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Objetivo do estudo

O estudo busca analisar a relacéo entre transformacao digital e sustentabilidade no ensino superior.
Por meio de um estudo bibliogréfico, entender como a transformagéo digital e sustentabilidade se
entrelacam e est@o presentes no contexto das instituicdes de ensino superior.

Relevancia/originalidade

Relevante por abordar a convergéncia de duas &reas impactantes, a transformacgdo digital e a
sustentabilidade, destacando como as instituicdes de ensino superior estdo adaptando e/ou
influenciando a sociedade em face de desafios A originalidade reside na aplicacdo de técnicas
bibliométricas.

M etodologia/abor dagem

Utilizamos as técnicas bibliométricas para avaliar atividades cientificas e publicacdes das bases de
dados Scopus e Web of Science (WoS) quanto aos temas de pesquisa Foram utilizados métodos
guantitativos e contagens estatisticas com a ferramenta PyBibX, uma biblioteca Python para andlise
bibliométrica.

Principaisresultados

I dentificamos ser um campo emergente de pesguisas, com um crescente interesse e intensificacéo dos
trabalhos na érea, em especia apds a Pandemia COVID-19 Apesar da colaboragdo entre atores, esses
rel acionamentos sao ainda incipientes Ha dois topicos principais naliteratura.

ContribuicBes tedricas/metodol 6gicas

Contribui teoricamente ao explorar e compreender atransformacéo digital e sustentabilidade no ensino
superior Metodol ogicamente, destaca-se a aplicacéo de técnicas de analise de dados, como UMAP
(Uniform Manifold Approximation and Projection), Modelagem de Topicos e Deep Learning.

Contribuicfes sociaig/para a gestéo

Para as instituicdes de ensino superior (IES) sugere-se a necessidade de integrar a transformacao
digital e a sustentabilidade, preparando-se melhor para enfrentar desafios globais e promover um
futuro maisinclusivo e sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentével, Digitalizacdo, Universidade, Gestdo do
Conhecimento, Deep Learning
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Bibliometric Study on Digital Transformation and Sustainability in Higher Education

Study purpose

The study seeks to analyze the relationship between digital transformation and sustainability in higher
education. Through a bibliographic study, understand how digital transformation and sustainability are
intertwined and present in the context of higher education institutions.

Relevance/ originality

This study is relevant as it explores the convergence of digital transformation and sustainability,
focusing on how higher education institutions adapt and influence society. The originality liesin
applying bibliometric techniques to map and understand these emerging trends.

Methodology / approach

We applied bibliometric techniques to analyze scientific publications from Scopus and WoS, using
PyBibX for quantitative analysis. The study included exploratory data analysis, network analysis, and
topic modeling based on Deep Learning to eval uate research topics effectively.

Main results
We identified this as an emerging research field with increasing interest, especially post-COVID-19.
Collaboration among actorsis still developing. The literature focuses on two main topics: teaching and
learning challenges in higher education, and sustainability, economic development, and universities
societal roles.

Theoretical / methodological contributions

This study contributes theoretically by exploring the intersection of digital transformation and
sustainability in higher education Methodologically, it highlights the use of advanced data analysis
techniques, including UMAP, Topic Modeling, and Deep Learning, to map trends and patternsin large
volumes of

Social / management contributions

For HEIs, integrating digital transformation and sustainability is crucial for addressing global
challenges and fostering a more inclusive and sustainable future. Socially, the study emphasizes the
importance of adaptable curricula that incorporate sustainable development principles, enhancing the
training of future professionals.

Keywords: Sustainable Development, Digitization, University, Knowledge Management, Deep
Learning
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1 Introducao

No geral, as universidades tém enfrentado mudangas significativas impulsionadas por
tendéncias tecnologicas e sociais que, assim como em outras revolugdes, exigem alteracdes nos
processos e conteudos (Tsichritzis, 1999; McLoughlin et al., 2008; Abad-Segura et al., 2020;
Leal Filho et al., 2023). Dois fatores sdo cruciais nessas transformagoes: a sustentabilidade e a
transformacao digital (Trevisan et al., 2024).

A digitalizagdo ndo ¢ um fendmeno novo, mas um processo em evolucao ha décadas
que envolve a aplicagdo de tecnologias digitais em negdcios, afetando a estrutura e a operagao
das empresas (Ritter & Pedersen, 2020). Pois as tecnologias digitais sdo fontes de disrupg¢ao, e
sua ado¢do ndo se limita & implementacdo de novas ferramentas; trata-se de um processo
profundo que impacta diversas dimensdes de uma organizagdo ou sociedade, transformando a
maneira como uma entidade opera e cria valor, influenciando tanto a estrutura organizacional
quanto as estratégias de negocios (Vial, 2019).

