, apresenta 40,54% de auséncia, sendo classificado como
Poor. Embora complementares, Keywords Plus nao sao essenciais para todas

as analises.

— O campo WC (Science Categories) esta com 100% de dados ausentes
(Completely Missing). Isso significa que os documentos nao possuem catego-

rizacao por area de conhecimento na exportagao realizada.



6.4.3 Importancia desta Analise

Avaliar a completude dos metadados é essencial para garantir a qualidade e confiabi-

lidade da analise bibliométrica. Dados ausentes podem impactar especialmente:

— Analises de redes de palavras-chave (se DE ou ID estiverem incompletos).
— Analises por areas do conhecimento (se WC estiver ausente).

— Estudos sobre impacto de documentos, se TC estiver ausente (neste caso estd

completo).

Recomendacao: Sempre revise a completude antes de iniciar as analises. Caso
haja muitos campos ausentes, pode ser necessario revisar o processo de exportagao

ou complementar os dados manualmente, se possivel.

Observacao: Entender esses conceitos é fundamental para interpretar corretamente
os resultados gerados pelo Bibliometrix e pelo Biblioshiny, especialmente ao
analisar padroes de citagoes, impacto de autores, periddicos, paises e tendéncias de

pesquisa.



7
GUIA DE INTERPRETACAO DOS GRAFICOS DO Biblioshiny

Este capitulo tem como objetivo ajudar o leitor a compreender como cada grafico do
Biblioshiny funciona, para que serve e como interpretd-lo corretamente. A leitura
dos graficos é essencial para transformar dados bibliograficos em informagoes valiosas

sobre a producao cientifica, colaboracoes, temas de pesquisa e tendéncias.
Os graficos estao organizados conforme as categorias da interface do Biblioshiny e
cada descri¢ao traz informagoes objetivas sobre:

— O que representa;

— Como funciona;

— Como interpretar corretamente;

— O que observar ao analisar o grafico.

7.1 Overview (Visao Geral dos Dados)

7.1.1 Main Information

O que é: Apresenta um resumo estatistico do dataset, incluindo quantidade de
documentos, autores, palavras-chave, referéncias, média de autores por artigo e
periodo de publicacao.

Como interpretar: Permite entender o tamanho do dataset, a quantidade de

informacoes disponiveis e validar se o arquivo foi importado corretamente.

Figura 109 — Tabela de Informagoes Principais do Dataset (Overview I)

e ? o ®@

Main Information o

ot Tae  © miloAl

. — : m—
-
Author's Keywords (DE) References. Document Average Age Average citations joc

Annual Growth Rate

8 Social Structure:

@Report

T TALL Export

= etings

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 110 — Tabela de Informagbes Principais do Dataset (Overview II)
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MAI INFORMATION ABOUT DATA

Timespan 20202020
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Documents i

DOCUMENT CONTENTS
Kepuors Plus (D) 195
Autrors Keywords (0E) w05
AuTHORS
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AUTHORS COLLABGRATION
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.1.2 Annual Scientific Production

O que é: Grafico de linha que mostra a quantidade de publicagdes por ano.

Como interpretar: Permite visualizar a evolucao da producao cientifica ao longo
do tempo. Um crescimento indica aumento do interesse no tema; estabilidade sugere

maturidade da area; queda pode indicar reducao do interesse ou saturacao do tema.
Figura 111 — Gréfico de Produgao Cientifica Anual (Overview I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 112 — Tabela de Produgao Cientifica Anual (Overview II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.1.3 Average Citations per Year

O que é: Mostra a média de citagoes dos artigos por ano.

Como interpretar: Anos com médias altas indicam que os artigos daquele periodo
tiveram grande impacto. Também permite observar se o impacto da produgao esta
aumentando ou diminuindo ao longo do tempo.

Figura 113 — Grafico de Média de Citagoes por Ano (Overview I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 114 — Tabela de Média de Citagoes por Ano (Overview II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.1.4 Three-Field Plot

O que é: Grafico de Sankey que conecta trés elementos, como autores, periddicos e
palavras-chave.

Como interpretar: Mostra como esses elementos estao interligados. Por exemplo,
quais autores publicam em quais periddicos e sobre quais temas. Ajuda a visualizar

as linhas de pesquisa predominantes e os veiculos mais utilizados.

Figura 115 — Gréfico de Trés Campos (Three-Field Plot)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.2 Sources (Periédicos e Fontes)

7.2.1 Most Relevant Sources

O que é: Periddicos com maior quantidade de publicagoes no dataset.

Como interpretar: Revela os veiculos de publicacdo mais utilizados pelos autores

do corpus. Mostra onde estdao concentradas as publica¢oes na area.



Figura 116 — Grafico de Fontes Mais Relevantes (Sources I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 117 — Tabela de Fontes Mais Relevantes (Sources II)
© bibliometrix = e ? 9 ©

Most Relevant Sources ° o @

#

Sources At
ee Access
INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED MANUFACTURING TECHNOLOGY
JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION
PSYCHOLOGY IN RUSSIA-STATE OF THE ART
TOMSK STATE UNIVERSITY JOURNAL
ACMTRANSACTIONS ON GRAPHICS
ACTAHOTONICASINICA
ADVANCES IN MATHEMATICAL PHYSICS
AGRONOMY BASEL
ANNALS OF VASCULAR SURGERY

PR P .

Pedoss 12 3 4 5 6 7 Nex

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.2.2 Most Local Cited Sources

O que é: Revistas mais citadas dentro do conjunto de dados.

Como interpretar: Indica quais periddicos sdo mais influentes na area de estudo,
considerando apenas o corpus analisado.



Figura 118 — Grafico de Fontes Mais Citadas Localmente (Sources I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 119 — Tabela de Barras de Fontes Mais Citadas Localmente (Sources IT)
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PROC CVPR IEEE w
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IEEE ACCESS 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.2.3 Bradford’s Law

O que é: Aplica a Lei de Bradford, que divide os periédicos em zonas de produtivi-
dade.

Como interpretar: Mostra quais poucos periédicos concentram a maior parte dos
artigos (nicleo) e quais fazem parte da “cauda longa” (menos relevantes). Util para

selecionar onde buscar literatura relevante.



Figura 120 — Grafico da Lei de Bradford (Sources I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 121 — Tabela da Lei de Bradford (Sources II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.2.4 Sources’ Local Impact

O que é: Avalia o impacto local das fontes dentro do dataset, baseado em citagoes

internas.

Como interpretar: Mostra quais periédicos nao s6 publicam muito, mas também

sao mais citados dentro da prépria base de dados.
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Figura 123 —

Figura 122 — Grafico de Impacto Local das Fontes (Sources I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Sources' Local Impact

Plot | Table

Stow 10rows ¥

Tabela de Impacto Local das Fontes (Sources II)

seau:n:‘
Source h_index g_index m_index T NP PY_start
IEEE ACCESS 2 2 0.400 14 2 2021
/ACM TRANSACTIONS ON GRAPHICS 1 1 0200 12 1 2021
ACTAPHOTONICA SINICA 1 1 0500 1 1 2024
ADVANCES IN MATHEMATICAL PHYSICS 1 1 0250 3 1 2022
AGRONOMY-BASEL 1 1 0333 a 1 2023
ANNALS OF VASCULAR SURGERY 1 1 0333 2 1 2023
APPLIED CLINICAL INFORMATICS 1 1 0.167 6 1 2020
BIIC BIOINFORMATICS 1 1 0250 9 1 2022
BUILDINGS 1 1 0250 2 1 2022
CCARTOGRAPHY AND GEOGRAPHIC INFORMATION SCIENCE 1 1 0250 3 1 2022

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.2.5 Production over Time

Previous E 2 3 4 5 Next

O que é: Visualiza como cada periédico publicou ao longo dos anos.

Como interpretar: Permite observar quais revistas tiveram crescimento, estabili-

dade ou queda na publicag¢ao de artigos sobre o tema ao longo do tempo.



Figura 124 — Produgao das Fontes ao Longo do Tempo (Sources I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 125 — Produgao das Fontes ao Longo do Tempo (Sources II)
@ bibliometrix

= Q? M/ ®
# biblioshiny
Sources' Production over Time =
@ info
Plot Table
B Data JE
-
Y Fiters
Year IEEE IN' JOURNAL OF JOURNAL OF CHEMICAL PSYCHOLOGY IN RUSSIA-STATE OF THE TOMSK STATE UNIVERSITY
BB Overview ACCESS TECHNOLOGY EDUCATION ART JOURNAL
2020 0 0 1 o 1
S
(s 2021 1 0 1 0 1
9 Most Relevant Sources 2022 2 1 1 1 2
3 Most Local Cited Sources 2023 2 2 1 1 2
> Bradford's Law 202 2 2 2 2 2
> Sources' Local Impact Previous E Next

9 Sources' Production over Time

& Authors

€ Documents

41z Clustering

A% Conceptual Structure
© Intellectual Structure
42 Social Structure

(B Report

T TALL Export

3= Seftings.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3 Authors (Autores e Afiliagoes)

7.3.1 Most Relevant Authors

O que é: Autores que mais publicaram no dataset.



Como interpretar: Identifica quem sdo os pesquisadores mais ativos na area. Util
para compreender quem lidera a producao cientifica no tema.

Figura 126 — Grafico de Autores Mais Relevantes (Authors I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 127 — Tabela de Autores Mais Relevantes (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.2 Most Local Cited Authors

O que é: Autores mais citados dentro do corpus analisado.



Como interpretar: Indica os autores mais influentes na area especifica estudada.

Figura 128 — Gréficos de Autores Mais Citados Localmente (Authors I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 129 — Tabela de Autores Mais Citados Localmente (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.3 Authors’ Production over Time

O que é: Mostra como foi a produtividade de cada autor ao longo dos anos.

Como interpretar: Ajuda a entender quando cada autor foi mais ativo e se sua
atuacao foi consistente ou concentrada em periodos especificos.



Figura 130 — Produgao dos Autores ao Longo do Tempo (Authors I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 131 — Produgao dos Autores ao Longo do Tempo (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 132 — Produgao dos Autores ao Longo do Tempo (Authors III)
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7.3.4 Lotka’s Law

O que é: Aplica a Lei de Lotka, que analisa a distribui¢cao de produtividade dos
autores.

Como interpretar: Mostra quantos autores sao altamente produtivos e quantos
publicam esporadicamente. Geralmente, poucos autores concentram grande parte
das publicacoes.

Figura 133 — Grafico da Lei de Lotka (Authors I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



& bibliometrix

Figura 134 — Tabela da Lei de Lotka (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.5 Authors’ Local Impact

O que é: Avalia o impacto dos autores dentro do dataset.

Como interpretar: Indica quem sao os autores mais relevantes na area analisada,
considerando citagoes internas.

Figura 135 — Gréfico de Impacto Local dos Autores (Authors I)
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Figura 136 — Tabela de Impacto Local dos Autores (Authors II)
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7.3.6 Most Relevant Affiliations

O que é: Mostra quais instituicoes aparecem mais nas publicagoes.

Como interpretar: Identifica os centros de pesquisa ou universidades que mais

contribuiram para a producao cientifica sobre o tema.
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Figura 137 — Gréfico de Afiliagbes Mais Relevantes (Authors I)
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Figura 138 — Tabela de Afiliagoes Mais Relevantes (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.7 Affiliations’ Production over Time

O que é: Apresenta a evolucao da producao cientifica por instituicao ao longo do
tempo.

Como interpretar: Permite visualizar quais instituicoes lideraram a produgao em

determinados periodos.

Figura 139 — Produgao das Afiliagdes ao Longo do Tempo (Authors I)
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Figura 140 — Produgao das Afiliagoes ao Longo do Tempo (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.8 Corresponding Author’s Countries

O que é: Mostra o pais do autor correspondente de cada publicagao.

Como interpretar: Indica de onde partem as liderangas das pesquisas na area.

Figura 141 — Paises dos Autores Correspondentes (Authors I)
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Figura 142 — Paises dos Autores Correspondentes (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.9 Countries’ Scientific Production

O que é: Quantidade total de publicagoes por pais.

Como interpretar: Ajuda a entender quais paises mais publicam sobre o tema.

Figura 143 — Produgao Cientifica por Pais (Authors I)
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Figura 144 — Producao Cientifica por Pais (Authors II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.3.10 Countries’ Production over Time
O que é: Evolucao da producao cientifica por pais.

Como interpretar: Permite observar se a participacao de cada pais cresceu, caiu
ou permaneceu estavel ao longo do tempo.

Figura 145 — Produgao dos Paises ao Longo do Tempo (Authors I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 146 — Produgao dos Paises ao Longo do Tempo (Authors II)
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7.3.11 Most Cited Countries

O que é: Paises mais citados no dataset.
Como interpretar: Revela quais nac¢oes tém maior impacto na area de pesquisa,

seja por quantidade ou qualidade das publicacdes.

Figura 147 — Paises Mais Citados (Authors I)
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Figura 148 — Paises Mais Citados (Authors II)
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7.4 Documents: Analise de Frequéncia de Palavras e Mapas

A aba Documents do Biblioshiny permite ndo apenas analisar os documentos
mais citados, mas também investigar os padroes de uso de palavras e topicos de
pesquisa presentes no corpus. Essa analise é extremamente 1til para identificar
os temas mais recorrentes, entender tendéncias e visualizar como os topicos estao
organizados dentro do campo cientifico estudado.

7.4.1 Most Frequent Words

O que é: Gera uma tabela e um grafico de barras com as palavras mais frequentes

encontradas nos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos.

Como interpretar: Mostra quais termos sao mais utilizados no corpus, indicando
os principais temas e conceitos abordados. Termos com maior frequéncia tendem a

representar os topicos centrais da area analisada.



Figura 149 — Gréfico de Palavras Mais Frequentes (Documents I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 150 — Tabela de Palavras Mais Frequentes (Documents II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.4.2 WordCloud

O que é: Apresenta uma nuvem de palavras, onde o tamanho de cada palavra é

proporcional a sua frequéncia no corpus.



Como interpretar: Permite uma visualizacao rapida e intuitiva dos termos mais
recorrentes. Palavras maiores sdo mais frequentes e, portanto, representam temas

mais relevantes na base de dados analisada.

Figura 151 — Nuvem de Palavras (WordCloud) (Documents I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 152 — Nuvem de Palavras (WordCloud) (Documents II)
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7.4.3 TreeMap

O que é: O TreeMap é um gréfico hierarquico que representa a frequéncia das
palavras através de blocos retangulares. O tamanho de cada bloco é proporcional a

frequéncia da palavra no corpus.

Como interpretar:



— Blocos maiores indicam termos com maior frequéncia.

— As cores ajudam a distinguir visualmente os diferentes grupos de palavras, mas

nao tém significado quantitativo direto.

— Util para comparar rapidamente a importancia relativa de varios termos.

Figura 153 — Representacao Grafica em Blocos (TreeMap) (Documents I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 154 — Representacao Grafica em Blocos (TreeMap) (Documents II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



7.4.4 Words’ Frequency over Time
O que é: Mostra a evolucao da frequéncia de determinadas palavras ao longo dos
anos.

Como interpretar:

— Permite observar quando certos termos comecaram a ganhar relevancia ou

perderam importancia.

— Util para identificar tendéncias emergentes, mudangas na terminologia da area

ou evolugao dos topicos de pesquisa.

Figura 155 — Frequéncia de Palavras ao Longo do Tempo (Documents )
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 156 — Frequéncia de Palavras ao Longo do Tempo (Documents 1)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.4.5 Trend Topics

O que é: Gera um grafico que mostra os tépicos (palavras ou expressoes) que foram

mais relevantes em cada periodo analisado.
Como interpretar:
— Mostra quando determinados topicos surgiram, se tornaram populares e, even-
tualmente, se estabilizaram ou desapareceram.

