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Resumo: Analisa a contribuicao da producdo cientifica dos paises latino-americanos para a
ciéncia mainstream na area de Matematica, no periodo de 2003 a 2012. De forma mais especifica,
realiza uma analise diacronica dos indicadores de produc¢ao cientifica dos paises componentes
da América Latina (AL) na area da Matematica, no periodo de 2003 a 2012, evidenciando a
evolucgao e taxa de crescimento anual da producgao e as instituicoes e revistas mais produtivas
na area em questao. Identifica e evidencia os principais paises colaboradores da AL,
contribuindo para a visualizacdo da insercdo e colabora¢ao internacional em Matematica
destes paises para a ciéncia mainstream. O levantamento dos artigos foi realizado na base de
dados Scopus, em janeiro de 2015, utilizando, na op¢ao “Advanced search”, o termo de busca:
“SUBJAREA(MATH) AND AFFILCOUNTRY(nome do pais) AND PUBYEAR»>2002 AND
PUBYEAR<¢2013 AND DOCTYPE(AR)", para cada um dos 18 paises que compdem o grupo dos
paises da AL. O Brasil se consolida como um grande produtor de conhecimento na area, uma vez
que mantém uma tendéncia de crescimento superior aos demais paises analisados e
significativa colaboracao cientifica com os paises expoentes na area em estudo. Os paises mais
produtivos da AL, Brasil, México, Argentina e Chile apresentam uma tendéncia geral positiva da
taxa de crescimento anual na area, com aumento da sua preseng¢a na comunidade cientifica
internacional, apesar das diferencas significativas entre esses paises. Ressalta-se a contribuigdo
dos indicadores bibliomeétricos para a visualizagao da frente de pesquisa na area, evidenciando
seus principais autores e parcerias, que geram a ciéncia nova na area da Matematica na
Ameérica Latina.

Palavras-chave: Indicadores bibliométricos; Producao cientifica em Matematica; Producgdo
cientifica da América Latina.

Abstract: This paper analyzes the contribution of Latin America (LA) scientific production to
mainstream science in the area of Mathematics, from 2003 to 2012. Specifically, conducts a
diachronic analysis of scientific production indicators for countries of Latin America in
Mathematics, from 2003 to 2012, showing the evolution and growth rate of production and the
most productive institutions and magazines of the area. It identifies and highlights the major
collaborating countries of LA studies in this area, contributing to the visualization of insertion
and international collaboration of these countries in the area, to mainstream science. The
survey was carried out in articles attendant at Scopus database, in January 2015, using as search
term in "Advanced search" the expression, "SUBJAREA(MATH) AND AFFILCOUNTRY(country
name) AND PUBVYEAR»2002 AND PUBVYEAR<2013 AND DOCTYPE(AR)" for each one of the 18
countries that composes the group of LA countries. Brazil has established itself as the major
producer of knowledge in the area, as it maintains an upward trend higher than the other
countries analyzed and shows significant scientific collaboration with the exponent countries
in the area. The four most productive latin countries in LA, Brazil, Mexico, Argentina and Chile,
showed overall positive annual growth rate trend in the area, increasing its presence in the
international scientific community, despite the significant differences between these countries.
It also highlights the contribution of bibliometric indicators for viewing the front of research in



the area, showing its principal authors and partnerships, generating the new science in
mathematics in Latin America.

Keywords: Bibliometric indicators; Scientific production in Mathematics; Scientific production
in Latin America.

Introducao
regido da América Latina (AL) compreende um vasto territorio com 20 paises
Aem diferentes niveis de desenvolvimento social, econdmico e politico. A criacao
de um sistema cientifico educacional e institucional em cada um desses paises,
seguiram tendéncias similares ao longo do tempo, especialmente no que diz respeito
aos paises com maior nivel de desenvolvimento (SANTA; HERRERO-SOLANA, 2010).

ApoOs a Segunda Guerra Mundial, entre os anos 1960 e 1970, houve um aumento na
criacdo de instituicbes responsaveis por promover politicas e instrumentos para
orientar e gerenciar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico dos paises da AL.
Nesse sentido, foram criadas as principais institui¢cdes do atual sistema de Ciéncia e
Tecnologia (C&T), sob o financiamento de organizac¢des internacionais, com destaque
para a UNESCO (VELHO, 2005).

Nos anos 80, importantes modificacbes politicas, econémicas e sociais se
sucederam, as quais resultaram na descontinuidade dos esfor¢os realizado durante os
anos anteriores nos campos da educag¢ao superior nesses paises, devido a uma crise
regional responsavel por um periodo de reducao de recursos econdmicos, o que
provocou movimentos constantes de adequacao, alterando de maneira permanente o
sistema educativo dos paises. Em seguida, nos anos 90, foram aplicadas politicas
neoliberais que buscavam, principalmente, a maior abertura da economia,
estabilidade macroecon6émica e a competitividade nos mercados internacionais. Estes
fatores foram responsaveis pelas importantes transformagdes decorridas
posteriormente nos sistemas de CHT desses paises (GAZZOLA; DIDRIKSSON, 2008;
VELHO, 2005).

A Ameérica Latina apresenta uma deficiéncia no que se diz respeito ao investimento
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), principalmente quando comparado as ac¢oes
dos paises desenvolvidos. Grande parte dessa deficiéncia se remete ao formato
inadequado das politicas publicas na regido, para se conseguir realizar o fazer
cientifico e tecnologico instrumentos efetivos para seu desenvolvimento. A falta de
financiamento que se intercorre, é, principalmente, devido a instabilidade econémica
caracteristica da historia da AL, e devido ao modelo de financiamento cientifico ser
majoritariamente sustentado pelo setor publico, fato que vai de encontro ao que
ocorre nos paises desenvolvidos, onde o setor privado exerce esse papel (GAZZOLA;
DIDRIKSSON, 2008; SANTA; HERRERO-SOLANA, 2010).