Os resultados da transformacgao digital sdo complexos e ambivalentes; embora possam
trazer melhorias significativas na eficiéncia operacional, desempenho organizacional e
impactos sociais positivos, também apresentam desafios consideraveis relacionados a
seguranca e privacidade. A transformagao digital, portanto, nao se resume a introducao de novas
tecnologias, mas envolve uma reestruturagdo abrangente das praticas comerciais, estratégias e
estruturas organizacionais para alavancar efetivamente as tecnologias digitais em resposta as
rapidas e profundas mudancas no ambiente de mercado (Vial, 2019).

Em especial, o processo de digitalizacao tem se tornado essencial para as instituigoes de
ensino superior, ajudando a atrair alunos de melhor qualidade, aprimorar a experiéncia dos
cursos € materiais didaticos, e melhorar o processo educacional como um todo e permite
identificar obstaculos no aprendizado e reduzir as taxas de evasao escolar, embora ainda haja
resisténcia em aceitar e explorar plenamente essas oportunidades (Semenov & Sokolov, 2022;
Abad-Segura et al., 2020; Castro Benavides et al., 2020; Shrivastava e Shrivastava, 2022).

Quanto a sustentabilidade, esse ganhou mais destaque durante a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human
Environment — UNCHE), realizada em Estocolmo em 1972. Um marco importante foi o
Relatorio "Nosso Futuro Comum" (1987), apresentado por Gro Harlem Brundtland, que afirma
que a utilizagdo sustentdvel dos recursos naturais deve atender as necessidades da geracdo
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem as suas proprias
necessidades.

Ademais, importantes documentos de politica educacional emitidos por organizagdes
globais tém destacado a necessidade de intensificar as pesquisas sobre a digitalizacdo da
educagdo para alcancar uma visao de educacao global sustentavel (Yang et al., 2023; Shi &
Wang, 2024).

O "Marco de A¢ao Educacao 2030", lancado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em 2015, destaca os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) relacionados a educagdo e oferece diretrizes para a
digitalizagdo futura do setor. Em consonancia com os ODS, a Organizagao para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) iniciou, também em 2015, o projeto "Educagao 2030:
Educacao e Competéncias para o Futuro" e, em 2018, divulgou o relatério "OCDE: O Futuro
da Educacao e Competéncias - Educagdo 2030".
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Atualmente, a incorporagdo de tecnologias nas universidades representa uma mudanga
de paradigma, onde a tecnologia ¢ vista como um ambiente interconectado e complexo que
facilita o aprendizado digital, com um foco maior nos alunos e nas experiéncias de aprendizado
que a tecnologia proporciona (McLoughlin et al., 2008; Abad-Segura et al., 2020). Logo, as
IES devem apoiar o desenvolvimento sustentavel em sua infraestrutura fisica, processos de
tomada de decisao e questoes pedagogicas (Fuchs et al., 2020; Loureiro et al., 2022) para
orientar agdes em dire¢do a sustentabilidade no ensino, pesquisa, operacdes, extensiao
comunitaria, avaliacdo e relatorios (Lozano et al. 2017; Yainez et al., 2019; Trevisan et al.,
2024).

No geral, o ensino superior ¢ essencial na promog¢ao e implementacdo de um mundo
sustentavel e na digitaliza¢do da sociedade, ao produzir conhecimento para novas tecnologias
e inovacao social (Trevisan et al., 2024). A digitalizacdo pode ser a chave para ampliar o
quantitativo de estudantes com acesso a Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel
(Fedulova, 2020; Ahel & Lingenau, 2020), tal como a transformacao digital do sistema de
ensino superior levara a sustentabilidade do setor educacional (Abad-Segura et al., 2020;
Senkhoya & Kim, 2023; Tevisan et al., 2024)

A transformacdo digital e a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel tém muito
em comum: ambos sdo desenvolvimentos com conexdes politico-cientificas e ambos enfrentam
desafios em termos de sua integracdo no sistema de educacgao superior; levantam questdes sobre
conceitos de ensino geralmente aceitos e lidam com novas formas de ensino e métodos
didaticos, ambos tratam de temas de mudanca social (por exemplo, aprendizado ao longo da
vida, mudanca climatica, internacionalizagdo etc.) e buscam solu¢des para enfrentar esses
desafios com a ajuda da educacdo superior (Ahel & Lingenau, 2020).