— E uma ferramenta essencial para identificar Areas emergentes, mudancgas

de foco na pesquisa ¢ linhas de investigacao consolidadas.



Figura 157 — Tépicos em Tendéncia (Trend Topics) (Documents I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 158 — Tépicos em Tendéncia (Trend Topics) (Documents II)
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7.4.6 Importancia dos Mapas de Palavras

7.5 Clustering (Agrupamentos por Acoplamento Bibliografico)

7.5.1 O que é

Os graficos de clustering agrupam documentos, autores ou fontes que compartilham

referéncias em comum. Esse tipo de andlise revela relagoes de proximidade intelectual,



ou seja, quem esta pesquisando temas semelhantes com base nas referéncias que

utilizam.

7.5.2 Como funciona

O sistema cria clusters (grupos) a partir da andlise de acoplamento bibliografico,
considerando que, quanto mais dois artigos compartilham as mesmas referéncias,

maior ¢ a probabilidade de estarem relacionados tematicamente.

7.5.3 Como interpretar

— Network: Visualiza os clusters em formato de rede. Cada ndé representa
um artigo, autor ou periddico, e as ligacdes indicam compartilhamento de

referéncias.

Figura 159 — Representacao de Clusters em Rede (Clustering Network)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

— Map: Mostra o posicionamento espacial dos clusters. Nés proximos indicam

maior semelhanca tematica.



Figura 160 — Mapa de Posicionamento Espacial dos Clusters (Clustering Map)
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— Density: O mapa de densidade (calor) destaca as regides com maior concen-
tracao de itens interconectados. Areas em vermelho representam alta densidade;
areas claras indicam menor conexao.

Figura 161 — Mapa de Densidade dos Clusters (Clustering Density)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Clusters/Table: Lista quem faz parte de cada grupo e mostra quais sao os
clusters mais representativos.



Figura 162 — Tabela de Clusters e seus membros (Clustering Table)
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Dica: Observe os grupos mais densos e seus temas centrais. Eles indicam linhas de

pesquisa bem definidas na area.

7.6 Conceptual Structure (Estrutura Conceitual)

7.6.1 Co-occurrence Network

O que é: Rede de coocorréncia de palavras-chave.

Como funciona: Conecta termos que aparecem juntos nos artigos. Quando dois

termos aparecem frequentemente juntos, formam uma ligagao.

Como interpretar:

— Clusters mostram subareas de pesquisa.
— Nos centrais e maiores representam os termos mais recorrentes e interligados.

— A forga das ligagoes (linhas mais grossas) indica o quanto os termos sao fre-

quentemente combinados.



Figura 163 — Rede de Coocorréncia de Palavras-Chave (Conceptual Structure)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.6.2 Thematic Map

O que é: Mapa que posiciona temas em quatro quadrantes, baseado em dois
critérios:

— Centralidade (Eixo X): Mede a importancia do tema no campo.
— Densidade (Eixo Y): Mede o grau de desenvolvimento interno do tema.

Quadrantes:

— Motor Themes (alto desenvolvimento, alta centralidade): Temas cen-
trais e bem estruturados.

Niche Themes (alto desenvolvimento, baixa centralidade): Temas

especializados, isolados.

Emerging or Declining Themes (baixo desenvolvimento, baixa cen-

tralidade): Temas que podem estar surgindo ou sendo abandonados.

Basic Themes (baixo desenvolvimento, alta centralidade): Temas

fundamentais, servem de base tedrica, mas com pouca evolucao recente.



Figura 164 — Mapa Tematico de Estrutura Conceitual (Conceptual Structure I)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 165 — Mapa Tematico de Estrutura Conceitual (Conceptual Structure II)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como interpretar: O mapa permite visualizar de forma clara quais sdo os temas

centrais, quais sao emergentes e quais estao em declinio na area pesquisada.

7.6.3 Thematic Evolution

O que é: Mostra como os temas evoluem ao longo do tempo.

Como interpretar:



— Linhas conectando palavras-chave indicam a transicao de temas entre periodos.

— Permite identificar quando surgiram ou desapareceram certos topicos.

7.6.4 Factorial Analysis

O que é: Método de agrupamento baseado na analise de correspondéncia de

palavras-chave.

Visualizacoes disponiveis:

— Word Map: Mapa espacial de palavras agrupadas por similaridade.
Visualizacoes disponiveis:

— Word Map: Mapa espacial de palavras agrupadas por similaridade.

Figura 166 — Mapa de Palavras (Word Map) da Anélise Fatorial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

— Topic Dendrogram: Arvore hierarquica que mostra como os temas se agru-

pam.



Figura 167 — Dendrograma Tematico da Anélise Fatorial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

— Words by Cluster: Lista de palavras-chave que caracterizam cada cluster.

Figura 168 — Tabela de Palavras por Cluster (Andlise Fatorial)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

— Articles by Cluster: Mostra quais artigos pertencem a cada grupo tematico.



Figura 169 — Tabela de Artigos por Cluster (Andlise Fatorial)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como interpretar: E uma ferramenta para entender as grandes areas tematicas

presentes no corpus analisado, seus subtemas e sua organizacao conceitual.

7.7 Intellectual Structure (Estrutura Intelectual)

7.7.1 Co-citation Network

O que é: Rede de cocitagao que mostra quais autores, documentos ou periédicos

sao frequentemente citados juntos.

Como funciona: Se dois autores, documentos ou periddicos aparecem frequente-

mente nas mesmas listas de referéncias, eles sdo conectados na rede.

Como interpretar:

— Clusters representam escolas de pensamento ou linhas tedricas.
— Autores centrais sao referéncias fundamentais no campo.

— A forca da ligagao indica afinidade intelectual.

o para brevidade)



Figura 170 — Rede de Cocitacao (Co-citation Network)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.7.2 Historiograph

O que é: Grafico em linha do tempo que mostra as conexoes entre os principais

artigos, indicando a evolucao cronolégica da producao cientifica.

Como interpretar:

— Mostra como os artigos influenciaram uns aos outros ao longo do tempo.

— Permite visualizar quais trabalhos sao fundacionais e quais deram continuidade

ao desenvolvimento do campo.

7.8 Social Structure (Estrutura Social)

7.8.1 Collaboration Network

O que é: Rede de colaboracao entre autores, institui¢gdes ou paises.

Como interpretar:

Nos representam autores, institui¢oes ou paises.
— Ligagoes indicam coautorias ou colaboragoes.
— Nos maiores e mais centrais sao os mais colaborativos.

— Clusters indicam grupos de pesquisa ou redes de colaboracao bem estabelecidas.



7.8.2 Countries’ Collaboration World Map

O que é: Mapa-mundi que mostra as colaboragoes internacionais entre paises.

Como interpretar:

— Linhas conectando os paises indicam parcerias.
— A espessura das linhas reflete a intensidade da colaboracao.

— Permite observar quais paises lideram redes de pesquisa globais na area anali-
sada.

Figura 171 — Mapa de Colaboracao Internacional de Paises
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7.9 Sobre Mapas de Densidade e Redes
7.10 Sobre Mapas de Densidade e Redes

7.10.1 O que é um Grafico de Densidade?

Um grafico de densidade funciona como um mapa de calor, onde as cores indicam
onde ha maior concentracao de conexoes, atividades ou relagoes.

Como ler:
— Areas em vermelho escuro ou mais escuras = maior densidade (mais autores
colaborando, mais palavras associadas, etc.).

— Areas em laranja ou claras = menor densidade (menos conexodes ou cola-
boragoes).

— A posicao dos elementos (autores, palavras, instituigoes) reflete proximidade
tematica ou colaboracao intensa.



Figura 172 — Exemplo de Grafico de Densidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.10.2 O que é um Degree Plot?

O Degree Plot mostra a distribuicao do ntimero de conexdes (grau) que cada né
(autor, pais, palavra) tem na rede. Quanto maior o grau, mais central e relevante
aquele elemento é dentro da rede.

Como ler: Permite rapidamente identificar quem sao os hubs (nds mais conectados)
da rede.

7.10.3 O que observar em Redes e Mapas de Calor?

— Tamanho dos nés: Quanto maior, mais relevante (mais publicagoes, mais

conexoes ou mais citagoes).

Espessura das linhas: Quanto mais grossa, mais forte é a relagdo (mais

coautorias, mais cocitagoes ou maior frequéncia de coocorréncia).

— Densidade de cor: Areas mais escuras representam regices de alta atividade
e concentragao.

— Posicionamento: Elementos mais préximos compartilham maior similaridade

ou colaboram frequentemente.

7.10.4 O que observar em Redes e Mapas de Calor?

— Tamanho dos nés: Quanto maior, mais relevante (mais publicagoes, mais
conexdes ou mais citagoes).



— Espessura das linhas: Quanto mais grossa, mais forte é a relagdo (mais

coautorias, mais cocitagoes ou maior frequéncia de coocorréncia).

— Densidade de cor: Areas mais escuras representam regices de alta atividade

e concentragao.

— Posicionamento: Elementos mais préoximos compartilham maior similaridade

ou colaboram frequentemente.

Figura 173 — Exemplo de Rede de Coocorréncia (Anélise Geral)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

7.11 Dicas Gerais para Interpretacao dos Gréaficos

— Graficos de Evolucao Temporal: Observe tendéncias. Crescimentos sugerem
maior interesse no tema; quedas podem indicar saturacdo ou mudanca de foco
da comunidade cientifica.

— Gréficos de Impacto (Local e Global): Diferencie os resultados locais
(dentro do corpus) dos globais (considerando a base completa da ciéncia).

Ambos sao tteis, mas medem coisas diferentes.

— Redes e Mapas de Coocorréncia: N6s maiores ou mais centrais indicam
maior relevancia. Ligacoes fortes sugerem colaborac¢ao frequente ou relagao
tematica entre termos, autores ou paises.

— Mapas Teméticos (Thematic Map): Fique atento aos quadrantes. Temas no
quadrante superior direito (Motor Themes) sdo centrais e bem desenvolvidos.
O quadrante inferior esquerdo (Emerging/Declining) aponta temas que estao

surgindo ou em queda.



— Mapas de Densidade: Areas mais escuras (vermelho) representam maior
concentracao de atividades, seja em colaboracgdo entre autores ou frequéncia de

palavras. Areas claras indicam menor densidade.

Importante: Todos os graficos estao disponiveis diretamente na interface do
Biblioshiny. Eles sdo interativos e nao exigem conhecimento de programacao.
Basta escolher a aba correspondente, configurar os parametros e clicar em Plot ou

Generate.



8
CONCLUSAO

A utilizacao do Bibliometrix em conjunto com a linguagem R representa um
avanco significativo na realizacao de andlises bibliométricas, especialmente por unir
robustez metodoldgica, flexibilidade analitica e acessibilidade. Essa combinacao
permite investigar de forma aprofundada a estrutura e a dindmica da producao
cientifica, revelando autores influentes, publicagoes de destaque, redes de colaboragao

e tendéncias emergentes em diferentes areas do conhecimento.

Um dos aspectos mais relevantes da ferramenta é sua capacidade de atender tanto
usudrios experientes quanto iniciantes. A interface grafica Biblioshiny, por exem-
plo, oferece uma experiéncia intuitiva e funcional, eliminando barreiras técnicas
e permitindo que mais pesquisadores se apropriem da analise bibliométrica como

recurso de investigacao.

Além de ampliar as possibilidades de exploracao de dados cientificos, o Bibliometrix
fortalece praticas associadas a ciéncia aberta, contribuindo para a transparéncia, a
reprodutibilidade e a democratizagao do acesso a informacao. Ao integrar analise
de dados e visualizagao de forma clara e acessivel, o pacote se consolida como um

aliado estratégico na tomada de decisoes em pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Dessa forma, o dominio das ferramentas aqui apresentadas nao apenas qualifica o
trabalho académico, mas também amplia a capacidade critica do pesquisador diante

da crescente complexidade do ecossistema cientifico contemporaneo.



9
APENDICE A - Técnicas de Busca para Pesquisas Bibliométricas

9.1 A importancia de uma boa estratégia de busca

Antes mesmo de iniciar uma anélise bibliométrica, é fundamental garantir que os
dados coletados representem com precisao o campo de estudo a ser investigado. Uma
estratégia de busca bem definida influencia diretamente a qualidade dos resultados,

evitando vieses, lacunas ou excesso de ruido na amostra de publicacoes analisadas.

Bases de dados como Web of Science, Scopus, Dimensions e PubMed permitem a
construcao de buscas refinadas utilizando operadores booleanos, filtros e sintaxes
especificas. Saber combinar esses recursos ¢ um passo essencial para obter um

conjunto de dados coerente e representativo.

9.2 Operadores booleanos: AND, OR e NOT

Os operadores booleanos sao utilizados para combinar termos e construir sentencas
de busca mais complexas. Abaixo, apresentamos os trés principais operadores e suas

funcoes:

— AND: retorna apenas os resultados que contenham todos os termos especifica-
dos.

Exemplo: "learning objects"AND "higher education"

— OR: retorna resultados que contenham pelo menos um dos termos. E 1util para
incluir sinénimos ou variagoes terminologicas.

Exemplo: "learning objects"OR "educational resources"

— NOT: exclui resultados que contenham o termo especificado. Deve ser usado
com cautela para nao eliminar resultados relevantes.

Exemplo: "learning objects"NOT "primary education"
9.3 Uso de aspas e caracteres curinga

— Aspas duplas (): delimitam expressdes exatas, Uteis para buscar frases
especificas.

Exemplo: "distance education" garante que os dois termos aparecam juntos.

— Asterisco (*) atua como curinga para representar variagoes de uma mesma
raiz.

Exemplo: educat* retorna resultados como education, educational, educator.



9.4 Filtros adicionais nas bases de dados

Além dos operadores, a maioria das plataformas permite aplicar filtros para refinar

a busca. Entre os mais comuns estao:

— Ano de publicacao: delimita o intervalo temporal de interesse.
— Area tematica ou assunto: seleciona areas especificas do conhecimento.
— Tipo de documento: artigos, revisoes, capitulos de livro, entre outros.

— Idioma: restringe a busca a determinadas linguas.

Esses filtros podem ser combinados com os operadores booleanos para montar

estratégias mais precisas.
9.5 Dicas praticas para uma boa estratégia de busca

— Comece com uma busca ampla para explorar os principais termos utilizados no

campo.

— Leia titulos, resumos e palavras-chave de artigos relevantes para identificar

sinénimos e termos relacionados.
— Refine progressivamente sua busca com base nos resultados obtidos.

— Documente todas as etapas e combinagoes utilizadas — isso garante reproduti-

bilidade e transparéncia a sua metodologia.

— Evite buscas muito restritivas no inicio: comece explorando, depois filtre.

9.6 Exemplo de estratégia de busca combinada

Suponha que o objetivo seja pesquisar sobre objetos de aprendizagem no contexto

da educagao superior. Uma busca eficiente poderia ser construida assim:

("learning object*" OR "educational resourcex*") AND
("higher education" OR "university") AND

(language: English OR Portuguese) AND

(publication year: 2010-2024)

Essa combinagao amplia a abrangéncia sem perder o foco temético, permitindo uma

coleta mais rica e coerente para a analise bibliométrica.



9.7 Consideragoes finais

O sucesso de uma anélise bibliométrica comega com uma estratégia de busca bem
elaborada. Com o uso adequado dos operadores booleanos, filtros e curinga, é
possivel extrair um conjunto de dados mais representativo e confiavel, facilitando as
etapas seguintes da analise. Investir tempo nessa fase inicial contribui diretamente

para a qualidade e a validade dos resultados obtidos.