No tocante as publicag¢des cientificas mainstream, segundo o SCImago Journal and
Country Rank (JCR), a América Latina configura-se uma das regides onde mais se
apresentou crescimento nos ultimos anos, em relagcao a toda producgao cientifica
mundial (SCIMago Research Group, 2015). O crescimento da producao cientifica dessa
regiao é de particular importancia, pois, embora no periodo aqui estudado, a produc¢ao
cientifica internacional total tenha aumentado 178%, a AL atingiu o excepcional indice
de 477%, sistematicamente acima do total mundial, ndo regredindo em qualquer um
dos anos estudados, com média de 8,9 citagdes por artigo.

Esses fatos comprovam que, embora existam muitas dificuldades
socioeconomicas, esta regiao vem avan¢ando em uma dire¢ao positiva no que se diz
respeito ao comprometimento da regiao com a producao efetiva de conhecimento, e
vem conformando ferramentas responsaveis pelo aprimoramento e melhor
entendimento do crescimento e do impacto de suas pesquisas.

No periodo de 2003 a 2012, a América Latina publicou na base Web of Science (WoS)
mais de 730.000 documentos e na Scopus, mais de 880.000 documentos. De acordo com
esses dados, nota-se que a producao cientifica total da América do Sul cresceu, de
cerca de 2% da producao mundial em 1996, para 4% em 2012, e atualmente, representa
cerca de 3% das publica¢lOes totais, tanto da WoS quanto da Scopus. Ainda que essa



porcentagem pareca reduzida, o aumento das publica¢cdes dessa regiao foi maior que
o crescimento mundial nesse periodo (32% versus 19%).

O Brasil é o pais que conta com a maior produc¢ao cientifica, representando 49% do
total da Ameérica Latina, seguido pelo México, com 20% das publica¢des, Argentina
com 16% e Chile com 8%. Os trés produtores latino-americanos mais fortes, Brasil,
Meéxico e Argentina, contribuem com 85% das publica¢des no total, e incluindo o Chile,
representam em torno de 93% de toda producao latino-americana. Ainda, segundo o
relatorio IRD e IEDCYT (2009), entre os quatro principais paises produtores de ciéncia
na AL, as publica¢des na area da Matematica constituem entre 2,6% e 5,5% das suas
respectivas produgoes: Brasil (3,32%), México (3,96%), Argentina (2,63%) e Chile (5,49%).

Considerando os dados de 2003 a 2012, apresenta-se a Figura 1. Embora os nimeros
absolutos de publicacbes sejam maiores, respectivamente, na Europa Ocidental, na
América do Norte e na AL, respectivamente, a porcentagem de crescimento no
periodo (2003-2012) e a taxa de crescimento anual, apresentam comportamento
diferente.

A guisa de comparacio, na América do Norte, as publicacdes aumentaram 177%,
com uma taxa de crescimento de 4,75% ao ano. Na Europa Ocidental, houve um
incremento de 275% em sua producao cientifica, com uma taxa de crescimento de 7,4%
a0 ano, e, na América Latina, houve um aumento respeitavel de 469%, com a maior
taxa de crescimento anual: 9,9%. Perante este cenario, esta pesquisa apresenta uma
analise dos principais paises da AL na area da Matematica.

Figura 1. Comparacao do total absoluto da produc¢ao cientifica na Europa Ocidental, América
do Norte e América Latina, no periodo de 2003 a 2012.
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Fonte: SCIMago Journal and Country Rank (JCR).

Nesse contexto, destaca-se o0 papel do sistema educacional na regiao da AL,
especialmente no ambito da pés-graduacao, que apresenta uma série de tendéncias
histéricas e emergentes, seja sobre sua heterogeneidade, sua desigualdade e
principalmente, sobre o papel exercido pelas universidades publicas, as quais
esforcam-se para a construg¢ao e solidificagdo de um novo cenario educacional e
cientifico, o qual seria responsavel por contribuir com o melhoramento substancial da
sociedade, com a possibilidade de democracia e igualdade da ciéncia, educacao e
cultura na regidao. A maior parte das publicacées cientificas mainstream esta
concentrada entre Brasil e México, e este fato expde, de certo modo, a fragilidade
académica dos paises latino-americanos que nao possuem meios técnico-cientificos
para explorarem estes recursos. Especialmente no que se refere ao Brasil, este conta
com uma importante rede de instituicoes de pesquisa cientificas, em especial as
universitarias, que respondem por 70% da produc¢ao de conhecimento passivel de
disseminacdo (GAZZOLA; DIDRIKSSON, 2008; SANTA; HERRERO-SOLANA, 2010).

Ainda, a existéncia de 6rgaos e institutos de pesquisa é o fator plausivel de tal
concentrag¢ao e nao, necessariamente, a existéncia de politicas de fomento - apesar da



existéncia de iniciativas governamentais por parte desses paises. Espera-se que os
resultados expostos neste estudo induzam a reflexao dos da AL, levando-os a discutir
a necessidade de politicas claras, eficientes e sustentaveis no ambito do
conhecimento cientifico. Paises como o Brasil, México, Argentina e Chile consistem
contribuintes expressivos da area na regidao, e apresentam condi¢des de colaborar
com as demais nac¢des latino-americanas a suprirem seu déficit de conhecimento
(LIMA; VELHO, 2008).

A regiao da AL se encontra determinada por assimetrias em que ocorre a divisao
internacional dos conhecimentos, de inovac¢ao tecnolégica e da revolucgao cientifica e
suas aplicacdes. Esta caracteristica é visivel e contrastante para as universidades da
regiao, que sao compelidas a realizar processos que tem mais a ver com a
transferéncia e reproduc¢ao de conhecimento do que com inovacao e criatividade, da
perspectiva de uma cultura propria e uma identifica¢ao clara das prioridades sociais e
econdmicas em beneficio da maioria da populacao. Essas distancias se mostram de
forma qualitativa e quantitativa, ou seja, no numero de pessoas envolvidas na
producao e no uso do conhecimento, na transformacao do sentido da informacao,
como no seu impacto para a geracao de melhores condi¢des de igualdade entre as
populacgdes constantemente excluidas (GAZZOLA; DIDRIKSSON, 2008).

