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Resumo: Artigos científicos publicados em periódicos indexados na base do ISI/Web of Science constituem o principal indicador da produção acadêmica internacional. A partir de informações contidas nesses artigos é possível identificar a organização da pesquisa em uma determinada área do conhecimento. Considerando-se tais premissas, o presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de um levantamento da produção acadêmica internacional na área de Educação em Engenharia nos últimos três anos. A partir de uma abordagem bibliométrica foram analisadas informações contidas em 383 artigos publicados nos periódicos Journal of Engineering Education e International Journal of Engineering Education indexados na base do ISI/Web of Science acessível através do Portal de Periódicos da Capes. Os resultados permitiram identificar competências a nível macro, meso e micro; o padrão de relação de colaboração científica com base nas relação de co-autoria; e o impacto dessas publicações a partir do número de citações recebidas.
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1 introdução

Nos últimos anos houve um aumento no interesse em se mensurar indicadores de Ciência, Tecnologia & Inovação (CT&I) por parte de diversos países sendo possível comparações internacionais a partir da adoção de metodologias comuns. O indicador de CT&I comumente utilizado para mensuração da produção científica dos países é o número de artigos publicados em periódicos internacionais indexados no ISI/Web of Science. É com base nesse indicador que o Brasil recentemente passou a ocupar a 13ª. posição da produção científica mundial conforme divulgado pelo Ministério da Ciência e Tecnologia – MCT que faz o levantamento e acompanhamento dos Indicadores Nacionais de C&T.
Embora hajam críticas em relação ao referido indicador como parâmetro para mensuração da produção científica de países não centrais, principalmente considerando determinadas áreas do conhecimento que apresentam especificidades próprias e pesquisa eminentemente voltada para problemas locais, como é o caso das grandes áreas de Ciências Humanas e Ciências Sociais Aplicadas, os artigos publicados em periódicos internacionais indexados no ISI/Web of Science vêm sendo amplamente utilizados em estudos bibliométricos e de análise de redes sociais com a finalidade de se tentar mapear a organização e estrutura da pesquisa em determinado campo do saber.
Essa utilização se dá basicamente por duas razões. A primeira, é que os artigos podem ser considerados como um dos principais veículos de comunicação dos resultados da pesquisa científica (Campos, 2003) bem como são fontes de informações estratégicas para o desenvolvimento de tais estudos. A segunda razão é que o ISI/Web of Science se constitui na principal base de indexação de periódicos científicos do mundo além de apresentar dados estatísticamente organizados o que facilita a recuperação e análise da informação por parte dos pesquisadores.
Existem alguns periódicos indexados no ISI/Web of Science que contemplam a temática da Educação em Engenharia, dentre os quais podem ser citados o Journal of Engineering Education (JEE) e o International Journal of Engineering Education (IJEE). Tratam-se de periódicos relacionados diretamente à educação em engenharia sem, entretanto, focarem uma modalidade específica de engenharia.
Partindo-se da premissa que as informações contidas nos artigos publicados nos periódicos Journal of Engineering Education e International Journal of Engineering Education podem fornecer subsídios para o mapeamento da organização e estruturação da pesquisa em educação em engenharia no contexto internacional, o presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de um levantamento dos artigos publicados nesses periódicos nos últimos três anos identificando competências a nível macro (países), meso (instituições) e micro (pesquisadores); padrão de relações de colaboração científica com base nas relaçãoes de co-autoria; e impacto das publicações a partir do número de citações recebidas. A partir de uma abordagem bibliométrica foram analisadas informações contidas em um universo de 383 artigos indexados na base do ISI/Web of Knowledge no Portal de Periódicos da Capes, abrangendo os anos de 2006, 2007 e 2008.