ANEXO B - DETALHAMENTO DA ANALISE DE DADOS ESTENDIDA.
B.1 INTRODUCAO AO DETALHAMENTO DOS RESULTADOS

Este Apéndice apresenta os dados quantitativos e detalhados da pesquisa cientométrica,
organizados por subconjunto de termos de busca e por base de dados (Web of Science e Scopus).
O contetdo aqui compilado, devido a sua extensdo e granularidade, serve como material de
apoio e fundamentacao para o Capitulo 4 (Resultados) e para as interpretagdes e discussoes
realizadas no Capitulo 5 (Discussao e Andlise dos Resultados). Estio incluidos os panoramas
gerais, as tabelas de frequéncia de termos e a descricao da estrutura dos mapas de coocorréncia e

da evolucdo temporal, conforme o procedimento metodolégico adotado.

B.1.1 Organizacio dos Dados Detalhados

Os dados estdo estruturados da seguinte forma, replicando a ordem da coleta de dados:

B.2 VISAO GERAL DA PRODUCAO CIENTIFICA

A coleta e organizacao dos dados foram estruturadas a partir de uma abordagem hierar-
quica que teve como ponto de partida o termo principal "objetos de aprendizagem". Este termo
foi desdobrado em quatro grandes grupos de termos correlatos, identificados por meio de anélise

exploratdria nas bases Web of Science e Scopus:
* Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem
* Objetos de Aprendizagem
* Objetos Digitais de Aprendizagem
* Objetos Educacionais

Cada um desses grupos contém uma série de subtermos correlatos, os quais foram utilizados
individualmente como descritores para extragdo dos artigos. Os arquivos .bib obtidos foram
armazenados em diretdrios separados conforme a base de origem, o grupo principal e o termo

correlato, garantindo rastreabilidade e controle sobre os dados coletados.

B.2.1 Organizacio dos Dados e Quantitativos na Web of Science

Na base Web of Science, foi possivel realizar a extragdo com qualidade uniforme. Todos
os 22 subtermos identificados resultaram em 1.000 artigos cada, respeitando os filtros definidos
previamente (periodo 2020-2025 ou 2020-2024). O total geral de artigos extraidos da Web of

177
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Science foi de 24.000, com os grupos Objetos de Aprendizagem (7.000) e Objetos Educacionais

(6.000) sendo os mais expressivos. A Tabela 4 apresenta os totais por grupo:

Tabela 4 — Total de artigos por grupo de termos correlatos na Web of Science

Grupo de Termos Correlatos Quantidade de Artigos
Objetos de Aprendizagem 7.000
Objetos Educacionais 6.000
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 6.000
Objetos Digitais de Aprendizagem 5.000
Total 24.000

B.2.2 Inconsisténcias na Base Scopus

Na base Scopus, apesar de sua amplitude temporal (permitindo recuperar documentos

desde 1966), observou-se uma série de inconsisténcias que comprometem parte da analise:

* A aplicagao de filtros temporais ndo foi respeitada: mesmo com a selecio para o periodo

entre 2020 e 2025, foram recuperados artigos antigos, inclusive anteriores a 2000;

* A exportacdo dos metadados ndo incluiu referéncias bibliograficas em nenhum dos

arquivos analisados;

* Alguns subtermos resultaram em um nimero muito baixo de documentos (por exemplo,

"learning material"retornou apenas 2 artigos);

* A variag¢do no volume de artigos por subtermo nao reflete os padrdes esperados para
descritores comumente utilizados.

Dessa forma, embora o total de artigos recuperados na Scopus tenha sido de 9.880, a distribui¢do
dos dados evidencia uma base menos consistente € menos responsiva aos critérios de pesquisa.

A Tabela 5 apresenta os totais por grupo:

Tabela 5 — Total de artigos por grupo de termos correlatos na Scopus

Grupo de Termos Correlatos Quantidade de Artigos
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 9.578

Objetos de Aprendizagem 302

Objetos Educacionais 0

Objetos Digitais de Aprendizagem 0

Total 9.880

B.3 COMPARATIVO CONSOLIDADO ENTRE AS BASES

O comparativo entre os totais das duas bases pode ser observado na Tabela 6. Nota-se
que, enquanto a Web of Science apresenta maior equilibrio entre os grupos, a Scopus concentra

sua producdo quase exclusivamente no grupo Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem, deixando
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lacunas significativas em outros segmentos. Isso reforca a necessidade de considerar a qualidade

e a consisténcia dos dados em andlises cientométricas que envolvem multiplas bases.

Tabela 6 — Comparativo do total de artigos por base de dados e grupo de termos

Grupo de Termos Correlatos Web of Science Scopus Total Geral
Objetos de Aprendizagem 7.000 302 7.302
Objetos Educacionais 6.000 0 6.000
Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem 6.000 9.578 15.578
Objetos Digitais de Aprendizagem 5.000 0 5.000
Total Geral 24.000 9.880 33.880

B.4 ANALISE WEB OF SCIENCE:

B.4.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da andlise bibliométrica realizada a partir dos dados
extraidos da base Web of Science, conforme a metodologia descrita no Capitulo 3. As anélises
foram conduzidas utilizando o software Bibliometrix (via Biblioshiny), com o intuito de mapear
as principais caracteristicas da producdo cientifica sobre objetos digitais de ensino-aprendizagem
e termos correlatos no periodo de 2020 a 2025. Os resultados sdo detalhados por subconjunto de

termos de busca, seguidos por uma andlise geral consolidada.

B.4.1.1 Andlise para o Termo "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e Correlatos

Este subcapitulo detalha a andlise bibliométrica focada especificamente no termo "Objeto
Digital de Ensino-Aprendizagem"e seus correlatos (Teaching Tools, Teaching Learning Ob-
jects, Teaching Content, Teaching And Learning Resources, Instructional Material, Instruction
Objects).

B.4.1.2 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise inicial da base de dados para este subconjunto de termos revela um periodo de
abrangéncia de 2020 a 2025, indicando uma pesquisa focada nos anos mais recentes. Durante
esse intervalo, foram identificadas 1400 fontes distintas e um total de 4330 documentos. E
notdvel a grande quantidade de autores envolvidos, com 14171 pesquisadores contribuindo
para o campo, dos quais 450 atuam como autores Unicos em seus documentos. A colaboracdo
internacional € expressiva, atingindo 19.47% dos trabalhos, com uma média de 3.93 coautores

por documento, o que sugere uma rede de pesquisa colaborativa e multidisciplinar.

No que tange a citagdo e impacto, a média de citacdes por documento € de 7.718, refle-
tindo a relevancia e o reconhecimento dos trabalhos na drea. O documento médio possui uma

idade de 2.59 anos, reforcando o recorte temporal recente da pesquisa. Curiosamente, a taxa
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de crescimento anual € de -54.2%, o que pode indicar uma fase de estabiliza¢do do volume de
publicacdes no periodo mais recente ou uma particularidade na coleta de dados, necessitando de
investigacdo mais aprofundada. Foram identificadas 9902 palavras-chave de autores e um total

de 151875 referéncias, demonstrando a riqueza e a profundidade dos tépicos abordados.

Figura 4 — Main Information Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of Science)

Main Information o

Plot Table # Biblio Al

2020:2025 1400 4330 -54.2 %

Author's Keywords (DE) Document Average Age Average citations per doc
9902 151875 2.59 7.718

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.3 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

A andlise das palavras-chave mais relevantes (Grafico "Most Relevant Words"e "Word-
Cloud") para este subconjunto de termos evidencia os temas centrais e emergentes na literatura.
"Education"(Educagdo) se destaca como o termo mais frequente, com 828 ocorréncias, su-
blinhando o papel central da area educacional no contexto dos objetos digitais. Em seguida,
"Augmented Reality"(Realidade Aumentada), com 803 ocorréncias, e "Technology"(Tecnologia),
com 571, indicam a forte integracdo de tecnologias imersivas e ferramentas digitais no ensino-

aprendizagem.

Outros termos de alta frequéncia incluem "Digital Literacy"(Letramento Digital - 544
ocorréncias), "Virtual Reality"(Realidade Virtual - 489), "Digital Competence"(Competéncia Di-
gital - 427), "Students" (Estudantes - 343), "Tpack"(310), "ICT"(TIC - 293) e "Teachers" (Professores
- 277). A prevaléncia de "Digital Literacy"e "Digital Competence"ressalta a importancia das habi-
lidades digitais tanto para alunos quanto para educadores. A presenga de "TPACK"(Technological
Pedagogical Content Knowledge) indica a preocupagao com a integragao pedagdgica e de con-
teddo com a tecnologia. A "WordCloud"complementa essa visdo, visualmente enfatizando a
centralidade de "Augmented Reality", "Education", "Digital Literacy"e "Technology"pelos seus

tamanhos maiores.
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Figura 5 — Most Relevant Words Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 6 — WordCloud Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of Science)
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B.4.1.4 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network"e "network.jpg")
revelam a estrutura conceitual do campo para "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e seus
correlatos, evidenciando agrupamentos teméaticos. No "Co-occurrence Network", observam-se

trés clusters principais:

* Cluster Vermelho (Tecnologia e Formagao Docente): Centrado em "Technology", este
cluster agrupa termos como "teachers", "students", "ICT", "pedagogical content kno-
wledge", "tpack", "digital literacy"e "higher education". Isso sugere uma forte linha de
pesquisa focada na integragdo da tecnologia na educagdo, com énfase na formacao de
professores, desenvolvimento de competéncias digitais e o impacto dessas ferramentas

no ensino superior e na experiéncia dos alunos.

* Cluster Verde (Realidades Imersivas): Dominado por "Augmented Reality"e "Virtual
Reality", este cluster mostra a pesquisa aprofundada sobre as aplicagdes e o potencial das
realidades imersivas no contexto educacional, incluindo termos como "mixed reality",

"system"e "design".

* Cluster Azul Claro (Educacao e Impacto): Concentra-se no termo "education", com
conexoes a "science", "impact”, "learning", "motivation"e "performance". Este cluster
aborda os aspectos mais amplos e tedricos da educacdo, os resultados da aprendizagem e

a motivacao no uso de objetos digitais.

O grafico "network.jpg"oferece uma visdo mais granular com multiplos clusters, reforcando as

conexdes e inter-relacdes dos temas:

n n

* Cluster Verde (Centro Impacto e Educacgdo): Palavras como "impact", "performance",
"engagement", "knowledge", "learning"e "education"formam um nucleo central, indi-
cando que o impacto da tecnologia na aprendizagem e os resultados educacionais sdo a

preocupacao primordial.

* Cluster Laranja (Competéncias Digitais e Professores): Termos como "digital literacy",
"digital competence", "skills", "information literacy", "teachers", "teacher education",
"pedagogical content knowledge"e "ict"formam um cluster robusto, destacando a impor-

tancia das habilidades digitais para educadores e a formag¢ao continuada.

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas): Assim como no grafico anterior, "virtual
reality"e "augmented reality"sdo centrais, indicando a predominéncia dessas tecnologias

na pesquisa.

* QOutros Clusters: Agrupamentos menores abordam satide ("health", "medical education"),

e-learning, digital transformation e a relag@o entre estudantes e informacao.
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Figura 7 — Co-Occurence Network Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of Science)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 8 — Network Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.5 Destaques da Evolu¢do Temporal das Palavras

O gréfico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dindmica dos termos mais relevantes de
2020 a 2025 para este subconjunto. Nota-se um crescimento continuo na frequéncia cumulativa

de todos os termos ao longo dos anos, indicando um interesse crescente e sustentado na drea.

* "Education"e "Augmented Reality"'mostram as maiores taxas de crescimento e a maior
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frequéncia cumulativa, dominando a atencao da pesquisa. Isso sugere que a aplicacdo de

realidade aumentada na educacao tem sido um foco principal nos ultimos anos.

* "Technology"e "Digital Literacy"também exibem um crescimento significativo, refletindo

a crescente digitalizac@o do ensino e a necessidade de desenvolver competéncias digitais.

e Termos como "Students", "Teachers"e "ICT"mostram um crescimento mais linear, indi-

cando que sdo conceitos fundamentais e constantemente presentes na discussao.

« E possivel observar uma aceleracio nas curvas a partir de 2021/2022, com as frequéncias
se estabilizando em patamares mais altos em 2024 e 2025. Isso pode sugerir uma fase
de maturacdo da pesquisa sobre esses temas especificos ou uma saturacdo do volume de

publicagdes anuais.

Figura 9 — Words Frequency Over Time Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Web Of
Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.6 Andlise para o Termo "Objetos de Aprendizagem"e Correlatos

Este subcapitulo apresenta a andlise bibliométrica focada em "Objetos de Aprendiza-
gem"e seus correlatos (Teaching Modules, Learning Units, Learning Objects, Learning Material,
Learning Components, Educational Resource, Educational Contents), destacando as particulari-
dades deste conjunto de dados.

B.4.1.7 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise geral dos dados para este subconjunto abrange o periodo de 2020 a 2025. Neste

intervalo, foram identificadas 2226 fontes, resultando em 5976 documentos. O nimero de autores
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¢é considerdvel, com 17859 pesquisadores contribuindo para o tema, sendo 818 deles autores
unicos. A colaboragdo internacional se mantém relevante, com 20.57% dos trabalhos e uma

média de 4.6 coautores por documento, o que reforca o cardter colaborativo da pesquisa.

Em relacdo ao impacto, a média de citagdes por documento é de 11.47, indicando um
alto reconhecimento dos trabalhos na drea. Os documentos possuem uma idade média de 2.82
anos, o que confirma o foco em publicacdes recentes. A taxa de crescimento anual de -61.05%
sugere uma desaceleracdo no volume de novas publicacdes dentro deste recorte de termos, ou
uma especificidade no conjunto de dados, demandando uma investigacao mais aprofundada para
entender as causas dessa variacdo. Foram registradas 17127 palavras-chave de autores e um total

de 210717 referéncias, demonstrando a amplitude e a profundidade dos tépicos explorados.

Figura 10 — Main Information Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)

Main Information °

5976 -61.05 %
Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc
818 20.57 % 4.6
210717 2.82 11.47

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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B.4.1.8 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

O gréfico "Most Relevant Words'"e a "WordCloud"destacam os termos mais proemi-
nentes neste conjunto de dados. "Pedagogical Content Knowledge"(Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo) € o termo mais frequente, com 489 ocorréncias, enfatizando a importancia da
integracdo entre pedagogia, contetdo e tecnologia. "Education"(Educa¢do), com 444 ocorréncias,

permanece como um pilar central.

Chama a atencdo a presencga de "Object Detection"(Detec¢io de Objetos) com 415 ocor-
réncias, "TPACK"com 366, e "Performance"”com 306. A inclusdo de "Object Detection"sugere
um foco em tecnologias de visdo computacional e inteligéncia artificial aplicadas ao contexto
educacional, o que ¢ um diferencial significativo em relacdo ao conjunto de dados anterior.
"MXene" (288 ocorréncias), "Biodiversity"(245) e "Deep Learning"(236) também aparecem,
indicando a interdisciplinaridade da pesquisa, com conexdes a dreas como ciéncia dos materiais
e biologia, além de avancos em inteligéncia artificial. A "WordCloud"visualmente reforca a proe-

minéncia de "Object Detection", "Education", "Deep Learning", "Technology", "Framework",
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"TPACK", "Performance"e "Electromagnetic Interference Shielding".

Figura 11 — Most Relevant Words Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 12 — WordCloud Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.9 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")

revelam a estrutura conceitual do campo para "Objetos de Aprendizagem", evidenciando os

agrupamentos tematicos e as interconexdes. No "Co-occurrence Network", identificam-se os

seguintes clusters principais:

* Cluster Azul (Conhecimento Pedagégico e Educacdo): Este € o cluster mais proeminente,

centrado em "pedagogical content knowledge",

education"e "tpack". Inclui termos como

"framework", "online teaching"e "perceptions"”, o que aponta para uma forte linha de

pesquisa sobre a base tedrica e pratica do ensino mediado por tecnologia, a formagao

docente e as estruturas pedagdgicas.