Considera-se que o output cientifico dessa regiao é diretamente proporcional aos
indicadores de input, sejam recursos financeiros ou humanos. Contudo, as regides em
desenvolvimento como a AL tém usado de diversas estratégias e enfrentado muitas
dificuldades, o que resulta em um avan¢o em uma dire¢ao positiva a fim de
proporcionar a melhora do seu sistema de geracao e dissemina¢ao de conhecimento
(MOVYA-ANEGON; HERRERO-SOLANA, 1999).

O incremento explicito da producgao cientifica na regidao indica uma tendéncia para
uma maior abertura e reconhecimento da ciéncia da AL no mundo. Nesse sentido, por
tras deste esfor¢o estratégico da regiao, o maior objetivo tem como finalidade
contribuir com a visibilidade de seu conhecimento cientifico, pois aquilo que nao se
faz visivel, nao existe, e o conhecimento cientifico deve ser um bem comum ao
alcance de todos (GAZZOLA; DIDRIKSSON, 2008).

Especificamente no que se diz respeito a area da Matematica, observa-se um
escasso numero de estudos que identifiquem o desempenho e o crescimento das
pesquisas latino-americana nas bases de dados internacionais, apesar da relevancia
dos mesmos. A Matematica constitui uma area de pesquisa com grande interlocucao
internacional, decorrente principalmente das suas peculiaridades, como linguagem
universal e pouca restricao em relag¢ao aos recursos materiais necessarios para o seu
desenvolvimento, que sao tedricos, em sua maioria. Como disciplina cientifica com
caracteristicas autébnomas e com um papel fundamental na ciéncia moderna, a
Matematica, juntamente com a ciéncia basica, sustenta a ciéncia aplicada em todas as
areas do conhecimento (MERLINO-SANTESTEBAN, 2007).

Com continua consolida¢ao nos paises latino-americanos, em relacao a literatura
cientifica mundial em Matematica, no periodo de 1996 a 2011, o Brasil contribuiu com
aproximadamente 2% da publicacdao total mundial, o México com 0,86%, Chile com
0,48% e Argentina com 0,36% da publicagao total mundial, conforme pode ser
observado no portal SCImago Journal e Country Rank. Em consequéncia do
significativo aumento da participa¢ao latino-americana em Matematica na ciéncia
mainstream, observada nas bases de dados internacionais, o uso de metodologias para
identificar, evidenciar e analisar a sua inser¢ao em ambito internacional toma um
papel importante, contribuindo para a visualizacdo de seus principais atores, bem
como oferecendo aporte para tomadas de decisGes que viabilizem um planejamento
para suas estratégias de crescimento.

Em funcao das questdes apresentadas, de forma geral, esta pesquisa tem por
objetivo analisar a contribui¢ao da producao cientifica dos paises da AL para a ciéncia
mainstream, na area de Matematica, no periodo de 2003 a 2012.

De forma mais especifica, propOe-se realizar uma analise diacrénica dos
indicadores de producao cientifica dos paises componentes da AL na area da
Matematica, no periodo de 2003 a 2012, evidenciando a evolugao e taxa de crescimento
anual da producao cientifica dos paises. Busca-se, ainda, identificar as instituicoes



mais produtivas na area, em cada pais analisado da AL, e o nucleo de periédicos em
que essa producao cientifica foi divulgada, bem como destacar os principais paises
colaboradores da AL nos estudos da area, contribuindo para se visualizar a inserg¢ao e
colaboracgao internacional em Matematica destes paises na ciéncia mainstream.

Destaca-se a relevancia dos indicadores levantados em bases de dados
internacionais para a visualizacao da contribuicao cientifica de um pais para a ciéncia
mainstream (VANZ, 2009). Nesse contexto, a analise bibliométrica das publicacoes
mainstream, adicionadas as publicac¢des locais, possibilita a visualiza¢cao do conjunto
da ciéncia produzida por um pais e a sua inserg¢ao e impacto em ambito local e
internacional (GRACIO; OLIVEIRA, 2012).

No processo de analise da producao cientifica, a analise bibliométrica possibilita
uma visualizacdo objetiva da atuacao e impacto cientifico de um grupo de
pesquisadores. Essas analises apresentam-se como procedimentos tangiveis e
confiaveis, que utilizam indicadores de producgao, ligacdao e citagcdo, explicitando a
produtividade e a relevancia de autores, periddicos, instituicbes ou paises, nas
diferentes areas do conhecimento (CASTANHA; HILARIO; GRACIO, 2013).

Associada as analises qualitativas, os estudos bibliométricos subsidiam as
discussdes e avaliagOes referentes a relevancia das pesquisas, constituindo elementos
essenciais para identificar os focos produtores do conhecimento novo, como sua elite
cientifica, a frente de pesquisa, tematicas atuais, entre outros, nas diferentes areas do
conhecimento, em ambito regional, nacional e internacional (ROREVAAR; MOED,
1996).

Como observam Santa e Herrero-Solana (2010), sdo de suma importancia as
pesquisas que apresentam: analise comparativa entre os paises da AL, como na
avaliacdo das produc¢des nacionais (REQUENA, 2005), estudos da estrutura da
atividade cientifica individual dos paises da AL (DE MEIS; ARRUDA; GUIMARAES,
2007), e pesquisas que evidenciem ocorréncia de colaboracao cientifica internacional
entre esses paises (RUSSELL et al., 2007).

Justifica-se o estudo tomando como fonte a base de dados Scopus, por apresentar o
maior banco de dados de resumos, citagdes e trabalhos completos da literatura
cientifica mundial revisada, com cobertura desde 1960 (FAPESP, 2005). Esta base
possui o0 maior numero de peridodicos indexados em lingua nao inglesa, possibilitando
ampla visualizagdo da ciéncia latino-americana, com visibilidade internacional
(ROSAS; GRACIO, 2012).

Procedimentos metodolégicos

Nesta pesquisa, utilizou-se o aporte tedrico-metodolégico dos indicadores
bibliométricos de produc¢ao e de colaborag¢ao cientifica como subsidio para a
identificagao, visualizacdao e compreensao do panorama atual da produgao cientifica
da AL na area de Matematica, indexada na base Scopus.