2. 
PUBLICAÇÕES CIENTÍFICAS COMO FONTE DE INFORMAÇÃO
Oliveira (2005, p.35) diz que os periódicos científicos constituem hoje o principal canal de comunicação científica formal sendo utilizados para divulgação do andamento e dos resultados de pesquisas, o que é de “vital importância para que o ciclo da comunicação científica se complete (pesquisa – divulgação – leitura – validação e aceitação pelos pares – pesquisa), proporcionando o progresso da ciência com a geração de novos conhecimentos ou utilização de conhecimentos já produzidos”. Balancieri et al. (2005) acrescentam que publicações científicas refletem o resultado da atividade de redes de pesquisa que potencializam o intercâmbio de informações, conhecimentos, competências e inovações entre grupos de pesquisadores que trabalham em questões comuns.
Conforme Souza et al. (2008), essa característica da pesquisa acadêmica, de buscar visibilidade e disseminação do conhecimento, faz com que os artigos científicos constituam boa fonte de informação para revelar o que está sendo pesquisado e desenvolvido com relação a um assunto específico. O rigor com que os artigos são avaliados, para que seja aceita a publicação, confere ao mesmo um indicador de que se trata de um documento de qualidade, com fundamentação teórica e metodológica consistente, e que apresenta contribuições para aquele campo do conhecimento. Nesse sentido, torna-se importante a indexação do periódico pois, conforme Campos (2003), cada base de dados exige o atendimento de determinadas normatizações e padrões de qualidade que são constantemente avaliados para que um periódico seja inserido e mantenha-se na listagem de periódicos indexados naquele banco.
Para efeito de monitoramento tecnológico os artigos científicos trazem importantes informações, tais como: mapeamento do estado da arte; identificação de competências (especialistas, instituições e países) em determinado campo do saber; identificação de redes de colaboração através da análise das co-autorias dos artigos publicados; especialistas que vêm exercendo influência na construção do conhecimento através de citações e co-citações; e evolução do interesse acadêmico no tema a partir da quantidade de artigos publicados ao longo dos anos. Esse monitoramento, portanto, se faz muito útil em estudos de prospecção tecnológica sendo também usado em estudos de inteligência competitiva ou knowledge management.
Outro aspecto que tem intensificado o uso de artigos científicos como fonte de informação é o interesse crescente que vem sendo suscitado no meio acadêmico com relação aos estudos de redes de colaboração científica, sendo que uma manifestação dessa colaboração se dá através da relação de co-autoria (Weisz e Roco, 1996 apud Balancieri et al., 2005). Esse fato pode ser observado através da publicação de diversos artigos (PALLA et al., 2007; BARABASI et al., 2002; NAGPAUL, 2002; JIANG, 2008; LI-CHUN et al., 2006; e outros) em periódicos de reconhecido mérito internacional.

Há que se mencionar ainda que o monitoramento das publicações científicas também é feito com o objetivo de se estabelecer indicador de resultado das atividades de pesquisa uma vez que diante do grande avanço científico e tecnológico verificado nas últimas décadas, houve a necessidade de se estabelecer mecanismos de avaliação que fizeram emergir indicadores destinados a mensurar a produtividade de instituições, grupos de pesquisa e pesquisadores a fim de fornecer subsídios para a definição de políticas científicas e tecnológicas bem como critérios para alocação de recursos.
Os estudos baseados em publicações científicas normalmente adotam abordagem bibliométrica. Tais estudos têm crescido em volume e importância, verificando-se na literatura variações de nomenclaturas como bibliometria, informetria, cienciometria e webometria. Conforme Vanti (2002, p.153) as quatro abordagens constituem técnicas quantitativas de avaliação com funções semelhantes embora destinadas a “medir a difusão do conhecimento científico e o fluxo da informação sob enfoques diversos”.
O crescimento do volume e abrangência dos estudos de abordagem bibliométrica deve-se, entre outros fatores, ao desenvolvimento das chamadas Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) que permitem fácil e rápido acesso a um enorme conjunto de dados disponibilizados em mídia digital através da Internet, muitas das vezes, com baixo custo de aquisição. Acrescenta-se a existência de um conjunto de softwares, alguns dos quais desenvolvidos em plataformas abertas, gerados com o objetivo de facilitar a recuperação e o tratamento dessas informações.
3.
METODOLOGIA 

Considerando o objetivo do trabalho foi feito um levantamento dos artigos publicados nos periódicos Journal of Engineering Education e International Journal of Engineering Education, recuperados a partir da base do ISI/Web of Science acessível através do portal de Periódicos da Capes, abrangendo o período de 2006 a 2008, ou seja, os três últimos anos de publicação. A busca foi feita usando o nome dos periódicos no campo específico tendo se restringindo aos artigos no que se refere ao tipo de documento.