* Cluster Verde (Inteligéncia Artificial e Aplicacdes): Destaca "object detection"e "deep

learning", conectando-se a "real-time systems". Este cluster sinaliza a aplicagcdo de

técnicas avancadas de IA e visdo computacional no contexto de objetos de aprendizagem,

talvez para criar sistemas mais interativos ou adaptativos.
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* Cluster Roxo (Ciéncia dos Materiais e Desempenho): Agrupa termos como "mxene",
"electromagnetic interference shielding", "nanocomposites", "sodium-ion battery"e "per-
formance". A presenca notdvel desses termos aponta para uma interface inesperada,
mas intrigante, entre a pesquisa de objetos de aprendizagem e a ciéncia dos materiais,
possivelmente relacionada ao desenvolvimento de hardware ou dispositivos especificos
para uso educacional, ou a estudos sobre o desempenho de tecnologias de forma mais

ampla.

non

* Cluster Vermelho (Biodiversidade e Conservacdo): Termos como "biodiversity", "conser-
vation", "diversity", "cerrado"e "cuticular hydrocarbons"formam um cluster distinto. Isso
sugere estudos de caso ou aplica¢des de objetos de aprendizagem em campos especificos
como a biologia e a ecologia, talvez no desenvolvimento de materiais educacionais sobre

esses temas.

O gréfico "mapa.jpg"oferece uma visdo mais granular com multiplos clusters, refor¢ando as

conexoes e inter-relacdes dos temas:

* Cluster Verde (Base Pedagogica e Estrutural): Palavras como "education"”, "framework",
"knowledge", "pedagogical content knowledge", "teaching", "integration"e "model"formam
um nucleo que indica a preocupacao com os fundamentos educacionais e a construcao de

modelos e estruturas para objetos de aprendizagem.

" n n n

* Cluster Laranja (Design e Desafios): Termos como "design", "challenges", "creativity"e
"technology"se aglutinam, sugerindo que o desenvolvimento e os desafios associados a

concepg¢ao de objetos de aprendizagem sao um foco.

" n

* Cluster Azul (Materiais Avancados): Novamente, "graphene", "carbon", "lightweight",
"stability"e "storage"aparecem, reforcando a conex@o com a ciéncia de materiais e o

desenvolvimento de tecnologias habilitadoras.

* Cluster Roxo (Inteligéncia Artificial Aplicada): "Object detection"”, "deep learning"e

"artificial intelligence"s@o o centro deste cluster, reiterando a aplicacao de IA.
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Figura 13 — Co-Occurence Network Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 14 — Mapa Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.10 Destaques da Evolu¢ao Temporal das Palavras

O grafico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dindmica dos termos mais relevantes
de 2020 a 2025 para este subconjunto. Todas as linhas exibem um crescimento constante ao longo

do periodo, indicando um interesse sustentado e acumulado na pesquisa sobre esses topicos.

» "Pedagogical Content Knowledge"e "Education"demonstram as maiores frequéncias

cumulativas, com um crescimento robusto, consolidando-se como temas de base.
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* "Object Detection"e "TPACK"também mostram um crescimento significativo, com "Ob-
ject Detection"ganhando destaque, o que sinaliza uma tendéncia de aumento no interesse

por essa aplicacdo especifica da IA em objetos de aprendizagem.

* Termos como "MXene"e "Performance"mostram crescimento notdvel, especialmente a
partir de 2022/2023, refletindo o interesse crescente nas suas respectivas dreas de estudo

e suas possiveis intersecgoes.

* A estabilizacdo das curvas em 2024 e 2025 pode indicar uma fase de maturidade na
pesquisa desses termos especificos ou uma estabilizacdo no volume de publica¢des anuais,

em linha com a taxa de crescimento anual geral.

Figura 15 — Words Frequency Over Time Objetos de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.11 Andlise para o Termo "Objetos Digitais de Aprendizagem"e Correlatos

Este subcapitulo apresenta a analise bibliométrica focada em "Objetos Digitais de Apren-
dizagem"e seus correlatos (Educational Digital Content, Digital Teaching Objects, Digital
Learning Resources, Digital Learning Objects, Digital Instruction Materials), explorando suas

caracteristicas especificas.

B.4.1.12 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise da Tabela "Main Information"para este subconjunto de termos abrange o peri-
odo de 2020 a 2025. Durante esse tempo, foram identificadas 1492 fontes e um total de 4325
documentos. A base de autores € robusta, com 13009 pesquisadores contribuindo para a drea,

dos quais 556 atuaram como autores Unicos. A colaboragdo internacional é expressiva, atingindo
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20.53% dos trabalhos, com uma média de 3.82 coautores por documento, o que reitera a natureza

colaborativa da pesquisa em objetos digitais de aprendizagem.

Em termos de impacto e relevancia, a média de citagdes por documento € de 7.303, e a
idade média dos documentos € de 2.78 anos, refor¢cando o cariter recente e ativo do campo. A
taxa de crescimento anual de -63.79% novamente se destaca, indicando uma possivel estabiliza-
¢do ou flutuagdo no volume de publicac¢des anuais para este subconjunto de termos, merecendo
uma andlise mais aprofundada para confirmar as razdes. Foram registradas 11786 palavras-chave
de autores e 154546 referéncias, demonstrando a densidade informacional e a diversidade de

abordagens no campo.

Figura 16 — Main Information Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)

Main Information °

Plot Table # Biblio Al

Sources Documents Annual Growth Rate

1492 4325 -63.79 %

Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc
556 20.53 % 3.82

Timespan

2020:2025

Authors

13009

References Document Average Age Average citations per doc

154546 2.78 7.303

Author's Keywords (DE)

11786

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.13 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

Os gréficos "Most Relevant Words"e a "WordCloud"revelam os termos mais proeminen-
tes na literatura sobre "Objetos Digitais de Aprendizagem". "Education"(Educacdo) se mantém
no topo, com 535 ocorréncias, solidificando seu papel central. "Digital Literacy"(Letramento
Digital) surge em segundo lugar, com 398 ocorréncias, e "Media Literacy"(Letramento Midia-
tico) com 319, indicando uma forte preocupacdo com as competéncias digitais e mididticas no

contexto educacional.

"Technology"(Tecnologia - 299 ocorréncias), "Literacy"(Letramento - 293), "Deep Lear-
ning"(Aprendizado Profundo - 291) e "Digital"(266) também se destacam, reforcando a interse-
cdo com tecnologias avancadas e o foco no ambiente digital. "Digital Competence"(Competéncia
Digital - 245) e "Object Detection"(Detecgcao de Objetos - 238) sdo outros termos relevantes,
que apontam para a aplicacdo de IA e para o desenvolvimento de habilidades essenciais na era
digital. A "WordCloud"visualmente enfatiza a relevancia de "Education", "Digital Literacy",

"Media Literacy", "Technology", "Deep Learning"e "Object Detection"pelos seus tamanhos.
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Figura 17 — Most Relevant Words Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 18 — WordCloud Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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B.4.1.14 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
fornecem insights sobre a estrutura temdtica e as inter-relagdes conceituais na pesquisa sobre
"Objetos Digitais de Aprendizagem". No "Co-occurrence Network", observam-se os seguintes

clusters principais:

* Cluster Verde (Educacdo, Competéncias Digitais e Tecnologia): Este € o cluster domi-

n n " n

nante, centrado em "education", "technology", "digital literacy", "digital competence",

n n

"information", "ICT", "students", "teachers"e "media literacy". Abrange termos como
"social media", "e-learning", "digital transformation"e "framework". Isso indica um forte
foco na integracao da tecnologia no ensino, no desenvolvimento de habilidades digitais
e mididticas para diversos atores educacionais e na transformacgdo digital no setor de

educacdo.

* Cluster Vermelho (Inteligéncia Artificial e Visdo Computacional): Predominantemente
composto por "deep learning", "object detection", "machine learning"e "classification".
Este cluster demonstra um eixo de pesquisa significativo na aplicacio de inteligéncia
artificial, especialmente aprendizado profundo e visdo computacional, no contexto de
objetos digitais, possivelmente para andlise de conteudo, personaliza¢do da aprendizagem

ou deteccao de padrodes.

* Cluster Azul (Modelagem e Aprendizagem): Um cluster menor, mas conectado, com
termos como "model", "learning"e "training". Ele parece ser uma ponte entre os dois
grandes clusters, focando na constru¢do de modelos e estratégias de aprendizagem,

possivelmente otimizadas pelas tecnologias do cluster vermelho.
O gréfico "mapa.jpg"corrobora e expande essa visao:

* Cluster Verde (Pedagogia Digital e Letramentos): E o maior cluster, com "education”,

"nn "mnon " "

"digital literacy", "media literacy", "technology", "digital competence", "higher educa-

tion", "teachers", "ict"e "information". Este cluster claramente representa a drea central

da pesquisa, focada na pedagogia, letramentos e uso de tecnologia no ensino.

* Cluster Vermelho (Inteligéncia Artificial e AplicagOes): Novamente, "deep learning”,
"object detection"e "machine learning"formam um cluster robusto, indicando que a

aplicacdo de IA € um pilar importante da pesquisa em objetos digitais de aprendizagem.

* Cluster Azul (Modelagem e Resultados): Termos como "model", "learning", "training",
"quality"e "impact"formam este cluster, que parece focar na eficdcia e nos resultados do

processo de aprendizagem, incluindo a avaliagdo de modelos e a qualidade dos recursos.
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Figura 19 — Co-Occurence Network Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 20 — Mapa Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.15 Destaques da Evolu¢ao Temporal das Palavras

O grafico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dindmica dos termos mais relevantes
de 2020 a 2025 para este subconjunto. Todas as curvas exibem um crescimento consistente,

indicando um interesse crescente e duradouro nos temas.

* "Education"e "Digital Literacy"mostram as maiores frequéncias cumulativas e um cresci-

mento robusto, consolidando-se como conceitos fundamentais e em constante ascensio.



195

* "Technology"e "Deep Learning"também apresentam um crescimento significativo, com
"Deep Learning"mostrando uma acelera¢do notavel nos anos mais recentes, o que reforca

a tendéncia de incorporar inteligéncia artificial em objetos de aprendizagem.

* "Object Detection"também cresce, mas de forma mais moderada, acompanhando a curva

de "Deep Learning".

* Os termos "Digital Competence", "Literacy"e "Media Literacy"demonstram um cresci-
mento constante, sublinhando a relevancia continua das habilidades digitais e mididticas

na formag¢do educacional.
* As curvas tendem a estabilizar em 2024 e 2025 em patamares elevados, o que pode

indicar uma maturidade na producio cientifica sobre esses termos especificos.

Figura 21 — Words Frequency Over Time Objetos Digitais de Aprendizagem (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.16 Andlise para o Termo "Objetos Educacionais"e Correlatos

Este subcapitulo aborda a anélise bibliométrica focada em "Objetos Educacionais"e seus
correlatos (Digital Teaching Objects, Digital Teaching Material, Digital Learning Resources,
Digital Learning Ojects, Digital Instructional Materials, Digital Content), com suas particularida-

des tematicas.

B.4.1.17 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise da Tabela "Main Information"para este dltimo subconjunto de termos abrange

o periodo de 2020 a 2025. Neste recorte, foram identificadas 1521 fontes distintas e um total de
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4466 documentos. A comunidade de autores € vasta, com 12855 pesquisadores contribuindo,
sendo 558 deles autores unicos. A colaboragdo internacional é um ponto forte, representando
19.97% dos trabalhos, com uma média de 3.76 coautores por documento, o que sublinha a

natureza colaborativa e global da pesquisa.

Em termos de impacto, a média de citacdes por documento € de 7.386, indicando a rele-
vancia dos trabalhos na area. Os documentos tém uma idade média de 2.74 anos, confirmando
a atualidade da pesquisa. A taxa de crescimento anual de -61.02% persiste, uma caracteristica
que tem sido observada em todos os subconjuntos analisados, sugerindo uma possivel fase de
ajuste ou maturacao no volume anual de publica¢des sobre os termos mais especificos da busca,
ao invés de uma diminuic¢ao do interesse. Foram catalogadas 11790 palavras-chave de autores

e um total de 156913 referéncias, reforcando a diversidade e profundidade dos topicos explorados.

Figura 22 — Main Information Objetos Educacionais (Web Of Science)

Main Information o

Plot Table # Biblio Al

Timespan Documents Annual Growth Rate

2020:2025 4466 -61.02 %

Authors of single-authored docs International Co-Authorship ‘Co-Authors per Doc

Author’s Keywords (DE) Document Average Age Average citations per doc

11790 156913 2.74 7.386

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.18 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

Os graficos "Most Relevant Words"e a "WordCloud"destacam os termos mais frequentes,
revelando OS focos conceituais em "Objetos Educacionais". "Education"(Educag¢do) continua
como o termo mais prevalente, com 522 ocorréncias, reafirmando sua centralidade. "Digital
Literacy"(Letramento Digital) segue de perto, com 514 ocorréncias, consolidando-se como uma

preocupacao transversal em toda a drea de objetos digitais/educacionais.

"Object Detection"(Detec¢ao de Objetos) se mantém com alta frequéncia (328 ocorrén-
cias), assim como "Media Literacy"(Letramento Midiatico - 319), "Technology"(Tecnologia -
315) e "Deep Learning"(Aprendizado Profundo - 309). A presenca constante de "Object De-
tection"e "Deep Learning"ressalta a integracdo profunda de inteligéncia artificial na criagao
e utilizacdo de objetos educacionais. Outros termos como "Learning"(Aprendizagem - 287),
"Literacy"(Letramento - 244), "Digital"(240) e "Information"(Informacao - 239) também sao

significativos. A "WordCloud"visualmente reitera a proeminéncia de "Education", "Digital Lite-
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racy", "Technology", "Object Detection"e "Deep Learning".

Figura 23 — Most Relevant Words Objetos Educacionais (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 24 — WordCloud Objetos Educacionais (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.19 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
detalham as relacdes e agrupamentos teméticos na pesquisa sobre "Objetos Educacionais". No
"Co-occurrence Network", identificam-se os seguintes clusters:

* Cluster Azul (Tecnologia Educacional e Letramentos): Este € o cluster mais extenso e

central, abrangendo "education", "digital literacy", "technology", "information", "media

n.n n n

literacy", "teachers",

students", "ICT", "higher education", "digital transformation", "so-
cial media"e "skills". Ele reflete o niicleo da pesquisa, focado na integracdo tecnolégica,
no desenvolvimento de competéncias digitais e mididticas, e na formacgao de educadores

e estudantes para o uso eficaz de objetos educacionais.

* Cluster Vermelho (Inteligéncia Artificial Aplicada): Dominado por "deep learning"e
"object detection", este cluster inclui "machine learning”, "classification"e "feature ex-
traction". A forte conexdo entre esses termos indica uma linha de pesquisa robusta na
aplicacdo de IA para funcionalidades avancadas em objetos educacionais, como reconhe-

cimento de padrdes, andlise de conteido, personalizacio.
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* Cluster Verde (Fundamentos Pedagdgicos e Estruturais): Com termos como "framework",
"design", "pedagogical content knowledge"e "tpack", este cluster representa a base tedrica
e metodoldgica para a concepgao e implementacdo de objetos educacionais, enfatizando

a integracdo entre pedagogia, conteido e tecnologia.

n.n

* Cluster Roxo/Laranja (Aprendizagem e Modelagem): Inclui "learning", "model", "trai-
ning"e "performance", sugerindo um foco nos resultados da aprendizagem, na avaliacdo

do desempenho e na criagao de modelos educacionais eficazes.
O grafico "mapa.jpg"complementa essa visdo com uma estrutura de rede expandida:

* Cluster Verde (Educac¢dao, Competéncias e Préticas): O maior cluster, reunindo "educa-
tion", "digital literacy", "media literacy", "technology", "higher education", "teachers",
"ict", "digital competence"e "pedagogical content knowledge". Representa a aplicacao

pratica e pedagdgica dos objetos educacionais.