O levantamento dos dados compreendeu um periodo de 10 anos (2003-2012), para
0s paises produtores de conhecimento da AL, os quais compreendem, na América
Central, os seguintes paises: Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua e Panama. Na América do Sul, os seguintes paises: Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Coléombia, Equador, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela. E, finalmente,
na America do Norte, o México. Paises do Caribe nao foram considerados, uma vez que
sua producao cientifica torna-se relativamente pequena diante dos demais paises da
AL.

A busca da producao cientifica na area de Matematica desse conjunto de paises
componentes da AL foi realizada na base de dados Scopus, em janeiro de 2015,
utilizando-se como termo de busca, na op¢ao “"Advanced search’, a expressao:
"SUBJAREA(MATH) AND AFFILCOUNTRY(nome do pais) AND PUBYEAR»>2002 AND
PUBYEAR<¢2013 AND DOCTYPE(AR)", substituindo-se posteriormente o nome do pais
no campo AFFILCOUNTRY por cada um dos 18 paises que compdem o grupo dos
paises da AL, a fim de se recuperar os artigos em Matematica, de cada pais, publicados
no periodo de 2003 a 2012.



Para o periodo 2003-2012, os paises latino-americanos totalizaram 29.511 artigos
publicados em Matematica, na base Scopus. Para os paises mais produtivos na area
estudada - Brasil, México, Argentina e Chile - calcularam-se as taxas de crescimento
anual para cada pais a fim de se observar a evolu¢ao temporal das tendéncias de
crescimento de suas produgdes cientificas. Esta taxa €& obtida pela razao entre a
diferenca entre a produc¢ao do ano corrente e do ano anterior e a produg¢ao do ano
anterior (GRACIO et al, 2012). Em termos formais, a taxa de crescimento anual é obtida
pelo calculo:

Xi-Xi1,

Te(Xy)- X

100

em que T, (X)) é a taxa de crescimento da producgao cientifica no ano t; X; € a
producao cientifica no ano t, X;; é a producao cientifica no ano t-1, ou seja, no ano
anterior. A taxa é expressa € porcentagem.

A seguir, identificaram-se os principais paises colaboradores de cada um dos
quatro paises latino-americanos mais produtivos na area de Matematica e
calcularam-se os indices de Cosseno de Salton (CS), a partir das frequéncias de
coautoria entre os paises mais produtivos e seus principais colaboradores, a fim de
relativizar a intensidade das frequéncias de coautoria em relag¢ao ao total de artigos
produzidos na area, individualmente, pelos paises, utilizando a férmula:

coautoria(X, Y)
v/prod X)* prod(¥)

em que coautoria (X,Y) € o niumero de pesquisas em que os paises X e Y foram
coautores, prod (X) € o numero de artigos publicados pelo pais X na area e prod (V) é
nuamero de artigos publicados pelo pais ¥ na area. O CS padroniza os valores de
colaboragao apresentando resultados que variam entre zero e um: quanto maior e
mais proximo de um, mais intensa a proximidade tematica pesquisada pelos dois
paises; quanto mais proximo de zero, menos intensa é a colaborac¢ao entre eles, em
relacdao a producao cientifica dos paises em questao na tematica em estudo. Valor
zero para o CS significa auséncia de colaborag¢ao entre os dois paises, e valor igual a
um indica que eles sao coautores em todas as pesquisas que publicam.

Finalizando, gerou-se a rede de colabora¢ao entre os paises com os indices de
Cosseno de Salton, utilizando o software UCINET.

CSX V)=

Analise dos resultados

A Tabela 1 apresenta a producao cientifica total dos paises da AL mais produtivos -
Brasil, México, Argentina e Chile - na area da Matematica, no periodo de 2013 a 2012,
com suas respectivas taxas médias de crescimento anual e porcentagens médias da
produc¢ao mundial na area.

Tabela 1. Total de artigos publicados, taxa média de crescimento anual e porcentagem média
da produ¢ao mundial na area da Matematica do Brasil, México, Argentina e Chile, indexados na
Scopus (2003-2012).

Pais Total de artigos Ta}xa média de % média da producao
crescimento mundial

Brasil 13764 9 4,67

México 6259 7.96 2,12

Argentina 3637 9,07 1,23

Chile 3198 9,35 1,08

Elaborado pelas autoras.

A partir da Tabela 1, observa-se que no periodo de 2003 a 2012, a producao cientifica
brasileira na area de Matematica constituiu individualmente um total maior que a
soma da producao cientifica dos outros trés maiores produtores de investigacdes em
Matematica da AL. Desse modo, a atividade cientifica em Matematica na AL se
encontra bastante concentrada no Brasil. Em consequéncia, o Brasil compreendeu



uma porcentagem da média anual da producao cientifica na area pelo menos duas
vezes maior que esses trés paises. Por outro lado, as maiores taxas de crescimento
meédio anual, sdo observadas para o Chile e Argentina, apesar da pouca amplitude de
variagao entre as taxas médias anuais entre eles.

A Figura 2 apresenta a presenc¢a do Brasil, México, Argentina e Chile, na area da
Matematica na ciéncia mainstream, mensura pela base Scopus, na qual observa-se
que as tendéncias de crescimento e posicdes ocupadas pelos quatro paises nao se
alteram no periodo analisado.

Figura 2. Producao cientifica anual dos paises mais produtivos na area da Matematica, no
periodo 2003-2012.

Produgio cientifica anual na area da Matematica

2500

2000 l._./.———-._
1500

tigos

h
<
3)
jae]
%1000 M
g 500 —p —— W B— 7 — -~
Z 3 > DG > M "
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
== Brasil México === Argentina Chile

Elaborado pelas autoras.

A producao cientifica do Brasil apresenta-se durante todo o periodo bastante acima
dos outros trés paises (Figura 2), representando no inicio do periodo em torno de, pelo
menos, o dobro da producao cientifica individual dos outros trés paises e no final do
periodo, equivalente a, aproximadamente, o dobro da producao do México e mais de
trés vezes a producao individual da Argentina e Chile. A produc¢ao cientifica da
Argentina e do Chile apresentam-se, em quantidade, bastante semelhante em todo o
periodo.