O Journal of Engineering Education (JEE) é um periódico da American Society for Engineering Education com publicação quadrimestral. Possui fator de impacto (JCR) de 1,093 e índice de meia-via de 6,1 anos. O fator de impacto do JEE não se altera excluindo-se auto-citações. O International Journal of Engineering Education (IJEE) é uma publicação com periodicidade bimestral feita pela Tempus Publications na Irlanda. Possui fator de impacto (JCR 2008) de 0,552 e índice de meia-vida de 4,3 anos. Sem considerar auto-citações o fator de impacto desse periódico reduz para 0,160. 
Ambos os periódicos encontram-se indexados nas seguintes áreas do ISI: Education, Scientific Disciplines e Engineering, Multidisciplinary.
Com os parâmetros de busca adotados foram recuperados 324 artigos publicados no International Journal of Engineering Education e 59 artigos publicados no Journal of Engineering Education totalizando 383 artigos analisados que compuseram o universo da pesquisa. Os dados recuperados foram transpostos para planilhas em Excel de modo a facilitar a organização e o processamento das infromações.
4.
resultados
A partir das informações contidas nos artigos recuperados procurou-se identificar competências em Educação em Engenharia, padrão de colaboração científica nessa temática e o impacto da produção publicada que compôs o universo de estudo.
4.1. Competências em Educação em Engenharia
As competências em um determinado campo do saber podem ser identificadas nos níveis macro (países), meso (instituições) e micro (pesquisadores). 
No nível macro, o estudo mostrou que o periódico JEE apresenta praticamente a totalidade dos artigos, ou seja, 56 dos 59 documentos, com autoria de pesquisadores cujo endereço vincula-se aos Estados Unidos da América. O IJEE, por sua vez, apresentou maior diversidade no que se refere à origem dos artigos embora também existindo forte concentração de publicações americanas (160 dos 324 artigos provenientes dos EUA). Na sequência apareceram Espanha com 40 artigos; Canadá com 21; Austrália com 16; e Inglaterra e Turquia, ambos com 13. Os demais países relacionados na pesquisa apresentaram menos de 10 artigos publicados no IJEE. A Tabela 1 mostra a relação dos países com, no mínimo, cinco artigos publicados considerando os dois periódicos juntos.

Tabela 1. Competências por país

	País


	Total de artigos

(JEE e IJEE)

	EUA
	216

	Espanha
	40

	Canadá
	23

	Austrália
	17

	Inglaterra
	15

	Turquia
	13

	Taiwan
	10

	Alemanha
	7

	Singapura
	7

	Itália
	5

	Suécia
	5

	Israel
	5

	China
	5


Os resultados encontrados a nível macro contrariaram as premissas adotadas no trabalho, principalmente no que se refere ao JEE. A quase totalidade dos artigos oriundos dos EUA mostrou que o periódico em questão não apresentou o nível de internacionalização esperado não refletindo uma produção mundial na temática da educação em engenharia. O referido periódico poderia ser considerado praticamente um periódico nacional, de origem americana, embora indexado em base internacional que lhe dá maior visibilidade e divulgação. De qualquer forma, a posição dos EUA em termos de publicação nos dois periódicos analisados, indicam tratar-se de um país que vem se destacando no desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tema objeto de estudo.
Em se tratando de competências de nível meso, no JEE foram identificadas apenas duas instituições com, pelo menos, cinco artigos publicados. São elas: PURDUE UNIV e ARIZONA STATE UNIV. Em tratando do IJEE, tem-se que 11 instituições apresentaram, pelo menos, cinco artigos publicados no referido periódico no período analisado relacionando-se: PURDUE UNIV; PENN STATE UNIV; UNIV POLITECN MADRID; IOWA STATE UNIV; CARNEGIE MELLON UNIV; UNIV POLITECN VALENCIA; LOUISIANA STATE UNIV; MICHIGAN TECHNOL UNIV; QUEENS UNIV; e UNIV MANITOBA. A Tabela 2 apresenta a relação das instituições com, pelo menos, cinco artigos publicados considerando os dois periódicos JEE e IJEE.