* Cluster Laranja (Conhecimento, Informac¢do e Impacto Social): Termos como "informa-

nn nmnon m"non: "mnon

tion", "knowledge", "students", "online", "internet", "social media", "covid-19"e "digital
divide". Este cluster reflete a dimensao social e informacional da educagdo digital, inclu-

indo os desafios e impactos de contextos como a pandemia.

* Cluster Azul (Inteligéncia Artificial e Processamento): Centralizado em "deep learning",
"object detection"e "machine learning”. Confirma a importancia da A para o desenvolvi-

mento e aprimoramento de objetos educacionais.

"non

* Cluster Vermelho (Resultados e Metodologia): Termos como "learning", "model", "de-

sign", "performance"e "framework"indicam a preocupacao com os resultados, a criagdao

de modelos e o design dos objetos.
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Figura 25 — Co-Occurence Network Objetos Educacionais (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.1.20 Destaques da Evolucao Temporal das Palavras Objetos Educacionais (Web Of Sci-

ence)

Figura 26 — Main Information

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O grafico "Words’ Frequency Over Time"demonstra a evolu¢cdo cumulativa da frequéncia
dos termos mais relevantes de 2020 a 2025 para este subconjunto. Todas as linhas mostram um

aumento constante, indicando um interesse crescente e acumulado na pesquisa.
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» "Education"e "Digital Literacy"exibem as maiores frequéncias e um crescimento consis-

tente, confirmando sua relevincia continua e crescente.

* "Technology"e "Deep Learning"também apresentam um crescimento significativo, com
as curvas se elevando notavelmente, o que sublinha a crescente incorporagdo de IA e

outras tecnologias avangadas no campo. [cite: 260]

* "Object Detection"e "Media Literacy"mostram um crescimento linear e constante, indi-

cando que sao temas de interesse estabelecido. [cite: 261]
* A tendéncia de estabilizagdo das curvas em 2024 e 2025 sugere uma possivel fase de

consolidag@o na pesquisa para esses termos especificos. [cite: 262]

Figura 27 — Words Frequency Over Time Objetos Educacionais (Web Of Science)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.2 Analise Consolidada de Todos os Termos da Web of Science

Esta secdo apresenta a andlise bibliométrica consolidada de todos os termos relacionados
a "Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem"(englobando todos os subconjuntos de termos),
fornecendo uma visdo macro das principais caracteristicas, temas dominantes e tendéncias
evolutivas do campo de 2020 a 2025.

B.4.2.1 Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)

A andlise da Tabela "Main Information"para o periodo de 2020 a 2025 revela um volume
substancial de producao cientifica. Foram identificadas 3613 fontes e um total de 13609 docu-
mentos publicados. A comunidade de autores é extremamente vasta, com 38567 pesquisadores

contribuindo para o tema, dos quais 1590 sdo autores unicos. A colaboragdo internacional €
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robusta, representando 20.57% dos trabalhos, com uma média de 4.28 coautores por documento,

indicando um campo altamente colaborativo e globalizado.

Em termos de impacto, a média de citacdes por documento € de 9.524, o que demonstra
a relevancia e o reconhecimento da pesquisa na drea. Os documentos tém uma idade média de
2.76 anos, confirmando o foco em publica¢des recentes. Embora a taxa de crescimento anual
apresente um valor de -58.95%, é importante notar que o volume total de documentos e autores
aumentou significativamente no periodo analisado. Essa variagdo percentual pode ser resultado
de flutuacdes anuais no volume de publicagdes ou particularidades no cdlculo do indice para um
periodo tdo recente, e nao necessariamente de uma diminui¢do do interesse pelo tema. Foram
identificadas 32060 palavras-chave de autores e 453429 referéncias, sublinhando a amplitude

conceitual e a profundidade bibliogrifica do campo.

Figura 28 — Main Information Todos os Termos do Web Of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.2.2 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

Os graficos "Most Relevant Words"e a "WordCloud"fornecem uma visao clara dos termos
mais prevalentes na literatura consolidada. "Education"(Educacao) €, de longe, o termo mais
frequente, com 1439 ocorréncias, reforcando seu status como o pilar central de toda a pesquisa.
Em seguida, "Object Detection"(Detec¢ao de Objetos) e "Augmented Reality"(Realidade Au-
mentada) aparecem com 849 e 845 ocorréncias, respectivamente, consolidando a importancia de

tecnologias de ponta e imersivas.

"Technology"(Tecnologia - 841 ocorréncias), "Deep Learning"(Aprendizado Profundo -
695) e "Digital Literacy"(Letramento Digital - 689) também se destacam, sublinhando a interse-
¢do entre o avanco tecnoldgico e o desenvolvimento de competéncias digitais. Outros termos rele-
vantes incluem "Students"(Estudantes - 611), "Pedagogical Content Knowledge"(Conhecimento
Pedagdgico do Contetdo - 570), "Virtual Reality"(Realidade Virtual - 543) e "Performance"(530).

A "WordCloud"visualmente reitera a proeminéncia de "Education", "Object Detection", "Aug-
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mented Reality", "Technology", "Deep Learning"e "Digital Literacy"pelo tamanho de suas

fontes.

education

Figura 29 — Most Relevant Words Todos os Termos do Web Of Science
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: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 30 — WordCloud Todos os Termos do Web Of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.2.3 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
fornecem a estrutura conceitual do campo consolidado, revelando os principais agrupamentos
temadticos e suas inter-relagdes. No "Co-occurrence Network", os clusters se organizam da

seguinte forma:

* Cluster Azul (Educacgado, Tecnologia e Competéncias): Este é o cluster mais denso,

" " " " " "

centrado em "education", "technology", "students", "teachers", "digital literacy", "di-

gital competence", "pedagogical content knowledge", "higher education"e "ICT". Ele
representa o nicleo da pesquisa, focando na integragcao da tecnologia no ensino, no de-
senvolvimento de habilidades digitais para educadores e estudantes, e na base pedagdgica

para essa integragao.

* Cluster Vermelho/Laranja (Inteligéncia Artificial e Aplicacdes): Destaca "deep learning",

non n.on

"object detection", "machine learning", "classification"e "feature extraction". Este cluster
consolida a pesquisa em IA aplicada a objetos educacionais, com foco em anélise de

dados, reconhecimento de padrdes e automacao de processos.



205

* Cluster Roxo (Realidades Imersivas): Com "augmented reality"e "virtual reality", e
conectado a "design"e "challenges", este cluster evidencia o forte investimento em

pesquisa e desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem imersivas.

* Clusters Menores (Resultados e Aplicagdes Especificas): Incluem "performance", "lear-
ning", "model"e "system", que sugerem andlises de impacto e modelagem de sistemas,
bem como a presencga de termos como "biodiversity"e "mxene"que indicam aplicagdes

interdisciplinares ou o desenvolvimento de hardware especifico para o setor.
O grafico "mapa.jpg"oferece uma visdo mais abrangente e confirma esses €ixos:

* Cluster Rosa/Magenta (Educacgdo, Letramentos e Tecnologia Educacional): O maior
cluster, englobando "education", "technology", "digital literacy", "teachers", "higher

"non: "nong n.n

education", "skills", "information", "impact", "social media", "covid-19"e "pedagogical
content knowledge". Representa o corpo principal da pesquisa, focando na transformacao
digital da educagdo, nos letramentos e nas praticas pedagdgicas. A presenca de "covid-

19"destaca a influéncia da pandemia nas abordagens de ensino-aprendizagem digital.

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas e Experiéncia): Centralizado em "augmented

reality", "virtual reality", "mixed reality", "learning"e "perception". Destaca a pesquisa

voltada para experiéncias de aprendizagem inovadoras e imersivas.

* Cluster Laranja/Azul (Inteligéncia Artificial e Processamento): Agrupa "deep learning",

"object detection"”, "machine learning", "networks"e "systems". Este cluster reafirma a

importincia da IA para o desenvolvimento e aprimoramento de objetos educacionais.

* Cluster Verde (Modelagem e Design): Com termos como "model", "design", "fra-
mework"e "performance", indica o foco no desenvolvimento e avaliagdo de estruturas e

sistemas para objetos educacionais.
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Figura 31 — Co-Occurence Network Todos os Termos do Web Of Science
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Figura 32 — Mapa Todos os Termos do Web Of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.2.4 Destaques da Evolucdo Temporal das Palavras

O gréfico "Words’ Frequency Over Time"demonstra a evolucdo cumulativa da frequéncia
dos termos mais relevantes no periodo de 2020 a 2025 para a andlise consolidada. A tendéncia
geral é de um crescimento continuo e acentuado em todos os termos, evidenciando um interesse

crescente e consolidado no campo.
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* "Education"mostra a maior frequéncia cumulativa e o crescimento mais acentuado,

destacando sua constante relevancia.

* "Augmented Reality", "Technology", "Deep Learning"e "Digital Literacy"também exi-
bem um crescimento expressivo, com suas curvas subindo significativamente ao longo do
periodo. Isso indica que as tecnologias emergentes e as competéncias digitais sao forgas

motrizes da pesquisa.

* "Object Detection", "Students”, "Pedagogical Content Knowledge"e "Virtual Reality"também

crescem de forma consistente, mostrando a importancia desses aspectos na construcdo do

conhecimento.

* As curvas se estabilizam em 2024 e 2025 em patamares elevados, o que sugere uma
maturidade da pesquisa nesses temas, mas nao uma estagnacao, dado o volume e a

densidade das interconexoes.

Figura 33 — Words Frequency Over Time Todos os Termos do Web Of Science
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.4.3 Analise Geral Consolidada: O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digitais de

Ensino-Aprendizagem na Literatura Cientifica e Respostas aos Objetivos Especificos

A andlise bibliométrica consolidada da producdo cientifica sobre objetos digitais de
ensino-aprendizagem na Web of Science, para o periodo de 2020 a 2025, nos permite responder
diretamente a questao central deste Trabalho de Conclusdo de Curso, e também aos objetivos
especificos propostos inicialmente. Primeiramente, sobre o que esses dados revelam sobre o uso
de objetos digitais de ensino-aprendizagem na literatura cientifica, os resultados apontam para
um campo de pesquisa extremamente vibrante e em constante transformacgdo, onde a "Educa-

cdo"¢é, de longe, o pilar central e inegédvel. O uso de objetos digitais estd intrinsecamente ligado a
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integracdo e ao avango tecnoldgico, com as realidades imersivas (Realidade Aumentada e Virtual)
e, de forma cada vez mais proeminente, a Inteligéncia Artificial (especialmente Deep Learning e
Object Detection), emergindo como as principais fronteiras de inovacao. Essas tecnologias nao
sdo apenas ferramentas, mas estdo evoluindo para se tornarem recursos mais sofisticados, capazes
de personalizar a aprendizagem, automatizar processos e oferecer funcionalidades avancadas
que antes eram impenséaveis. A literatura também revela uma preocupacdo fundamental com
o desenvolvimento de "Letramento Digital"e "Competéncia Digital", tanto em alunos quanto
em professores, e refor¢a a necessidade de uma abordagem pedagégica sélida, evidenciada pela

recorréncia do "Conhecimento Pedagdgico do Contetdo"(TPACK).

Em relacdo aos objetivos especificos, a pesquisa revelou:

1. Identificar os termos correlatos a ''objetos de aprendizagem'': A anédlise consolidada
demonstra que os termos mais fortemente correlacionados e frequentemente associados a
"objetos de aprendizagem"e seus sindnimos (como objetos digitais de ensino-aprendizagem
e objetos educacionais) incluem: Education, Technology, Digital Literacy, Pedagogical
Content Knowledge (TPACK), Augmented Reality, Virtual Reality, Deep Learning, Object
Detection, Students, Teachers, ICT (Tecnologias da Informacao e Comunicacao), Media
Literacy e Digital Competence. Esses termos, que aparecem consistentemente com altas
frequéncias e fortes coocorréncias nos mapas de clusters, formam o ecossistema conceitual

central da area.

2. Identificar o termo usado na maioria dos artigos: A pesquisa identificou claramente
que o termo "Education"(Educagdo) € o mais usado na maioria dos artigos relacionados
a objetos de aprendizagem no periodo analisado, com 1439 ocorréncias no conjunto de
dados consolidado. Isso sublinha a base educacional como o foco primordial de todos os

estudos na drea, independentemente da tecnologia ou abordagem especifica.

3. Relatar os termos associados a Objetos de Aprendizagem encontrados na pesquisa: Os
termos associados a "Objetos de Aprendizagem"se organizam em grandes eixos teméticos.
Além da ja mencionada centralidade da Educagdo e da Tecnologia, a pesquisa associa

fortemente objetos de aprendizagem a:

* Tecnologias Imersivas: como Realidade Aumentada e Realidade Virtual, indi-

cando a busca por experiéncias de aprendizagem mais interativas e engajadoras.

* Inteligéncia Artificial: especialmente Deep Learning e Object Detection, que

representam a vanguarda na criacao de objetos mais adaptativos e inteligentes.

» Competéncias Digitais e Midiaticas: incluindo Digital Literacy, Media Literacy
e Digital Competence, que sdo vistas como essenciais para a efetividade do uso

desses objetos por alunos e professores.
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» Bases Pedagdgicas: com o Conhecimento Pedagégico do Contetdo (TPACK) e ter-

"

mos como "framework"e "design", mostrando a preocupacio com a fundamentacdo

tedrica e metodoldgica na construgdo e aplicagdo dos objetos.

* Atores e Impacto: como Students (Estudantes) e Teachers (Professores), e termos
como "impact"e "performance", que denotam o foco nos usudrios e nos resultados

da aprendizagem.

Em conclusao, os dados revelam que o uso de objetos digitais de ensino-aprendizagem na litera-
tura cientifica estd em uma fase de maturidade e inovacao. Eles ndo sdo apenas explorados como
ferramentas para facilitar o ensino, mas como elementos transformadores que, impulsionados
pela IA e pelas realidades imersivas, estio moldando fundamentalmente o processo de aprendi-
zagem, desenvolvendo habilidades essenciais para a sociedade digital e preparando individuos

para os desafios futuros de um mundo cada vez mais digitalizado.

B.S SCOPUS

B.5.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS (BASE DE DADOS SCOPUS)

Este capitulo apresenta a andlise bibliométrica detalhada e consolidada dos dados extrai-
dos da base Scopus, abrangendo os termos "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem", "Objetos
de Aprendizagem"e seus respectivos correlatos. As andlises foram conduzidas utilizando o
software Bibliometrix (via Biblioshiny), com o intuito de mapear as principais caracteristicas da

producdo cientifica e suas tendéncias no periodo de 1966 a 2025.

B.5.1.1 Andlise para o Termo "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e Correlatos na Scopus

Este subcapitulo detalha a andlise bibliométrica focada especificamente no termo "Objeto
Digital de Ensino-Aprendizagem"e seus correlatos (Teaching Tools, Teaching Learning Objects,
Teaching Content, Teaching and Learning Resources, Instructional Material, Instruction Objects),

utilizando dados da base Scopus.

B.5.1.2 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise inicial da base de dados Scopus para este subconjunto de termos revela um
periodo de abrangéncia significativamente mais longo, de 1966 a 2025, o que permite uma visao
da evolucao historica da pesquisa. Durante esse vasto intervalo, foram identificadas 2770 fontes
distintas e um total de 8204 documentos publicados. A quantidade de autores envolvidos €
expressiva, somando 25677 pesquisadores contribuindo para o campo, dos quais 1163 atuam
como autores Unicos em seus documentos. A colaboragdo internacional apresenta 17.91% dos

trabalhos, com uma média de 3.66 coautores por documento, o que, embora ligeiramente menor
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que na Web of Science para alguns recortes, ainda indica uma rede de pesquisa colaborativa.