No geral, destacamos que as universidades estdo passando por uma fase de
transformagdo impulsionada por demandas tecnologicas e sociais, onde a sustentabilidade e
digitalizagdo se destacam. Entretanto a implementa¢do do desenvolvimento sustentavel quanto
a integracdo da digitalizacdo na educacdo superior sdo topicos discutidos recentemente.
(Fedulova, 2020; Ahel & Lingenau, 2020)

Podemos, claro que de maneira inicial, que a convergéncia entre o processo de
digitalizacdo e sustentabilidade traz um meio para a educagdo superior enfrentar desafios
globais e se preparar e preparar os estudantes para um futuro mais inclusivo e sustentavel.
Assim, carregamos o seguinte problema de pesquisa: Como a transformacgdo digital estd
relacionada com a sustentabilidade nas institui¢des de ensino superior? E o objetivo geral de
analisar a relagdo entre transformacao digital e sustentabilidade no ensino superior.

Este estudo foi desenvolvido por meio de técnicas bibliométricas, avaliando atividades
cientificas e publicagdes, utilizando métodos quantitativos e contagens estatisticas de
publicacdes e seus elementos. Seguindo a aplicacdo proposta por Pereira, Basilio e Santos
(2023), utilizamos técnicas de analise exploratoria de dados, andlise de redes e andlise e
modelagem de topicos com Deep Learning utilizando o PyBibX com bases de dados Scopus e
Web of Science.

2 Método

A andlise foi desenvolvida por meio da técnica bibliométrica por possibilitar a avaliacdo
das atividades cientificas ou publica¢des por meio de técnicas quantitativas, ou ainda, contagens
estatisticas de publicacdes e seus elementos, quantificando os processos de comunicacao (Otlet,
1986, Silva et al., 2011).

Diante do contexto, a analise bibliométrica e cienciométrica ¢ capaz de examinar e medir
as caracteristicas de uma determinada colecdo de literatura, considerando que ambos os
métodos empregam técnicas de matematica e estatistica. No entanto, ¢ importante saber que a
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bibliometria foca em livros e formas de comunicagdao escrita (PRITCHARD, 1969;
FAIRTHORNE, 1969).

Considerando que, a analise cienciométrica se dedica exclusivamente para colegdes de
pesquisas cientificas (SENGUPTA, 1992). Em muitos casos, os métodos podem se sobrepor
quanto ao objeto de estudo e as técnicas de andlise; assim, ¢ possivel considerar que ambos os
termos podem ser utilizados de forma intercambiavel, dependendo do contexto do estudo.

Assim, em seu bojo, a bibliometria ¢ uma técnica quantitativa e estatistica de medi¢ao
dos indices de producao e disseminagdo do conhecimento cientifico. A utilizagdo de métodos
quantitativos na busca por uma avalia¢ao objetiva da producdo cientifica ¢ o ponto central da
bibliometria.

Em suma, desenvolvemos um estudo bibliométrico para identificagdo e selecdo dos
principais referenciais que envolvem os temas transformacao digital, sustentabilidade e ensino
superior por meio de analise quantitativa de publicacdes e citagdes. (Chueke & Amatucci,
2022). A Figura 1 apresenta as descricoes das etapas de desenvolvimento da pesquisa,
contemplando o escopo do estudo, protocolo de pesquisa, técnicas de analise bibliométrica,
entre outros inerentes as etapas de desenvolvimento.

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa.

Passos Descricao
Passo 1 Escopo do estudo: Busca analisar a relagdo entre transformacao digital e sustentabilidade no ensino
superior.

Protocolo de pesquisa: Uso das bases Scopus ¢ Web of Science e busca com os termos conjuntos
“digital transformation”, "higher education" ¢ "sustainability”

Técnicas de analise bibliométrica: Seguindo Pereira, Basilio e Santos (2023) utilizamos as técnicas
Passo 3 | de analise exploratoria de dados, analise de redes e modelagem de topicos com base em Deep
Learging.

Coleta dados: Coletados no dia 01 de julho de 2024 com os termos definidos no protocolo e sem data
de inicio de publicagdo.

Passo 5 | Andlise dados: Utilizagio do software PyBibX.