Em relagao a porcentagem da produc¢ao mundial na area da Matematica (Figura 3),
observam-se tendéncias semelhantes as relatadas para a produgao cientifica dos
quatro paises, com o Brasil, no inicio do periodo responsavel por 3,3% da producao
cientifica mundial e, no final do periodo, respondendo por 6,5% desta. O México, no
inicio do periodo, foi responsavel por 1,6% da produc¢ao cientifica mundial em
Matematica e finaliza o periodo, respondendo por aproximadamente 3% desta
producao. Argentina e Chile, em 2003, foram responsaveis por 0,8% e 0,7%,
respectivamente, da produ¢ao mundial na area e com tendéncia sempre ascendente
de participacao, em 2012, responderam por 1,6% e 1,4%, respectivamente, da producao
cientifica mundial na area.

As taxas anuais de crescimento cientifico dos paises analisados (Figura 4)
apresentam tendéncias semelhantes, com taxas negativas para todos eles em 2005.
Nos anos de 2006 a 2009, todos os paises registraram taxas de crescimento anual
positiva, com exce¢ao do México em 2006. Em 2010, o México apresentou, novamente,
taxa negativa (-5,8%) de crescimento, a ciéncia Matematica brasileira apresentou
pequena taxa negativa de crescimento (-0,2%) e Argentina e Chile apresentaram taxas
praticamente nulas de crescimento.



Figura 3. Porcentagem da produc¢ao mundial dos paises mais produtivos na area da
Matematica, no periodo 2003-2012

Porcentagem da produgiao mundial na area da Matematica

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
== Brasil México === Argentina ==i=Chile

Elaborado pelas autoras.

Figura 4. Taxa de crescimento anual dos paises mais produtivos na area da Matematica
(2003-2012)
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Elaborado pelas autoras.

A Tabela 2 apresenta as cinco instituicdes brasileiras mais produtivas na area da
Matematica, em que se observa que todas sao instituicées publicas, sendo trés delas
do Estado de Sao Paulo (USP, UNICAMP e UNESP) e as outras duas (UFR] e IMPA) sao
instituicoes federais localizadas no Estado do Rio de Janeiro. Destaca-se que as cinco
instituicoes somam mais que a metade (52,8%) de toda producao cientifica na area, no
pais.

A primeira instituicao presente na Tabela 2, Universidade de Sao Paulo (USP), foi
responsavel por 22,2% das publica¢des na area, correspondendo ao dobro da segunda
instituicao mais produtiva (UNICAMP). A USP é a universidade mais antiga do Brasil,
esta no topo do ranking da edic¢ao Times Higher Education World University Rankings -
em 1582 posicao (GIBNEY, 2012) e é a Uinica universidade brasileira a aparecer no
ranking da area de Matematica da ARWU, entre as 150 principais institui¢Ges
mundiais na area.

As instituicOes brasileiras presentes na Tabela 2 possuem programa de pos-
graduacdo em Matematica, com desempenho equivalente ao dos centros
internacionais de exceléncia e altamente diferenciado e de lideranca nacional, em
relacdo aos demais programas da area, segundo o 6rgao avaliador do sistema de pos-
graduacao brasileiro (CAPES). Ainda, este resultado alinha-se a afirmac¢ao de Witter



(1989) de que a producao cientifica esta fortemente associada ao ambito da pos-
graduac¢ao no Brasil.

Tabela 2. Total de publica¢des e porcentagens das institui¢des mais produtivas do Brasil.

Instituicao Total de publicac¢oes %
Universidade de Sdo Paulo (USP) 3.050 22,2%
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 1.442 10,5%
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 1.303 9.5%
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 782 5.7%
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) 687 5,0%

Elaborado pelas autoras.

Salienta-se, ainda, que no The Times Higher Education World University Rankings,
edicao 2012-2013, somente duas universidades brasileiras, ambas do Estado de Sao
Paulo, aparecem no ranking: USP (1582) e UNICAMP (251-2753). Ainda, os resultados
alinham-se a Classificacio Académica das Universidades Mundiais' (Academic
Ranking of World Universities, ARWU), edicdao 2012, uma vez que na area da
Matematica, a USP (101-1502) e a UNICAMP (201-3002), aparecem em primeiro e
segundo lugares dentre todas as universidades brasileiras presentes no ranking, com
UFR]J e UNESP aparecendo entre 301 e 4002 posi¢ao. O IMPA nao é posicionado neste
ranking por nao ser universidade.

Entre os motivos para desempenho destacado das trés universidades publicas do
Estado de Sao Paulo, observa-se o significativo financiamento da Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), por meio de subsidios e bolsas
de estudo. Esta fundac¢ao tem alcanc¢ado reputacao internacional e realizado acordos
com Conselhos de Pesquisa de diversos paises, entre eles Holanda, Franga, os EUA,
Canada, Alemanha e Reino Unido (GIBNEY, 2012).

A Tabela 3 mostra as cinco instituicbes mexicanas mais produtivas na area da
Matematica, em que a Universidad Nacional Autonoma é a responsavel pela maior
fatia de publicacdes em Matematica, responsavel por 33,5% de toda producao
cientifica do pais, correspondendo a trés vezes o total da producao em Matematica da
segunda instituicao, a saber, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados, com
10,78%.

No México, a atividade cientifica & desenvolvida, principalmente, em universidades
e centros de pesquisa publicos, como Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), o Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV) e a Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), instituicoes
as quais cerca de 10 bilhdes de pesos foram investidos, em rela¢ao ao ano passado
(TORRES, 2012).

Das instituicdes acima mencionadas, o CINVESTAV, apesar de fazer parte do
Instituto Politecnico Nacional é considerada sua instituicao mais relevante,
superando o ultimo em numero de publica¢des, sendo classificada em 213° lugar
entre os centros de pesquisa a nivel mundial (ARIAS; GUERRERO, 2013).

Tabela 3. Total de publicac¢des e porcentagens das instituicdes mais produtivas do México.