Tabela 2. Competências por Insituição

	Instituição

	Total de artigos

(JEE e IJEE)

	PURDUE UNIV
	18

	PENN STATE UNIV
	11

	IOWA STATE UNIV
	9

	ARIZONA STATE UNIV
	9

	UNIV POLITECN MADRID
	8

	CARNEGIE MELLON UNIV
	8

	VANDERBILT UNIV
	8

	UNIV WASHINGTON
	6

	N CAROLINA STATE UNIV
	6

	UNIV POLITECN VALENCIA
	6

	LOUISIANA STATE UNIV
	5

	MICHIGAN TECHNOL UNIV
	5

	QUEENS UNIV
	5

	UNIV MANITOBA
	5

	NANYANG TECHNOL UNIV
	5

	COLORADO SCH MINES
	5

	UNIV PITTSBURGH
	5


Pelos resultados pode-se observar que a PURDUE UNIV constou nos dois periódicos como a Instituição com maior número de artigos publicados. Vale mencionar que a ARIZONA STATE UNIV, embora não contemplada na relação das 11 instituições da IJEE, apresentou 4 artigos publicados nesse referido periódico também indicando apresentar competência no desenvolvimento de trabalhos relacionados à educação em engenharia.

Em se tratando do nível micro, tem-se que apenas 1 autor teve 3 artigos publicados no JEE, 28 tiveram 2 artigos e 162 tiveram apenas 1 artigo publicado. Já no IJEE, 7 autores tiveram 3 artigos publicados, 47 tiveram 2 artigos e 788 tiveram apenas 1 artigo publicado. A Figura 1 apresenta a quantidade de autores com 3, 2 e 1 artigos publicados considerando a publicação nos dois periódicos juntos.
Deve-se levar em consideração que 3 artigos de autoria de um mesmo autor consiste em um número bastante expressivo uma vez que o período abrangido pelo estudo foi de 3 anos, o que dá uma média de 1 artigo por ano. 
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Figura 1. Total do número de publicações dos autores do JEE e IJEE
4.2. Colaboração científica em Educação em Engenharia

Conforme mencionado na revisão bibliográfica, a co-autoria de artigos científicos indica relações de parceria entre pesquisadores. No caso dos artigos publicados na JEE, foi possível identificar que o número de autores por artigo variou entre 1 (artigo sem parceria) e 12 autores. A moda ficou concentrada em 4 autores e a média foi de 3,7 autores por artigo. Em se tratando da IJEE, a variação se deu entre 1 e 11 autores sendo a moda 2 autores e a média 2,79 autores por artigo. Considerando o total dos 383 artigos analisados, tem-se a média de 2,9 autores por artigo. A Tabela 3 ilustra esse resultado.
Tabela 3. Número de autores por artigo publicado no JEE e no IJEE
	Número de Autores
	Número de artigos

	
	JEE
	IJEE
	Total

	1
	9
	70
	79

	2
	11
	88
	99

	3
	10
	82
	92

	4
	12
	42
	54

	5
	8
	27
	35

	6
	4
	10
	14

	7
	1
	1
	2

	8
	1
	1
	2

	10
	1
	0
	1

	11
	1
	3
	4

	12
	1
	0
	1


4.3. Impactos da produção científica em Educação em Engenharia

O impacto de um artigo é mensurado pelo número de citações que o mesmo recebe. No caso dos artigos publicados no JEE foram totalizadas 79 citações, com variação entre 0 e 7, apresentando uma média de 1,3 citação por artigo. Considerando o IJEE, foram totalizadas 194 citações, com variação entre 0 e 6 citações, tendo a média de 0,6 citação por artigo. Os artigos publicados nos dois periódicos juntos totalizaram 273 citações recebidas com média de 0,7 citação por artigo. Os artigos mais citados, com pelo menos 5 citações, encontram-se relacionados na Tabela 4.