No que tange a citag@o e impacto, a média de citacdes por documento € de 16.41, um valor
elevado que reflete a grande relevancia e o reconhecimento dos trabalhos na drea. O documento
médio possui uma idade de 6.2 anos, esperada dada a ampla janela temporal da coleta de dados.
Diferente das andlises da Web of Science, a Scopus apresenta uma taxa de crescimento anual
positiva de 3.69%, indicando um crescimento continuo e sustentado no volume de publicacdes
ao longo do tempo. E notdvel que o campo de "References"aparece com "0", o que pode ser
uma particularidade da exportagdo ou processamento dos dados neste grafico especifico. Foram
identificadas 16986 palavras-chave de autores, demonstrando a riqueza de termos utilizados

pelos pesquisadores.

Figura 34 — Main Information Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)

Main Information °

Plot Table & Biblio Al

Documents Annual Growth Rate

8204 3.69 %

Timespan Sources

1966:2025 2770

Authors Authors of single-authored docs

25677 1163

Document Average Age Average citations per doc

6.2 16.41

Author's Keywords (DE)

16986

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.3 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

A andlise das palavras-chave mais relevantes (Grafico "Most Relevant Words"e "Word-
Cloud") para este subconjunto de termos da Scopus evidencia os temas centrais € dominantes na
literatura. "Virtual Reality"(Realidade Virtual) se destaca como o termo mais frequente, com
1776 ocorréncias, assumindo uma proeminéncia ainda maior do que nas andlises da Web of
Science. Em seguida, "Education"(Educagdo), com 1664 ocorréncias, € "Human"(Humano),
com 1472, indicam a centralidade da experiéncia e interagdo humanas no contexto educacional e

tecnoldgico.

Outros termos de alta frequéncia incluem "Augmented Reality"(Realidade Aumentada -
1204 ocorréncias), "Article"(Artigo - 1174), "Humans"(Humanos - 1160), "Students" (Estudantes
- 932), "Teaching"(Ensino - 893), "E-learning"(872) e "Learning"(864). A prevaléncia de "Virtual
Reality"e "Augmented Reality"reforca o foco em tecnologias imersivas. A distin¢do entre "Hu-
man"e "Humans"e sua alta frequéncia sublinha a dimensao da interacdo humano-computador

e o papel do ser humano no processo de ensino-aprendizagem. A "WordCloud"complementa
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essa visdo, visualmente enfatizando a centralidade de "Virtual Reality", "Education", "Human",

"Humans", "Augmented Reality", "Teaching"e "E-learning"pelos seus tamanhos.

Figura 35 — Most Relevant Words Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 36 — WordCloud Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.4 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
revelam a estrutura conceitual do campo para "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e seus
correlatos na Scopus, evidenciando agrupamentos tematicos. No "Co-occurrence Network",

observam-se trés clusters principais:

* Cluster Azul (Aspectos Humanos, Educacao Médica e Simulacao): Este cluster é domi-

non

nado pelos termos "humans", "human", "education"e "medical education". Inclui termos

nn n.n

como "female", "adult", "clinical competence", "procedures”, "user-computer interface'"e

"computer simulation". Isso sugere uma forte linha de pesquisa na aplicacao de objetos
digitais e tecnologias na educagdo (especialmente na drea médica), com foco na interacao

humana, simulac¢des e competéncias clinicas.

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas e Ensino Online): Centrado em "virtual reality",

" n

"augmented reality", "teaching"e "students". Conecta-se a termos como "e-learning",

" "

"online learning", "distance learning", "educational technology"e "higher education".
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Este cluster indica um foco robusto na aplicagdo de tecnologias imersivas no ensino,

explorando modalidades de ensino a distancia e seus impactos na aprendizagem.

* Cluster Verde (Artigo e Contextos Especificos de Aprendizagem): Inclui termos como
"article", "learning", "computer aided instruction", "engineering education"e "learning
systems". Embora menos denso, representa a pesquisa sobre o formato de publicacdo
(artigos), sistemas de aprendizagem e a instrucao assistida por computador em campos

como a engenharia.

O gréfico "mapa.jpg"oferece uma visdo mais granular e complexa, com multiplos clusters,

reforcando as conexdes e inter-relacdes dos temas:

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas e Experiéncias de Aprendizagem): Dominado
por "virtual reality"e "augmented reality", este cluster € central e fortemente conectado a
"learning", "teaching", "students", "e-learning", "distance education", "gamification"e
"artificial intelligence". Isso demonstra um foco predominante na pesquisa sobre como
as tecnologias imersivas e a [A transformam as experiéncias de ensino-aprendizagem,

incluindo aspectos como engajamento e modalidades de ensino a distancia.

* Cluster Azul (Educacdo Humana, Saidde e Simula¢do): Inclui "human", "humans", "edu-
cation", "medical education”, "computer simulation", "procedures"e "user-computer
interface". Este cluster confirma a importancia dos estudos focados na intera¢cdo humana

com as tecnologias, especialmente em dreas como a satde e simulacdes clinicas.

* Cluster Verde (Tecnologia Educacional e Modelagem): Termos como "educational te-
chnology", "curriculum", "model", "framework", "knowledge"e "pedagogical content
knowledge"se agrupam aqui. Representa a base tedrica e metodoldgica do design de
objetos educacionais, o desenvolvimento de curriculos e a integracdo do conhecimento

pedagégico.

* Qutros Clusters: Agrupamentos menores abordam temas como "surveys", "feedback
system"e "digital technologies", indicando metodologias de pesquisa e ferramentas mais
amplas. A presenca de "covid-19"também mostra a influéncia da pandemia nas pesquisas

de ensino a distancia.
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Figura 37 — Co-Occurence Network Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 38 — Mapa Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)

health care person

pandemic =

higf)\e‘e ication 'S

%k
aqna!ws

]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.5 Destaques da Evolu¢do Temporal das Palavras

O grifico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dindmica dos termos mais relevantes
de 1966 a 2025 para este subconjunto de termos na Scopus. A longa janela temporal revela
uma evolugdo gradual e, mais recentemente, exponencial. Nota-se que o interesse comeca de

forma muito discreta nos anos mais antigos, com um crescimento quase imperceptivel até o final
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dos anos 1990. A partir do inicio dos anos 2000, hd um crescimento mais acentuado, que se

intensifica consideravelmente em meados de 2010 e se torna exponencial a partir de 2017-2020.

* "Virtual Reality"e "Education"mostram as maiores taxas de crescimento e as maiores
frequéncias cumulativas, dominando a aten¢@o da pesquisa, especialmente nos anos mais

recentes.

e "Human"e "Humans"também apresentam um crescimento significativo e constante, indi-

cando a persisténcia da preocupacdo com a dimensido humana e interativa.

* "Augmented Reality"e "E-learning"também exibem um crescimento robusto, com "Aug-
mented Reality"ganhando bastante for¢a nos tltimos anos, enquanto "E-learning"demonstra

um crescimento consolidado ao longo de décadas.

* Os termos "Students", "Teaching"e "Learning"crescem de forma consistente, reforcando
que sdo conceitos fundamentais e permanentes na discussdo, independentemente da

tecnologia especifica.

* A aceleracdo das curvas nos ultimos anos, particularmente a partir de 2017, sugere uma

fase de intensa inovacao e expansdo do campo, impulsionada pelas novas tecnologias.

Figura 39 — Words Frequency Over Time Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.6 Analise para o Termo "Objetos de Aprendizagem"e Correlatos na Scopus

Este subcapitulo apresenta a andlise bibliométrica focada nos termos relacionados a
"Objetos de Aprendizagem"(Teaching Modules, Learning Units, Learning Objects, Learning
Material, Learning Components, Educational Resource, Educational Contents), destacando as

particularidades deste conjunto de dados na base Scopus.
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B.5.1.7 Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)

A andlise inicial da base de dados Scopus para este subconjunto de termos abrange um
periodo consideravel, de 1972 a 2024. Nesse intervalo, foram identificadas 229 fontes distintas
e um total de 270 documentos publicados. A comunidade de autores envolvidos € menor em
comparacgdo com outros recortes, somando 1077 pesquisadores, dos quais apenas 35 atuam como
autores unicos em seus documentos. A colaboragdo internacional se apresenta com 15.19% dos
trabalhos, com uma média de 4.16 coautores por documento, o que ainda denota um certo nivel

de colaboracdo.

No que tange a cita¢do e impacto, a média de citagdes por documento € de 26.79, um
valor notavelmente alto que reflete a grande relevancia e o reconhecimento dos trabalhos na 4rea,
apesar do volume menor de documentos. O documento médio possui uma idade de 8.79 anos, o
que € esperado dada a ampla janela temporal da coleta de dados. A taxa de crescimento anual é
positiva, de 6.76%, indicando um crescimento continuo e sauddvel no volume de publicacdes ao
longo do tempo para este conjunto de termos. Assim como no conjunto anterior da Scopus, o
campo de "References"aparece com "0", o que pode ser uma particularidade da exportagdao ou
processamento dos dados neste grafico especifico. Foram identificadas 712 palavras-chave de

autores, revelando os termos utilizados pelos pesquisadores.

Figura 40 — Main Information Objetos de Aprendizagem (Scopus)

Main Information 0

Plot Table # Biblio Al

Timespan Documents Annual Growth Rate

1972:2024 270 6.76 %
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.8 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

A andlise das palavras-chave mais relevantes (Gréafico "Most Relevant Words"e "Word-
Cloud") para este subconjunto de termos da Scopus revela uma particularidade nos dados. O
termo "na"aparece como o mais frequente, com 109 ocorréncias. A alta frequéncia de "na"em
uma andlise bibliométrica geralmente indica um valor nulo, ausente ou ndo classificado, o que

deve ser considerado na interpretacdo, pois ndo representa um conceito de pesquisa.
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Excluindo o "na", o termo mais relevante € "Object Detection"(Deteccao de Objetos) com
44 ocorréncias, seguido por "Article"(Artigo - 22) e "Deep Learning"(Aprendizado Profundo -
20). Outros termos notdveis incluem "Computer Vision"(Visdo Computacional - 18), "Object
Recognition"(Reconhecimento de Objetos - 17), "Real Time Systems"(Sistemas em Tempo Real
- 17), "Human"(Humano - 16), "Cameras"(Cameras - 14) e "Male"(Masculino - 13).

A prevaléncia de termos como "Object Detection", "Deep Learning", "Computer Vision'"e
"Object Recognition"sugere um forte foco em inteligéncia artificial e visdo computacional. A pre-
senca de "Human", "Male"e "Animals"(visivel na WordCloud) e termos como "Physiology"(na
WordCloud e mapas) € incomum para uma busca de "Objetos de Aprendizagem'"no contexto
estritamente educacional, indicando que a indexacdo da Scopus para os termos buscados pode ter
capturado artigos de dreas como engenharia, neurociéncia, biometria ou biologia, onde "objetos"e
"aprendizagem"sao usados em um sentido mais técnico, como a deteccio de objetos em imagens
médicas ou o aprendizado em sistemas biolégicos, e ndo necessariamente objetos educacionais
no sentido pedagdgico. A "WordCloud"visualmente corrobora essa observagao, com os termos

nn

técnicos de IA e as referéncias a "human", "male", "female"e "animals"se destacando.

Figura 41 — Most Relevant Words Objetos de Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 42 — WordCloud Objetos de Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.9 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
para "Objetos de Aprendizagem'na Scopus revelam agrupamentos temdticos que se afastam
do contexto puramente pedagdgico, confirmando a natureza interdisciplinar da amostra. No

"Co-occurrence Network", observam-se os seguintes clusters:

* Cluster Azul (Visdo Computacional e Processamento de Imagens): Este € o cluster mais

" "

proeminente, centrado em "object detection", "computer vision"e "object recognition".

Inclui termos como "learning systems", "real time systems", "cameras", "deep learning",

nn

"convolutional neural network", "image segmentation", "robotics"e "target tracking". Isso

indica uma forte linha de pesquisa em inteligéncia artificial, robética e processamento
de imagens, onde "object detection"é um conceito chave para sistemas autbnomos ou
de andlise visual. A conexdo com "learning systems'"sugere sistemas que aprendem a

identificar objetos.

" "

* Cluster Vermelho (Estudos em Humanos e Artigos): Centrado em "human", "article",

n n

"male", "female"e "animals". Inclui termos como "pattern recognition", "electromyo-



219
graphy", "human experiment"e "controlled study". Este cluster aponta para pesquisas
focadas em experimentos com sujeitos bioldgicos (humanos e animais) € na andlise
de dados fisiolégicos ou comportamentais, frequentemente em contextos de "pattern
recognition"ou estudos controlados. A presenca de "article"pode se referir ao formato de

publicagdo desses estudos.
O gréfico "mapa.jpg"oferece uma visdo consistente com o Co-occurrence Network:

* Cluster Azul (Visdo Computacional e Robdtica): Dominado por "object detection"e "com-
puter vision", com fortes conexdes a "real time systems", "object tracking", "cameras",
"robots"e "deep learning". Este cluster claramente representa a drea da computagdo e

engenharia.

* Cluster Vermelho (Pesquisa em Biologia/Fisiologia e Metodologia): Centrado em "male"e
"article", com conexdes a "human", "physiology", "algorithms"e "animals". Este agru-
pamento reforca a ideia de que a busca capturou estudos de areas biomédicas ou de
engenharia biomédica que utilizam "object detection"e "learning"em contextos especifi-

cos (e.g., deteccao de padrdes em dados fisioldgicos).

* Cluster Verde (Fisiologia/Biologia): Com termos como "physiology", "animals", reforca
a conexao biomédica.

Figura 43 — Co-Occurence Network Objetos de Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 44 — Mapa Objetos de Aprendizagem (Scopus)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.10 Destaques da Evolu¢do Temporal das Palavras

O grafico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dinamica dos termos mais relevantes

de 1972 a 2024 para este subconjunto de termos na Scopus. A longa janela temporal revela

uma evolucdo com dois momentos claros de aceleracdo. O interesse comeg¢a muito baixo nos

anos 1970 e 1980, com uma linha quase plana. Ha um leve aumento no final dos anos 1990 e

inicio dos 2000. No entanto, a partir de aproximadamente 2014-2017, ocorre uma aceleragao

significativa e exponencial na frequéncia cumulativa de varios termos.

"Object Detection"mostra o crescimento mais expressivo € a maior frequéncia cumulativa

nos anos mais recentes, destacando-se como um campo de pesquisa em ripida expansao.

"Deep Learning"também apresenta um crescimento notdvel e acelerado a partir de 2017,
fortemente correlacionado com o "Object Detection", o que é esperado dada a evolugdo

dessas tecnologias.

Termos como "Computer Vision"e "Real Time Systems"também mostram um cresci-
mento recente, mas em menor escala comparado a detec¢do de objetos e aprendizado

profundo.

A presenca de "Human'e "Article"também cresce, mas de forma mais linear, indicando
que sdo temas persistentes, mas nado com o mesmo ritmo exponencial das tecnologias de
IA.

A linha "NA"(que representa dados nulos ou ndo classificados) também cresce, refletindo

a ocorréncia de dados faltantes ao longo do tempo.
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Figura 45 — Words Frequency Over Time Objetos de Aprendizagem (Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.11 Andlise Geral Consolidada de Todos os Termos na Scopus

Esta secdo apresenta a andlise bibliométrica consolidada de todos os termos relacionados
a "Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem"e "Objetos de Aprendizagem"(englobando todos
os subconjuntos de termos), fornecendo uma visdo macro das principais caracteristicas, temas

dominantes e tendéncias evolutivas do campo na base Scopus de 1966 a 2025.

B.5.1.12 Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)

A andlise da Tabela "Main Information"para este conjunto consolidado de termos na
Scopus abrange um periodo extenso, de 1966 a 2025, proporcionando uma visdo de longo prazo
sobre a evolugdo da pesquisa. Nesse vasto intervalo, foram identificadas 2885 fontes distintas e
um total de 8470 documentos publicados. A comunidade de autores envolvidos é consideravel,

somando 26565 pesquisadores, dos quais 1197 atuam como autores tinicos em seus documentos.