Apresentacdo os resultados: Imagens e tabelas apresentadas pelo software utilizados e organizados
em trés se¢des conforme as técnicas apresentadas no passo 3.

Fonte: Desenvolvido com base em Chueke & Amatucci (2022).

Passo 2

Passo 4

Passo 6

Pesquisamos nas bases de dados Scopus e Web of Scienc documentos que contém no
titulo, palavras-chave ou resumo os termos "digital transformation", "higher education" e
"sustainability", publicados até¢ 01 de julho de 2024, data da busca. Em seguida, baixamos em
formato de arquivo .bib todas as informacdes disponiveis fornecidas por cada base de dados
para todos os documentos.

Na base de dados Scopus, foram encontrados um total de 112 documentos (118
documentos inicialmente, dos quais 6 eram duplicados). Na base de dados WoS, foram
encontrados 65 documentos (todos Unicos, sem duplicatas). Apds a jungao das informagoes das
bases de dados, o conjunto totalizou 132 documentos (40 informagdes contidas na base Web of
Science ja estavam disponiveis na base Scopus). Ademais, 9 documentos foram excluidos por
serem sinteses de conferéncia, restando 123 informacdes. Esta etapa inicial de mesclagem
seguiu o delineamento proposto por Pereira, Basilio e Santos (2023), pois a sequéncia de
mesclagem preserva as bases de dados anteriores, ¢ a ordem de mesclagem pode afetar o
resultado final.

Foi utilizada a ferrament PyBibX (disponivel em https://pypi.org/project/pyBibX/) para
a analise bibliométrica. Basicamente ela ¢ uma biblioteca Python para analise bibliométrica e
cientométrica que utiliza os arquivos brutos gerados pelas bases de dados cientificas. No geral,
com esta ferramenta ¢ possivel manipular as bases de informagdes, criagdo de identificadores,
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visualizacao de graficos, analise de redes de citagdes, coautoria, similaridade, capacidade de
deep learning. Mais detalhes podem ser visualizados em https://github.com/Valdecy/pyBibX.

Foi utilizado a ferramenta Google Colab, de Colaboratory, que ¢ uma plataforma
baseada em nuvem que permite aos usudrios escrever e executar cédigo de programagao em um
ambiente de ‘notebook online’. Algumas vantagens sdo a gratuidade, computacdo em nuvem,
integragdo com Google Drive, recursos de colaboracao, que permite compartilhamento, entre
outros. A codificagdo dos dados do presente artigo pode ser acessada no link
https://bit.ly/46spzRO.

A aplicagdo dessas técnicas auxilia no entendimento de novas temadticas e areas,
podendo, por exemplo, identificar tendéncias, sumarizar e quantificar resultados de diferentes
estudos, apresentar indicadores e medidas de produtividade académica, mapear redes de
colaboracao cientifica, identificar lacunas de pesquisa e levantar temas emergentes (Silva et
al.,2011; Quevedo-Silva et al. 2016; Chueke & Amatucci, 2022).

3 Analise dos Resultados e Discussoes

3.1 Analise Exploratoria de dados

Nesta secdo, realizaremos uma Andlise Exploratoria de Dados (EDA) no conjunto de
dados mesclado para auxilio em compreender a estrutura subjacente, padroes e relacionamentos
dos dados, oferecendo uma visao do conjunto de dados combinado, caracteristicas e tendéncias.
O periodo de estudo foi do ano de 2010, ano da publicacdo do primeiro trabalho da base de
dados, até o dia 1° de julho de 2024.

Foi levantado que os autores sao de 270 instituicdes e 57 paises. Quanto aos documentos
coletados foram de 87 fontes distintas, totalizando 995 referéncias e disponiveis em cinco
idiomas, sendo o inglés o mais comum, com 117 documentos.

No que se refere a média de documentos, foi observado que por autor ¢ de 1,05, por
instituicao ¢ de 1,69 e por fonte ¢ de 1,32., sendo que anualmente, a média de documentos
produzidos ¢ de 11,18.

O conjunto de dados inclui contribui¢des de 410 autores e 413 palavras-chave deles e
375 palavras-chave adicionais (Plus). Além de existir 17 documentos de autoria tnica, € ainda,
106 documentos com multiplos autores, resultando em um indice médio de colaboragdo de 3,5,
considerando que o Indice H méaximo alcangado ¢ 2.

Quanto as citagdes, o conjunto de dados registram um total de 1150 citagdes, com a
média de citagdes por autor de 2,8, e por instituicao 4,26, ja por documento ¢ de 9,35 e por
fonte foi registrado 12,89.