Tabela 4. Artigos do JEE e IJEE com pelo menos 5 citações recebidas
	Título
	Periódico
	Número citações

	Game play in engineering education - Concept and experimental results
	IJEE
	5

	Learning modules for statics


	IJEE
	6

	The globally competent engineer: Working effectively with people who define problems differently
	JEE
	7

	Everyday problem solving in engineering: Lessons for engineering educators
	JEE
	7

	A statics concept inventory: Development and psychometric analysis
	JEE
	7


Os artigos publicados nos periódicos JEE e IJEE apresentaram respectivamente uma média de 11,7 e 9,4 páginas por artigo sendo que, no caso do JEE, o número de páginas variou entre 5 e 21 páginas e, no IJEE, os artigos variaram entre 4 e 20 páginas. A média total considerando todos os artigos analisados foi de 9,8 páginas por artigo.
Quanto ao número de referências citadas nos artigos analisados, tem-se que no JEE a média foi de 35,6 referências por artigo enquanto que no IJEE a média foi de 19,3. No JEE o número de referências variou entre 12 e 86 referências citadas enquanto no IJEE o intervalo foi de 0 a 79 referências. A média total foi de 21,8 referências citadas por artigo.
5.
CONSIDERAÇÕES FINAIS

Artigos científicos vêm sendo bastante utilizados como indicador de resultado das atividades de pesquisa e como fonte de informações estratégicas para estudos de monitoramento tecnológico e de análise de redes sociais permitindo-se identificar a organização e estrutura da pesquisa em um determinado campo do saber.
Os estudos que fazem uso de publicações científicas normalmente adotam abordagem bibliométrica. Tais estudos vêm despertando interesse crescente por parte da Academia, observando-se grande quantidade de trabalhos com esse enfoque. As novas TIC, a rapidez e acessibilidade a bancos de dados através da Internet, o baixo custo de aquisição das informações e a disseminação de softwares que facilitam a recuperação e processamento das mesmas são fatores que vem contribuindo para a disseminação dessa abordagem. Dentro desse contexto, com o propósito de melhor conhecer o padrão das atividades de pesquisa relacionadas à Educação em Engenharia, foi feito um levantamento dos artigos publicados em dois periódicos – JEE e IJEE – destinados a divulgarem trabalhos na referida temática. A partir da análise de 383 artigos publicados nos últimos três anos, foram identificadas competências, relações de colaboração científica e impacto dessas publicações.
Os resultados mostraram que, em termos de competência, os EUA se destacaram como o país que mais publicou artigos em Educação em Engenharia, que apenas 17 instituições tiveram ao menos 5 artigos no período analisado e que 83 autores tiveram pelo menos dois artigos publicados nesses três últimos anos. Em se tratando de relações de colaboração científica com base em co-autoria, observou-se uma média de 2,9 autores por artigo sendo que 79 dos 383 artigos analisados não apresentaram esforço colaborativo, tratando-se de publicações de um único autor. Por fim, quanto ao impacto dos artigos que compuseram o universo do estudo, foi verificado um total de 273 citações sendo que os cinco artigos mais citados tiveram entre 5 e 7 citações cada um.
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SCIENTIFIC PRODUCTION IN ENGINEERING EDUCATION: INTERNATIONAL SCENARIO
Abstract: Scientific articles published in journals indexed in ISI/Web of Science database are the principal indicator of the international academic production. Based on information contained into these articles it’s possible to identify the organization of the research in a specific field of the knowledge. Considering these premise, the work aims to present the results of a study of the international scientific production in the Engineering Education area in the last three years. Based on a bibliometric approach were analyzed 383 articles published in the Journal of Engineering Education and International Journal o Engineering Education indexed in the ISI/Web of Science accessed through the Capes Journal Portal. The results allowed identifying competences in the level macro (countries), meson (institutions) and micro (researchers); the performance of the scientific collaboration based on the co-authorship; and the impact of these publications considering the times cited.
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