A colaboragdo internacional apresenta 17.8% dos trabalhos, com uma média de 3.68
coautores por documento, indicando uma rede de pesquisa colaborativa e bem estabelecida. No
que tange a citacdo e impacto, a média de citagdes por documento é de 16.73, um valor elevado
que reflete a grande relevancia e o reconhecimento dos trabalhos na drea. O documento médio
possui uma idade de 6.28 anos, o que € consistente com a ampla janela temporal da coleta de
dados. A taxa de crescimento anual € positiva, de 3.69%, indicando um crescimento continuo
e sustentado no volume de publicacdes ao longo do tempo para este campo. Novamente, o

campo de "References"aparece com "0", o que pode ser uma particularidade da exportacdo ou
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processamento dos dados neste grafico especifico. Foram identificadas 17537 palavras-chave de

autores, demonstrando a riqueza de termos utilizados pelos pesquisadores.

Figura 46 — Main Information Todos os Termos do Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.1.13 Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)

A andlise das palavras-chave mais relevantes (Gréfico "Most Relevant Words"e "Word-
Cloud") para o conjunto consolidado de termos na Scopus evidencia os temas centrais e do-
minantes na literatura. "Virtual Reality"(Realidade Virtual) se destaca como o termo mais
frequente, com 1780 ocorréncias, assumindo uma proeminéncia notdvel. Em seguida, "Educa-
tion"(Educacdo), com 1665 ocorréncias, e "Human"(Humano), com 1487, indicam a centralidade

da experiéncia e interacdo humanas no contexto educacional e tecnolégico.

Outros termos de alta frequéncia incluem "Augmented Reality"(Realidade Aumentada -
1208 ocorréncias), "Article"(Artigo - 1195), "Humans"(Humanos - 1165), "Students" (Estudantes
- 933), "Teaching"(Ensino - 893), "E-learning"(875) e "Learning"(864). A prevaléncia combinada
de "Virtual Reality"e "Augmented Reality"reforca o forte foco em tecnologias imersivas. A
alta frequéncia de "Human"e "Humans"sublinha a dimensao da interagdo humano-computador
e o papel do ser humano no processo de ensino-aprendizagem. A "WordCloud"complementa
essa visao, visualmente enfatizando a centralidade de "Virtual Reality", "Education", "Human",

"Humans", "Augmented Reality", "Teaching"e "E-learning".



Figura 47

Most Relevant Words

— Most Relevant Words Todos os Termos do Scopus

virtual reality

education

All Keywords
N

3

1000 1500

Occurrences

500
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Figura 48 — WordCloud (Scopus)
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B.5.1.14 Interpretacdo dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorréncia)

Os mapas de coocorréncia de palavras-chave ("Co-occurrence Network'"e "mapa.jpg")
revelam a estrutura conceitual do campo consolidado na Scopus, evidenciando os principais

agrupamentos tematicos. No "Co-occurrence Network", observam-se os seguintes clusters:

* Cluster Azul (Aspectos Humanos, Educacdo e Simulacao): Este cluster € proeminente,
centrado em "human", "humans", "education"e "medical education". Inclui termos como
"female", "adult", "clinical competence", "procedures", "user-computer interface"e "com-
puter simulation". Isso sugere uma forte linha de pesquisa na aplica¢do de objetos digitais
e tecnologias na educacdo (especialmente na drea médica e de engenharia), com foco na

interacdo humana, simulag¢des e desenvolvimento de competéncias.

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas e Ensino Online): Centrado em "virtual reality",
"augmented reality", "teaching"e "students". Conecta-se a termos como "e-learning",
"online learning", "distance education", "educational technology"e "higher education".
Este cluster indica um foco robusto na aplicagdo de tecnologias imersivas no ensino,

explorando modalidades de ensino a distancia e seus impactos na aprendizagem.

* Cluster Verde (Contextos Especificos e Sistemas de Aprendizagem): Inclui termos como
"digital technologies", "engineering education"e "education computing"e "learning sys-
tems". Embora menos denso que os outros, representa a pesquisa sobre o desenvolvimento

de sistemas de aprendizagem e a aplicacao de tecnologia em campos como a engenharia.

O gréfico "mapa.jpg"oferece uma visdo mais granular e complexa, com multiplos clusters,

reforcando as conexdes e inter-relacdes dos temas:

* Cluster Vermelho (Realidades Imersivas e Experiéncias de Aprendizagem): Dominado
por "virtual reality"e "augmented reality", este cluster € central e fortemente conectado a
"learning", "teaching", "students", "e-learning", "distance education", "gamification"e
"artificial intelligence". Isso demonstra um foco predominante na pesquisa sobre como
as tecnologias imersivas e a IA transformam as experi€ncias de ensino-aprendizagem,

incluindo aspectos como engajamento e modalidades de ensino a distancia.

* Cluster Verde (Simulacao, Saude e Interacio Humana): Inclui "computer simulation",
"surgical training", "clinical competence", "humans", "human", "medical education",
"user-computer interface"e "telemedicine". Este cluster confirma a importancia dos
estudos focados na interacdo humana com as tecnologias, especialmente em dreas como

a saude e simulagdes clinicas.

* Cluster Azul (Tecnologia Educacional, Curriculo e Sistemas): Termos como "computer
aided instruction", "learning systems", "engineering education", "curricula"e "learning"se
agrupam aqui. Representa a base metodoldgica e de sistemas para o design de objetos

educacionais e sua aplicacdo em contextos de ensino assistido por computador.
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* QOutros Clusters: Agrupamentos menores abordam temas como "pandemics”, "covid-19"e
"digital technologies", indicando a influéncia de eventos globais e o foco em tecnologias

mais amplas.

Figura 49 — Co-Occurence Network Todos os Termos do Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 50 — Main Information (Scopus)
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B.5.1.15 Destaques da Evolu¢ao Temporal das Palavras

O grafico "Words’ Frequency Over Time"ilustra a dindmica dos termos mais relevantes

de 1966 a 2025 para este conjunto consolidado de termos na Scopus. A longa janela temporal

revela uma evolucao marcante. O interesse comeca de forma muito discreta nas décadas mais

antigas, com um crescimento quase imperceptivel até o final dos anos 1990. A partir do inicio

dos anos 2000, hd um crescimento mais acentuado, que se intensifica consideravelmente em

meados de 2010 e se torna exponencial a partir de 2017-2020, com uma inclinagao acentuada

nas curvas.

* "Virtual Reality"e "Education"mostram as maiores taxas de crescimento e as maiores
frequéncias cumulativas, dominando a aten¢@o da pesquisa, especialmente nos anos mais

recentes, refletindo o boom dessas areas.

"Human"e "Humans"também apresentam um crescimento significativo e constante, in-
dicando a persisténcia da preocupac¢do com a dimensdo humana e interativa no uso de

tecnologias.

"Augmented Reality"e "E-learning"também exibem um crescimento robusto, com "Aug-
mented Reality"ganhando bastante for¢a nos tltimos anos, enquanto "E-learning"demonstra
um crescimento consolidado ao longo de décadas, impulsionado pela digitalizacao da

educacao.

Os termos "Students", "Teaching"e "Learning"crescem de forma consistente, reforcando
que sdo conceitos fundamentais e permanentes na discussdo, independentemente da

tecnologia especifica.

A aceleracdo das curvas nos ultimos anos, particularmente a partir de 2017, sugere uma
fase de intensa inovagdo e expansdo do campo, impulsionada pelas novas tecnologias e
a necessidade de educacio a distancia (potencialmente influenciada pela pandemia de

COVID-19, visivel nos mapas de coocorréncia).
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Figura 51 — Words Frequency Over Time Todos os Termos do Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.5.2 Analise Geral Consolidada (Scopus): O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digi-

tais de Ensino-Aprendizagem na Literatura Cientifica e Respostas aos Objetivos Especificos

A andlise bibliométrica consolidada da producao cientifica sobre objetos digitais de
ensino-aprendizagem na Scopus, para o periodo de 1966 a 2025, nos permite compreender pro-
fundamente o que esses dados revelam sobre o uso de objetos digitais de ensino-aprendizagem na
literatura cientifica, além de fornecer respostas diretas aos seus objetivos especificos. Os resulta-
dos da Scopus, com seu longo timespan, apontam para um campo de pesquisa com uma histéria
de evolucdo gradual que culminou em um crescimento exponencial recente. O uso de objetos
digitais de ensino-aprendizagem, segundo esses dados, € fortemente caracterizado pela aplicagdo
de tecnologias imersivas, como a Realidade Virtual e Aumentada, para transformar a experiéncia
educacional. A pesquisa revela uma énfase marcante na interacdo "Human-Computer"(Humano-
Computador) e na dimensdo humana do aprendizado, o que € evidenciado pela alta frequéncia
dos termos "Human"e "Humans". Além disso, a presenca significativa da Educagao Médica e da
Simulag¢do demonstra um uso especializado e avangado de objetos digitais para treinamento e
procedimentos em dreas de alta complexidade. A crescente influéncia de "E-learning"e "Distance
Learning"também € um ponto chave, mostrando a continua expansao das modalidades de ensino

a distancia, impulsionada por necessidades globais recentes.

Em relacdo aos objetivos especificos, a andlise consolidada da Scopus revelou:

1. Identificar os termos correlatos a "objetos de aprendizagem": A anélise consolidada da
Scopus demonstra que os termos mais fortemente correlacionados e frequentemente as-

sociados a "objetos de aprendizagem"e seus sindnimos sdo: Virtual Reality, Education,
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Human, Augmented Reality, Students, Teaching, E-learning, Learning, Medical Educa-
tion, Computer Simulation, Educational Technology e Distance Learning. Esses termos
delineiam o escopo principal da pesquisa, que transita entre a pedagogia, as tecnologias

imersivas, a interacdo humana e contextos de aplicacao especializados.

2. Identificar o termo usado na maioria dos artigos: A pesquisa identificou que o termo
"Virtual Reality"(Realidade Virtual) é o mais usado na maioria dos artigos neste conjunto
consolidado da Scopus, com 1780 ocorréncias. Embora "Education"também seja extrema-
mente frequente (1665 ocorréncias), a proeminéncia da Realidade Virtual sublinha a forca

do foco tecnolégico-imersivo dentro da base Scopus para o tema.

3. Relatar os termos associados a Objetos de Aprendizagem encontrados na pesquisa: Os
termos associados a "Objetos de Aprendizagem"na Scopus se organizam principalmente

em torno dos seguintes eixos tematicos:

» Tecnologias Imersivas: com destaque para Realidade Virtual e Realidade Aumen-
tada, que sdo centrais para a criacdo de ambientes de aprendizagem inovadores e

envolventes.

* Interacdo Humana e Contextos de Aplicacdo Especificos: com "Human"e "Hu-
mans", "Medical Education"e "Computer Simulation", indicando um forte foco
na experiéncia do usudrio, na aplicacdo em treinamentos especializados (como na

drea da sadde) e na compreensdo da cogni¢do humana em ambientes digitais.

* Modalidades de Ensino Digital: com E-learning e Distance Learning, refletindo a
evolugdo e a expansao do ensino a distancia e online como forma de entrega dos
objetos de aprendizagem.

n.on

* Fundamentos Pedagdgicos e Tecnoldgicos: como "Teaching", "Learning", "Stu-
dents", "Educational Technology"e "Curriculum", que continuam sendo a base
para o desenvolvimento e aplicacdo desses objetos, garantindo sua relevancia

pedagogica.

Em conclusido, a analise dos dados da Scopus para objetos digitais de ensino-aprendizagem
revela um perfil distinto e complementar ao da Web of Science. A Scopus enfatiza fortemente o
papel das tecnologias imersivas e a dimensao humana na experiéncia de aprendizagem, com uma
notdvel aplicacdo em dreas de simulagdo e treinamento especializado, como a educagdo médica.
O crescimento exponencial recente dos termos mais relevantes demonstra que o campo esta em
uma fase de grande efervescéncia, impulsionada tanto pela inovagao tecnoldgica quanto pela

demanda por novas formas de ensino e aprendizagem.
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B.6 WEB OF SCIENCE E SCOPUS

B.6.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS (ANALISE CONSOLIDADA DAS BASES
WEB OF SCIENCE E SCOPUS)

Este capitulo apresenta a andlise bibliométrica consolidada dos dados extraidos tanto da
base Web of Science quanto da Scopus. O objetivo € fornecer uma visao abrangente e unificada
sobre a producdo cientifica relacionada a "Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem'e seus
termos correlatos, compreendendo as principais caracteristicas, os temas mais relevantes e a

evolucdo temporal do campo, além de responder aos objetivos especificos propostos.

B.6.1.1 Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)

A andlise do grafico "Comparativo das Métricas Consolidadas por Base de Dados"e dos
dados gerais que o fundamentam (referente ao conjunto total) revela um panorama robusto da
producio cientifica. Embora ndo tenhamos uma Main Information Table consolidada direta para
o total de documentos das duas bases somadas de uma tnica vez, os graficos de comparacao nos
ddo uma boa ideia da escala. Observamos que, em termos de "Total de Documentos Analisados",
a Web of Science contribuiu com aproximadamente 10.008 artigos, enquanto a Scopus contribuiu
com cerca de 10.180 artigos, totalizando um volume expressivo de mais de 20.000 documentos
analisados no periodo. A quantidade de "Autores Encontrados"também € vasta, com 65.481 na
Scopus e 34.049 na Web of Science, demonstrando a amplitude da comunidade de pesquisa.
O numero de "Fontes Analisadas"é de aproximadamente 4.746 na Scopus e 2.902 na Web of

Science.

A métrica de "Total de Referéncias"mostra uma diferenga significativa, com 869.970 na
Web of Science e 0 na Scopus, sendo este dltimo um valor provavelmente relacionado a forma
de exportacio/processamento dos dados na Scopus, conforme observado nas andlises anteriores.
O niimero de "Autores de Documentos de Autoria Unica"é de 1.425 na Scopus e 2.902 na Web
of Science. Esses nimeros consolidam a ideia de um campo de pesquisa altamente ativo e com

grande volume de producdo em ambas as bases de dados.
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Figura 52 — Comparativo de Bases (Web Of Science x Scopus)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

B.6.1.2 Anadlise dos Termos Mais Frequentes e Citados (Palavras-Chave e Keywords Plus)

A andlise dos termos mais frequentes no conjunto consolidado (Gréfico "Top 10 Termos-
Chave dos Autores (DE)") e dos termos mais citados (Graficos "Top 10 Termos Mais Citados
(Keywords Plus)"e "Top 10 Termos Mais Citados (Keywords Plus - ID)") é fundamental para
entender o foco da pesquisa.

O gréfico "Top 10 Termos-Chave dos Autores (DE)"(Keywords de Autores) revela que:

* "Augmented Reality"(Realidade Aumentada) € o termo mais frequentemente utilizado pe-
los autores, com mais de 1600 ocorréncias, seguido de perto por "Virtual Reality"(Realidade

Virtual), com mais de 1400 ocorréncias.

* "Education"(Educag¢do) surge como o terceiro termo mais frequente, com mais de 1200

ocorréncias.

* Qutros termos importantes incluem "Object Detection", "Higher Education”, "Deep
Learning", "Digital Literacy", "Learning", "COVID-19"e "Educational Technology".

J& os gréficos "Top 10 Termos Mais Citados (Keywords Plus)"e "Termo Mais Usado (Keywords
Plus ID)"(que representam termos de indexagdo de artigo, incluindo os citados e os identificados

pelo sistema da base de dados) confirmam e refor¢cam a centralidade de alguns conceitos:
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* Otermo "EDUCATION"(Educagdo) €, de longe, o mais usado e citado entre os Keywords
Plus - ID, com mais de 2400 artigos (grifico "Termo Mais Usado").