Instituicdo Total de publicacées %
Universidad Nacional Autonoma de México 2.095 33.5%
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados 675 10,8%
Instituto Politecnico Nacional 459 7.3%
Universidad Autonoma Metropolitana —Iztapalapa 395 6.3%
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 326 5.2%

Elaborado pelas autoras.

Embora apresente o menor numero de publicagées no ranking aqui elaborado,
destaca-se o Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). No decorrer da
institucionalizacao do sistema de C&T do México, houve a criagao do CONACYT em

! Disponivel em: <http://www.shanghairanking.com/pt/SubjectMathematics2014.html>. Acesso em 10 jul
2015.



1970, o qual é o primeiro 6rgao federal responsavel pela C&T no pais. A partir dai,
comecam os esforcos do México no que se diz respeito a pesquisa e a pés-graduagao,
nas grandes universidades e centros de pesquisa. Conforme o CONACYT foi se
desenvolvendo e se consolidando no pais, este enfatizava as politicas publicas e a
geracao de conhecimento cientifico, culminando em esfor¢os para a formacao efetiva
de recursos humanos de alto nivel.

Por meio do processo de institucionalizagdao de C&T no ambito das universidades,
investiu-se na criagao de programas de pesquisa e pos-graduac¢ao. Na ultima década, o
CONACYT transformou-se em um orgao articulador e coordenador da politica
nacional de C&T, fortalecendo a geragao de informacgdes cientificas e outorgando a
inovagdo uma relevancia nao reconhecida anteriormente como fator de
competitividade que promove o vinculo da C&T com a sociedade. Nesse sentido, as
interag¢bes e vinculos mais sélidos do sistema educacional mexicano foram se
concentrando entre o CONACYT e as universidades.

Ainda, a produgao cientifica Mexicana, entre 2000 e 2010, apresentou um
incremento de mais de 95%, o que representa um crescimento importante. Porém, a
participacao deste pais no volume mundial de publica¢ées do México em relagao ao
contexto internacional, permaneceu quase estatica durante este periodo. O pais vem
encarando o desafio de garantir que a colabora¢ao nacional e internacional se
transforme em pesquisas cientificas de alta qualidade e impacto elevado, em especial
as areas de pesquisa de maior relevancia para prioridades socioeconémicas do pais
(BARRO et al., 2015).

A Tabela 4 apresenta as principais instituicbes da Argentina no que tange a
producao cientifica divulgada na ciéncia mainstream, em que se observa que a
Universidad de Buenos Aires publicou 30,9% dos artigos do pais na tematica,
correspondendo a 2,3 vezes a produc¢ao da segunda instituicao mais produtiva -
Universidad Nacional de La Plata, com 13,4%.

Tabela 4. Total de publicagOes e porcentagens das instituic6es mais produtivas da Argentina.

Instituicao Total de publicac¢oes %
Universidad de Buenos Aires 1.123 30,9%
Universidad Nacional de La Plata 489 13,4%
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas 450 12,4%
Universidad Nacional de Cérdoba 399 11,0%
Universidad Nacional de Mar del Plata 189 5.2%

Elaborado pelas autoras.

O menor total de publicacdes da Argentina em rela¢ao ao Brasil e ao México deve-
se, possivelmente, ao fato de que, no pais, aproximadamente 60% dos estudantes das
universidades publicas, estudam em cursos relacionados as areas de humanas e
sociais, com decorrente menor quantidade de recursos humanos dedicados as areas
de exatas e biologicas. Devido a esse fato, existe no pais um programa de bolsas
voltado ao impulso das carreiras cientificas e tecnologicas, e as universidades publicas
apresentam uma participacdao de mais de 30% nesse programa. Existe uma
concentracao no tocante aos recursos financeiros, pesquisadores, publica¢des e
alunos, nas principais e mais antigas universidades do pais, a saber: Universidad de
Buenos Aires, Universidad Nacional de La Plata e Universidad Nacional de Cordoba,
corroborando a informacao extraida do ranking aqui elaborado. Essa triade de
universidades reflete a concentragcdao de conhecimento que existe no centro
geografico do pais. O numero de pesquisadores no pais apresentou um crescimento de
quase 80% na ultima década, em todas as universidades, juntamente com uma
expansao significativa do orcamento global do pais. Também houve uma
descentralizacao dos recursos destinados ao incentivo dos professores e
pesquisadores e dos gastos em CHT. Reforca-se a consolidag¢ao do sistema de bolsas
no pais, apresentando um crescimento de quase 300% neste setor. (BARRO et al., 2015).

Em relagdo as publicagles cientificas, observa-se um comportamento crescente,
com um aumento de mais de 80% na ultima década. Mesmo com a diminuicao da
participacao das universidades na produc¢ao cientifica do pais, destaca-se o Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas (COCINET). A maioria dos
pesquisadores que atual no COCINET tem como local de trabalho também alguma



universidade, e estas conjuntamente com o COCINET apresentam 90% do total das
producodes cientificas no pais. A colaboracao cientifica também aumentou na ultima
década, se estabilizando nos ultimos anos, com aproximadamente 40% dos trabalhos
em colaborac¢ao. A ligacao fragil entre o sistema socioeconémico e cientifico da
Argentina também diz respeito a histéria evolutiva do pais, onde grande parte de suas
instituicoes foram criadas isoladamente, sem conexdao com 0Ss processos de
desenvolvimento do pais (BARRO et al., 2015).

No Chile, a instituicao com maior produc¢ao na area da Matematica € a Universidad
de Chile, responsavel por 29,6% das publicagdes no pais, ou seja, em aproximadamente
1/3 da ciéncia matematica chilena aparece a autoria desta universidade,
correspondendo a 1,7 vezes a producao da segunda maior produtora na area no Chile,
conforme pode ser observado no Tabela 5. Destaca-se o fato de, diferentemente do
Brasil, México e Argentina, em que todas as instituicoes mais produtivas sdo de gestao
publica, das cinco instituicdes mais produtivas na area, trés delas sao universidades
particulares tradicionais®.