Notamos que entre o periodo de 2010 a 2019 a quantidade de documentos produzidos
foi consideravelmente baixa, contando somente um ou dois documentos por ano, com exce¢ao
de um periodo de quatro anos, de 2012 a 2015, durante o qual nenhum documento foi produzido.
A partir de 2019, houve um aumento no nimero de documentos gerados a cada ano, visto que
no ano 2020, teve um crescimento significativo com 18 documentos produzidos, e, 2021, uma
leve reducao em comparacao a 2020, com a produ¢do de 16 documentos. Os anos de 2022 e
2023 mantiveram a quantidade de produgdes constando com 25 documentos cada. Até o
momento de levantamento, em julho de 2024, foram localizados 31 documentos. De modo
geral, observa-se uma tendéncia de aumento na produ¢ao de documentos ao longo dos anos.

A Figura 2, apresenta uma nuvem de palavras gerada com resumos. Uma nuvem de
palavras apresenta os termos mais frequentes em um conjunto de textos. As palavras na nuvem
variam em tamanho, indicando a frequéncia de cada termo; palavras maiores aparecem com
mais frequéncia nos textos analisados.

Figura 2 — Nuvem de palavras geradas com resumo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Em complemento, um n-gram com trés palavras utilizado na andlise de texto e
processamento de linguagem natural (NLP) para identificar sequéncias de trés palavras que
aparecem juntas com frequéncia. Os termos "Transformacdo Digital", "Sustentabilidade" e
"Ensino Superior" foram usados na busca, logo deveriam aparecer na nuvem de palavras, tal
como ocorreu. A presencga significativa de "COVID" e "Pandemic" indica que a pandemia teve
um grande impacto nas discussdes sobre transformacao digital e sustentabilidade no ensino
superior. Termos como "COVID" e "Pandemic" indicam que a pandemia ¢ um tema recorrente
nas discussoes sobre transformagdo digital e sustentabilidade no ensino superior. "Learning",
"Teaching", e "Institutions", "Technology", "Engineering", e "Development", "Management" e
"Social" oferece uma visdo geral dos topicos mais discutidos relacionados a transformacgao

digital e sustentabilidade no ensino superior.

A Figura 3 ilustra a evolugao das palavras-chave utilizadas nos resumos de documentos
ao longo dos anos que pode oferecer uma visdo sobre a progressao e tendéncias emergentes e

subtemas que estao ganhando destaque.

Figura 3 — Evolugdo de palavras-chave utilizadas em resumos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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O tema "Educagao" ¢ de atencao continua entre os anos de 2020 a 2024, considerando
que, ¢ uma palavra-chave muito mencionada. As palavras "digital" e "transformacao", estao
aumentando gradualmente até o ano de 2024, e aponta um enfoque na transformacao digital,
devido ao impacto da tecnologia no aprendizado e na educagao.
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No que se refere a “sustentabilidade" e "sustentavel", indicam que sdo palavras-chave
mais frequentes, propondo crescente destaque em sustentabilidade na educagao ou ainda em
praticas sustentaveis dentro do setor educacional.

Sobre o termo "desafios" consta somente no ano 2021, indicando que, possivelmente
devido ao impacto da COVID-19 na educacdo no decorrente ano, que pode ter enfrentado
dificuldades mais relevantes.

Numa andlise geral, podemos apontar indicios tanto na transformacdo digital na
educagdo superior, como um impulso para a sustentabilidade e um foco renovado em
aprendizado, bem como no desenvolvimento e pedagogia baseados em pesquisa.

Quanto as publicagdes por autores, em ordem sequencial, podemos dar destaque para
Tee Mcxin, em 2022 foram publicados 2 artigos e em 2024, 1 artigo; Maria José Sousa publicou
no ano de 2022, 1 artigo em 2023 e em 2024; Amran Rasli em 2022 publicou 2 artigos e em
2024, 1; Miltiadis D. Lytras em 2023, 2 artigos e 2024, 1 artigo. O numero limitado de
publicacdes alinhado com o periodo de publicacdo pode indicar um campo de pesquisa
emergente, onde ainda ha muito espaco para exploragdo e crescimento.

O diagrama de Sankey apresenta o fluxo de documentos entre qualquer combinagdo de
sete elementos: autores, paises, instituicdes, fontes, palavras-chave dos autores, keywords plus
ou idiomas. Na Figura 4 apresentamos o fluxo entre os autores e as keywords plus. A barra
horizontal representa um autor especifico e esta conectada as palavras-chave relevantes usadas
por esses autores em seus documentos e a largura das conexdes indica a quantidade de
documentos associados a cada palavra-chave.