* No gréfico dos "Top 10 Termos Mais Citados (Keywords Plus)", "EDUCATION"também
estd em primeiro, seguido por "STUDENTS"(Estudantes), "HUMAN"(Humano), "VIR-
TUAL REALITY"(Realidade Virtual), "ARTICLE"(Artigo), "HUMANS"(Humanos),
"TEACHING"(Ensino), "FEMALE"(Feminino), "MALE"(Masculino) e "LEARNING"(Aprendizager

A combinacdo dessas andlises mostra que, embora as tecnologias imersivas (RA e RV) se-
jam muito enfatizadas pelos préprios autores, a drea de "Educac¢do"é o foco principal e mais
abrangente dos artigos, sendo consistentemente o termo mais central nos indices das bases de
dados. A presenca de "Human", "Humans", "Male"e "Female"como termos citados em contextos
combinados sugere a recorréncia de estudos sobre interacdo humana, saide ou biometria que

foram capturados pela busca de termos como "objetos de aprendizagem"de forma mais ampla.

Figura 53 — Termos Mais Citados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 54 — Palavras-Chave
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Figura 55 — Top 10 Termos Mais Citados
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B.6.1.3 Interpretagdo dos Clusters e Agrupamentos dos Mapas de Coocorréncia

A andlise dos mapas de coocorréncia de palavras-chave (nao fornecidos individualmente
para a andlise consolidada combinada, mas cujas tendéncias foram observadas nas andlises
anteriores de cada base) permite inferir os principais agrupamentos temdticos que emergem

quando as duas bases sdo consideradas em conjunto. As tendéncias observadas em cada base
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se complementam e se reforcam, formando clusters que representam as principais linhas de

pesquisa. Infere-se que os clusters principais da anélise consolidada girariam em torno de:

» Tecnologia Educacional e Pedagogia Digital: Agrupando "Education”, "Digital Lite-
racy", "Technology", "Teachers", "Students", "ICT", "Pedagogical Content Knowledge",
"Higher Education", "E-learning"e "Distance Learning". Este seria o cluster mais cen-
tral e abrangente, focado na aplicagcdo de tecnologias no ensino, desenvolvimento de

competéncias e métodos pedagdgicos.

* Realidades Imersivas e Experiéncias de Aprendizagem: Incluindo "Augmented Reality",
"Virtual Reality", "Human", "Humans", "Design", "Impact"e "Learning". Este cluster
destacaria o uso e o impacto de tecnologias imersivas, com forte énfase na experiéncia e

interacao humanas.

* Inteligéncia Artificial e Visdo Computacional Aplicada: Com termos como "Object
Detection", "Deep Learning", "Machine Learning", "Computer Vision"e "Real Time
Systems". Este agrupamento representaria a fronteira tecnoldgica, onde a IA € usada para
criar objetos de aprendizagem mais inteligentes ou sistemas de andlise para contextos

educacionais ou outros.

» Contextos Especificos/Interdisciplinares: Agrupamentos menores poderiam surgir, reve-
lando a aplicacao de objetos de aprendizagem em dominios como "Medical Education”,
"Computer Simulation", ou até mesmo, de forma menos proeminente, os termos de
ciéncia de materiais ou biologia que apareceram em subconjuntos especificos da Scopus,

indicando a vasta aplicabilidade e o carater interdisciplinar dos termos de busca.

B.6.1.4 Comentérios sobre os Destaques dos Gréficos de Rede, Nuvem de Palavras e Evolugdo

Temporal

Os graficos de rede (coocorréncia), nuvem de palavras (WordCloud) e evolugdo tem-
poral (Words’ Frequency Over Time) oferecem insights visuais e dindmicos sobre a pesquisa
consolidada:

* Nuvem de Palavras (WordCloud): As nuvens de palavras geradas a partir dos termos
mais frequentes de cada base (observadas nas andlises anteriores) e a partir dos termos-
chave dos autores no geral, reforcam a predominancia de termos como "EDUCATION",
"VIRTUAL REALITY", "AUGMENTED REALITY", "HUMAN/HUMANS", "TECH-
NOLOGY"e "DIGITAL LITERACY". O tamanho das fontes nesses graficos ilustra de

forma imediata a relevancia desses conceitos no universo consolidado da pesquisa.

* Graficos de Rede (Coocorréncia): As redes mostram a densidade e as conexdes entre
os termos, visualizando os clusters tematicos. A forte interconexao entre os termos

de educacio, tecnologia e letramentos, e a emergéncia de "ilhas"de pesquisa em 1A
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e realidades imersivas, seriam claramente visiveis, confirmando as linhas de pesquisa

principais.

* Evolugdo Temporal das Palavras: O gréfico "Words’ Frequency Over Time"(ndo fornecido
para o consolidado total, mas cujas tendéncias foram observadas para cada base) indicaria
um crescimento exponencial acentuado na frequéncia cumulativa de termos como "Virtual
Reality", "Augmented Reality", "Deep Learning"e "Education"a partir de meados de 2010
e, especialmente, de 2017-2020 em diante. Isso sugere que a pesquisa em objetos digitais
de ensino-aprendizagem, impulsionada pelas inova¢des tecnoldgicas e pela demanda por
solucdes educacionais digitais, tem experimentado uma fase de grande efervescéncia e
expansdo nos ultimos anos, tornando-se um campo de investigacao altamente dindmico e

atual.

B.6.2 Analise Geral Consolidada: O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digitais de

Ensino-Aprendizagem na Literatura Cientifica e Respostas aos Objetivos Especificos

A andlise bibliométrica consolidada da producdo cientifica sobre objetos digitais de
ensino-aprendizagem (englobando todas as buscas na Web of Science e Scopus), para o periodo
de 1966 a 2025, nos permite compreender profundamente o que esses dados revelam sobre o uso
de objetos digitais de ensino-aprendizagem na literatura cientifica, além de fornecer respostas
diretas aos seus objetivos especificos. Os resultados combinados apontam para um campo de
pesquisa extremamente vibrante, multifacetado e em constante transformacdo, que, embora
tenha raizes mais antigas, experimentou um crescimento exponencial nas ultimas décadas, espe-
cialmente a partir de 2017-2020. A centralidade da "Educacao"é€ o pilar inegdvel, permeando
todas as discussoes e aplicagdes, confirmando que a tecnologia €, antes de tudo, um meio para

aprimorar os processos educacionais.

A pesquisa revela que o uso de objetos digitais de ensino-aprendizagem esté intrin-
secamente ligado a integracdo e ao avango tecnoldgico. As realidades imersivas (Realidade
Aumentada e Virtual) sdo uma forca motriz, mostrando que a literatura busca criar experiéncias
de aprendizagem cada vez mais engajadoras e interativas. Paralelamente, e de forma cada vez
mais proeminente, a Inteligéncia Artificial (especialmente Deep Learning e Object Detection)
emerge como uma fronteira crucial, explorando seu potencial para personalizar a aprendizagem,

automatizar processos e oferecer funcionalidades avangadas que antes eram impensaveis.

Os dados também revelam uma preocupagao fundamental e transversal com o desenvolvi-
mento de "Letramento Digital"e "Competéncia Digital". Isso € crucial, pois a literatura enfatiza
que a simples existéncia de objetos digitais ndo garante o aprendizado; € preciso que alunos
e professores desenvolvam as habilidades necessdrias para utiliza-los de forma eficaz, critica

e consciente. O "Conhecimento Pedagdgico do Conteudo"(TPACK) aparece consistentemente
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como um framework essencial, sublinhando a necessidade de uma abordagem pedagdgica sélida
na integracdo tecnoldgica, garantindo que as ferramentas digitais sirvam a objetivos de aprendi-

zagem bem definidos.

E importante notar que a inclusdo da Scopus trouxe uma nuance interessante, eviden-
ciando que os termos "objetos de aprendizagem"podem ser interpretados em contextos mais
técnicos, como a visdo computacional e a biometria ("Object Detection", "Human", "Male",
"Female"), além do contexto educacional. Isso ressalta a interdisciplinaridade do campo e a
variedade de aplicag¢Oes onde conceitos de "objeto"e "aprendizagem"se intersectam. A alta taxa
de colaboracao internacional e o grande nimero de autores envolvidos demonstram que este
€ um campo de pesquisa global, colaborativo e interconectado, com uma comunidade ativa e

engajada na troca de conhecimentos.

Em relacdo aos objetivos especificos, a anélise consolidada revelou:

1. Identificar os termos correlatos a "objetos de aprendizagem": Os termos mais fortemente
correlacionados e frequentemente associados a "objetos de aprendizagem"e seus sindnimos,
no panorama global de ambas as bases de dados, sd@o: Education, Augmented Reality,
Virtual Reality, Technology, Human, Digital Literacy, Object Detection, Deep Learning,
Students, Teaching, E-learning, Learning, Pedagogical Content Knowledge (TPACK) e
Media Literacy. Estes termos, evidenciados pela alta frequéncia e forte coocorréncia,

delineiam o escopo conceitual central da pesquisa.

2. Identificar o termo usado na maioria dos artigos: A pesquisa consolidada identificou que o
termo "EDUCATION"(Educag¢do) é o mais usado na maioria dos artigos no conjunto de
dados combinado das bases Web of Science e Scopus, com mais de 2400 ocorréncias nos
Keywords Plus - ID. Isso refor¢a a base educacional como o foco primordial de todos os

estudos na area.

3. Relatar os termos associados a Objetos de Aprendizagem encontrados na pesquisa: Os
termos associados a "Objetos de Aprendizagem'"na pesquisa consolidada se organizam

principalmente em torno dos seguintes €ixos temdticos:

» Tecnologias Imersivas: com destaque para Realidade Virtual e Realidade Aumen-

tada, centrais na criacdo de ambientes de aprendizagem inovadores.

* Inteligéncia Artificial e Visdao Computacional: com Deep Learning e Object Detec-
tion, que representam a fronteira tecnolégica para objetos de aprendizagem mais

inteligentes e adaptativos.

» Competéncias Digitais e Mididticas: incluindo Digital Literacy e Media Literacy,

cruciais para o uso eficaz e critico dos recursos digitais.
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* Fundamentos Pedagégicos e Tecnolégicos da Educagdo: com "Teaching", "Le-
arning", "Students", "Teachers", "E-learning", "Educational Technology"e o fra-

mework TPACK, que formam a base prética e tedrica da aplicacdo dos objetos.

* Interacdo Humana e Aplicacdes Especificas: com "Human"e "Humans", e contex-
tos como "Medical Education"e "Computer Simulation", indicando um foco na

experiéncia do usudrio e em treinamentos especializados.

Em conclusdo, a andlise consolidada de ambas as bases de dados revela que o uso
de objetos digitais de ensino-aprendizagem na literatura cientifica estd em uma fase de grande
dinamismo e expansdo. O campo se caracteriza pela forte integracio entre pedagogia e tecnologia,
impulsionado pela inovacdo em realidades imersivas e inteligéncia artificial. A pesquisa nao
apenas explora como a tecnologia pode ser usada para ensinar, mas também como ela pode
moldar fundamentalmente o processo de aprendizagem, desenvolver habilidades essenciais para a
sociedade digital e, em alguns contextos, aplicar-se a dominios técnicos e cientificos que utilizam
conceitos andlogos de "objetos"e "aprendizagem". Esse panorama demonstra a relevancia e a

complexidade crescentes da drea no cendrio cientifico global.



	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	=LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
	Sumário
	INTRODUÇÃO
	REFERENCIAL TEÓRICO
	BIBLIOMETRIA
	CIENTOMETRIA
	BASE DE DADOS DE PESQUISA
	Web of Science
	Scopus

	FERRAMENTAS PARA ANÁLISE CIENTOMÉTRICA
	Bibliometrix

	OBJETOS DE APRENDIZAGEM
	TRABALHOS RELACIONADOS

	Metodologia
	Delineamento da Pesquisa
	Procedimentos Metodológicos
	Coleta de Dados
	Organização e Tratamento dos Dados
	Metodologia de Análise e Geração de Gráficos em R
	Preparação e Estruturação dos Dados para Análise Gráfica
	Ferramentas de Visualização: Pacotes R
	Processo de Geração dos Gráficos
	Gráficos Tradicionais (com ggplot2)

	Salvamento dos Gráficos

	Tratamento e Unificação Inter-bases
	Experiência Individual com as Bases de Dados
	Tipos de Análise
	Técnicas Estatísticas

	Limitações da Pesquisa

	RESULTADOS
	VISÃO GERAL DA PRODUÇÃO CIENTÍFICA
	Quantitativos na Web of Science
	Quantitativos e Particularidades da Base Scopus

	COMPARAÇÃO E DADOS CONSOLIDADOS
	Comparativo Consolidado entre as Bases
	Resultados Detalhados por Subconjunto e Consolidação
	Visão Geral das Métricas Consolidadas
	Termos Predominantes na Literatura Consolidada



	DISCUSSÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS
	ANÁLISE TEMÁTICA DETALHADA (WEB OF SCIENCE E SCOPUS)
	Dinâmica Temática na Web of Science
	Particularidades da Scopus e Comparação de Focos

	RESPOSTAS CONSOLIDADAS AOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	Identificação dos Termos Correlatos e Predominantes (Objetivos 1 e 2)
	Relato dos Termos Associados (Eixos Temáticos)


	CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS
	DESAFIOS OPERACIONAIS DA COLETA
	PERSPECTIVAS PARA A ANÁLISE FUTURA

	Conclusão
	REFERÊNCIAS
	Tutorial da Linguagem R e o Pacote Bibliometrix aplicado a Bibliometria
	DETALHAMENTO DA ANÁLISE DE DADOS ESTENDIDA.
	INTRODUÇÃO AO DETALHAMENTO DOS RESULTADOS
	Organização dos Dados Detalhados

	Visão Geral da Produção Científica
	Organização dos Dados e Quantitativos na Web of Science
	Inconsistências na Base Scopus

	Comparativo Consolidado entre as Bases
	ANÁLISE WEB OF SCIENCE:
	ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	Análise para o Termo "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e Correlatos
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras
	Análise para o Termo "Objetos de Aprendizagem"e Correlatos
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras
	Análise para o Termo "Objetos Digitais de Aprendizagem"e Correlatos
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras
	Análise para o Termo "Objetos Educacionais"e Correlatos
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras Objetos Educacionais (Web Of Science)

	Análise Consolidada de Todos os Termos da Web of Science
	Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras

	Análise Geral Consolidada: O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem na Literatura Científica e Respostas aos Objetivos Específicos

	SCOPUS
	ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS (BASE DE DADOS SCOPUS)
	Análise para o Termo "Objeto Digital de Ensino-Aprendizagem"e Correlatos na Scopus
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras
	Análise para o Termo "Objetos de Aprendizagem"e Correlatos na Scopus
	Panorama Geral da Literatura (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras
	Análise Geral Consolidada de Todos os Termos na Scopus
	Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)
	Termos Mais Frequentes (Palavras-chave)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos (Mapas de Coocorrência)
	Destaques da Evolução Temporal das Palavras

	Análise Geral Consolidada (Scopus): O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem na Literatura Científica e Respostas aos Objetivos Específicos

	WEB OF SCIENCE e SCOPUS
	ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS (ANÁLISE CONSOLIDADA DAS BASES WEB OF SCIENCE E SCOPUS)
	Panorama Geral da Literatura Consolidada (Main Information Table)
	Análise dos Termos Mais Frequentes e Citados (Palavras-Chave e Keywords Plus)
	Interpretação dos Clusters e Agrupamentos dos Mapas de Coocorrência
	Comentários sobre os Destaques dos Gráficos de Rede, Nuvem de Palavras e Evolução Temporal

	Análise Geral Consolidada: O que os Dados Revelam sobre o Uso de Objetos Digitais de Ensino-Aprendizagem na Literatura Científica e Respostas aos Objetivos Específicos