Tabela 5. Total de publicagdes e porcentagens das instituic6es mais produtivas do Chile.

Instituicao Total de publicagées %
Universidad de Chile 947 29,6%
Pontificia Universidad Catolica de Chile 557 17,4%
Universidad de Santiago de Chile 349 10,9%
Universidad de Concepcion 344 10,8%
Universidad Tecnica Federico Santa Maria 291 9,1%.

Elaborado pelas autoras.

A ultima década foi um periodo de mudancas importantes para o sistema de CT
chileno. Mesmo com o investimento nacional no setor por meio de uma porcentagem
do PIB se mantendo constante, os recursos liqguidos aumentaram em 98,1% no periodo.
Também houve aumento de aproximadamente 4% no total de pesquisadores no pais,
e as publicagdes cientificas do Chile apresentaram um incremento consideravel (mais
de 130%), incluindo o depoésito de patentes. A atividade docente também apresentou
um crescimento de 180% no periodo e o total de doutorados defendidos chega a um
crescimento de 370% (BARRO et al., 2015).

Em relagdo a produgao cientifica, no come¢o da década as universidades
apresentavam aproximadamente 70% de todas as publica¢des, e agora, apresentam
mais de 90% do total. A Ultima década foi marcada, no Chile, pelo aumento, difusao e
sistematizacdao das atividades de transferéncia e busca de conhecimento para o
incremento do bem-estar socioeconémico da populacao. Todo esse aumento ocorre
em um ambiente de consolidag¢ao institucional do sistema educacional do pais, onde o
pessoal académico aumentou, apesar da diminuicao do numero de universidades.
Esses resultados corroboram as caracteriza¢des anteriores do sistema educacional do
Chile, enfatizando a atividade docente, o total de estudantes e financiamentos.
(BRUNNER, 2010)

No tocante aos cinco periodicos que mais receberam publicac¢des cientificas dos
maiores produtores da AL, destacam-se os seguintes: Physical Review E - Statistical
Nonlinear and Soft Matter Physics, Physica A: Statistical Mechanics and Its
Applications, Lecture Notes in Computer Science, Physical Review D - Particles Fields
Gravitation and Cosmology e Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical,
apresentadas no Quadro 1, com respectivas area e subareas de indexacao, quartil de
classificacao e indice h.

Observa-se que os pesquisadores da area de Matematica estdao concentrando a
maior parte de suas publicacdes cientifica em periddicos da area de Fisica,
especialmente nos que tratam de Estatistica e probabilidade. Entre as hipoteses para
este fato, considera-se o interesse dos pesquisadores em publicarem pesquisas
interdisciplinares com a Fisica, bem como o fato de a Estatistica compor
departamentos e linhas de pesquisa da Matematica.

Observa-se também que os pesquisadores da AL tém divulgado suas pesquisas em
periddicos com quartis mais altos, entre Q1 e Q2, o que evidencia a inser¢ao dessas

? Disponivel em: <http://www.educacionysociedad.org/detalle_n.php?id=0DVY=>. Acesso em 10 jul 2015.



pesquisas nos canais de disseminac¢ao de mais alto impacto e reconhecimento na
area. Em relacdo ao Indice h, destaca-se o peridédico americano Physical Review D, o
qual detém o maior indice, 253. Também se observa maior articulacao de publicacao
entre a AL e a Europa, uma vez que a maioria de seus periodicos provém desta regiao.

Quadro 1. Periddicos que receberam mais produgao cientifica da area de Matematica, seu
pais de origem, area e subarea de publicac¢ao, seguido pelo Quartil e Indice h.

Titulo Pais Area Subarea Quartil Indiceh
Condensed Matter Physics Q1
Physical Review E: Math tics:
Statistical Estados Pk? lematics; q Statistical and Nonlinear 01 165
Nonlinear and Soft | Unidos As‘zsc;;som and | physics
Matter Physics y
Statistics and Probability Q2
Phy§1c§1 A: Mathematics: Condensed Matter Physics Q2
Statistical )
. Holanda Physics and 105
Mechanics and Its Ast
Applications stronomy Statistics and Probability Q3
Computer Science o)
Computer (miscellaneous)
Lecture Notes in -
- Alemanha Science; 128
Computer Science . .
Mathematics Theoretical Computer 04
Science
Physical Review D:
Particles Fields | Estados Physics and | Nuclear and High Energy Q1 253
Gravitation and | Unidos Astronomy Physics
Cosmology
Physics and Astronomy Q2
(miscellaneous)
Journal of Physics Mathematics; Statistics and Probability Q2
A: Mathematical | Reino Unido | Physics and | Mathematical Physics Q2 99
and Theoretical Astronomy . -
Statistical and Nonlinear
- Q2
Physics
Modeling and Simulation Q2

Elaborado pelas autoras. Fonte: SCIMago Journal and Country Rank (JCR).

Em relac¢ao ao perfil de colaboracgao cientifica, conforme a Figura 5, observa-se que
a AL apresenta maiores porcentagens de publica¢des em coautoria internacional, em
relacao asregioes da América do Norte e do Leste Europeu, 0 que sugere a ainda pouca
consolidacao da regiao AL na area, uma vez paises com areas mais consolidadas
tendem a diminuir sua colaboracao internacional.

A maioria dos pesquisadores da area tem como os principais colaboradores
docentes de institui¢des estrangeiras. Este resultado vai de encontro aos resultados
apresentados por Frame e Carpenter, que observam que as areas de ciéncias basicas e
puras, como a Matematica, sao as que mais realizam colaborac¢ao internacional. No
Brasil, a maioria dos seus pesquisadores apresentam formacao total ou parcial no
exterior ou sao estrangeiros que atuam em institui¢des brasileiras. A participac¢ao
ativa em instituicbes estrangeiras tende a ser um dos fatores que facilita a
colaboracio internacional na area da Matematica (HILARIO, 2015).



Figura 5. Comparagao da porcentagem de artigos feitos em colaboracao cientifica (mais de
um pais) na Ameérica Latina, Europa Ocidental e América do Norte, no periodo de 2003 a 2012.
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Fonte: SCIMago Journal and Country Rank (JCR).

Destaca-se que 40,1% dos artigos publicados pelo Brasil foram realizados em
colaboracao cientifica internacional com pelo menos um pais, assim como 48,3% dos
artigos do Meéxico, 48,7% da Argentina e 652% do Chile. Os principais paises
colaboradores dos quatro paises analisados sao: Estados Unidos, Espanha, Franca,
Alemanha e Reino Unido, cujas frequéncias de coautoria sao apresentadas na Tabela
6.

Tabela 6. Numero de artigos em coautoria dos paises analisados
com seus principais paises colaboradores.

©
N° total de artigos em o 'g 2 § 4
— = o © °
coautoria 2 5O g < e § 23 g s m
g 9 2= ¥ s s > TE 9 5 =
m = U < m m m D < U =
Brasil 167 330 244 1343 919 517 515 510 313 445
Meéxico 50 91 796 372 565 306 314 245 218
Chile 117 383 427 289 92 145 80 106
Argentina 455 226 482 94 132 111 108

Elaborado pelas autoras.

A maior frequéncia absoluta de artigos em coautoria foi observada entre Brasil e
EUA. Outras cooperacdes cientificas com total de artigos significativos ocorreram
entre: Brasil e Franca; México e EUA; México e Espanha, Brasil e Espanha; Brasil e
Reino Unido; e Brasil e Alemanha, todas totalizando mais de 500 artigos em
colaboracao cientifica.

A Figura 6 apresenta a intensidade relativa da colabora¢ao, por Cosseno de Salton,
dos quatro paises latino-americanos analisados com os seus principais colaboradores,
em que se observa que embora em termos absolutos a maior frequéncia de
colaboragao tenha ocorrido entre Brasil e EUA (com 1343 artigos em coautoria),
quando relativiza-se os valores em relacao ao total de artigos produzidos por cada
pais, a colabora¢ao mais intensa ocorre entre Brasil e Chile e entre Argentina e
Espanha.



Outras parcerias cientificas bastante significativas na area da Matematica para os
paises analisados, ocorre entre Brasil e Franga, que corresponde também a segunda
maior frequéncia da coautoria entre um dos paises da América Latina e seus
principais colaboradores, e entre México e Espanha. Destaca-se a baixa colaboracao
cientifica entre México e Chile, na area de Matematica, no periodo analisado.

Ainda, embora Italia e Alemanha, estejam entre os quatro principais colaboradores
dos paises analisados, os indices de colaboracgao cientifica com estes apresentam-se
bastante menos intenso que os observados para Espanha, Franca e EUA.

Figura 6. Rede de colabora¢ao cientifica dos paises mais produtivos da América Latina.
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Elaborado pelas autoras.

Destaca-se a baixa colaborag¢ao cientifica entre México e Chile, na area de
Matematica, no periodo analisado. Ainda, embora Italia e Alemanha, estejam entre os
quatro principais colaboradores dos paises analisados, os indices de colaboracao
cientifica com estes apresentam-se bastante menos intenso que os observados para
Espanha, Franca e EUA.

Considerag¢oes Finais

Os quatro paises latino-americanos mais produtivos, Brasil, México, Argentina e Chile
apresentaram uma tendéncia geral positiva de taxa de crescimento anual na area,
com destaque para o Brasil, com significativa colaborac¢ao cientifica com os paises
expoentes na area de Matematica.

Ainda, apesar das diferencas significativas entre os paises da AL, esta regiao
conseguiu aumentar sua presen¢a na comunidade cientifica internacional.

A maioria da produgao cientifica em Matematica se concentra no Brasil, que
somada a produc¢ao do México e Argentina, se aproxima a 80% do total da AL. Assim, o
Brasil se consolida como um grande produtor de conhecimento na area, uma vez que
mantém uma tendéncia de crescimento superior aos demais paises analisados.

Esta pesquisa constatou que ha uma tendéncia crescente na producgao e
colaboracdao em todos o0s paises, e uma alta correlacio entre seu tamanho ou
capacidade de produzir conhecimento novo e as taxas de colaborac¢ao internacional.

A pratica da colaboracgao cientifica na regiao mantém um aumento ao longo dos
ultimos anos, de acordo com a tendéncia mundial. Observa-se que o perfil de



colaboragao muda conforme muda o tamanho dos paises e sua capacidade de
produzir conhecimento novo. O Brasil tem a maior propor¢ao de documentos sem
colaboracgao, e esse percentual vai aumentando, conforme diminui-se o tamanho do
pais, como todos os paises da AL analisados apresentando uma porcentagem
significativa tanto na colabora¢dao nacional quanto na internacional (DE MOVYA-
ANEGON; HERRERO-SOLANA, 1999). A colaboracdo cientifica constitui-se fator
importante para o ambito cientifico pois, segundo Glidnzel e Schubert (2005), a
colaboragcao cientifica internacional traz beneficios a pesquisa, promovendo
produtividade e impacto, e é incentivada e apoiada por pesquisadores e politicos.

Esse fomento de colaboracao cientifica exercido pela AL, juntamente com sua
capacidade cientifica, resulta em uma ferramenta de diagnoéstico para medir sua
capacidade de pesquisa, e também servir para inferir o seu potencial por meio da
comparac¢ao com outras regides do mundo.

Ressalta-se também a contribuicdo dos indicadores bibliométricos para a
visualiza¢dao da frente de pesquisa na area, evidenciando seus principais autores e
parcerias, que geram a ciéncia nova na area da Matematica na Ameérica Latina,
fornecendo um aporte para o acompanhamento a da investigacao cientifica, fungao
essencial para a proposicao e alcance de solu¢des inovadoras para o desenvolvimento
econdmico e social dos paises. Sugere-se, para trabalhos futuros, a amplia¢ao deste
estudo envolvendo indicadores socioecondémicos, de investimento e bibliométricos,
para os principais paises da AL, a fim de enriquecer a analise dos resultados,
ampliando a visualiza¢ao dos esforcos dedicados por cada pais, nas diferentes areas,
que apresentam vasta repercussao socioeconémica.
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