Figura 4 - Fluxo de documentos com Diagrama de Sanke
Sankey Diagram ( Authors / Auhors_Keywords )

tee, mexin
sustainability,

rasli; amran
higher education institutions

lloureiro, paula

ldieguez, teresa skills'

makhachashvili, rusudan o .
l digital education l

. woschank, manuel

industrial logistics, I

. pacher, corina

.ferreira, isabel entrepreneurship l

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No geral, os temas apresentado na figura sao igualmente relevantes, sem que nenhum
destaque como particularmente predominante ou influente. Quanto a "sustentabilidade" e
"Instituicdes de Ensino Superior" foram as areas de interesse mais recorrentes entre 0s nos
apresentados, contendo conexdes multiplas. "Tee" e "Mcinx", assim como "Rasli" e "Amran",
apresentaram areas de estudo parecidas, "Sustentabilidade" e "Institui¢des de Ensino Superior",
o que pode indicar uma potencial colaboragdo ou interesses comuns.

Seguindo as diretrizes propostas por Pereira, Basilio e Santos (2023), uma abordagem
para analisar padrdes em um conjunto de textos ¢ transformar os resumos em representagdes
numéricas utilizando uma matriz de Frequéncia de Termos-Inversa da Frequéncia de
Documentos (TF-IDF) ou Embeddings.

As técnicas de redugdo de dimensionalidade, como UMAP ou TSVD, sdo aplicadas para
representar visualmente os agrupamentos. A clusterizagdo de documentos, por meio dessas
técnicas, permite uma analise mais eficiente dos textos, revelando a estrutura subjacente dos
dados e facilitando a exploragdo e interpretagcdo. O passo final envolve o uso do algoritmo k-

Anais do XII SINGEP-CIK — UNINOVE - Sao Paulo — SP — Brasil — 23 a 25/10/2024 6



- @ @ ey

2 X1 SINGEP (g} CYRUS s

SMAKE A DIFFEREMNMCE

Simpésio Internacional de Gestdo, Projetos, Inovacéo e Sustentabilidade

mational Symposium on Management, Project, Innovation and Sustainabiliy CIK 12" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN:2317-8302

means, que organiza os documentos em k grupos naturais com base em uma medida de

distancia. Os resultados sdo entdo visualizados, com cada cluster destacado por uma cor

diferente, o que permite a identificagdo de padrdes e relacdes nos dados. (Pereira, Basilio e
Santos, 2023).

A combinacdo de UMAP e Embeddings ¢ frequentemente recomendada para essa
abordagem, pois 0 UMAP ¢ uma técnica de reducao de dimensionalidade mais avancada do
que o TSVD e preserva melhor a estrutura global dos dados. Além disso, 0o UMAP ¢ eficaz em
lidar com dados de alta dimensionalidade e estruturas complexas, que sdo comuns em
Processamento de Linguagem Natural (PNL). Por outro lado, TSVD e TF-IDF sao
frequentemente preferidos devido a sua velocidade e eficiéncia, sendo capazes de processar
rapidamente grandes volumes de dados textuais.

Ou seja, a combinacdo de técnicas de NLP e redugdo de dimensionalidade pode ser
aplicada para organizar e visualizar grandes volumes de dados textuais. Assim a Figura 5 mostra
a projecao dos resumos de 123 documentos usando a combinagao de UMAP e Embeddings.

Figura 5 — Projegdo dos resumos com a combinagdo de UMAP e Embeddings.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 11, apresentada, mostra a projecao dos resumos de 123 documentos utilizando
a combinacdo de UMAP e Embeddings, seguida da clusterizacdo com o algoritmo k-means. O
grafico ilustra trés clusters distintos, destacado por uma cor diferente: cluster verde com 40
documentos; roxo com 45 documentos; € vermelho com 38 documentos.

4.2 Analise de Redes

A Analise de Redes foca nas relagdes entre publicagdes cientificas, autores e periodicos.
Nessa abordagem, publicagdes, autores e periddicos sdo representados como nds, enquanto suas
relagdes sao representadas como arestas. Essa analise pode identificar padrdes de colaboracao
entre autores ou instituigdes, mapear ideias dentro de um campo ou identificar publicagdes ou
periodicos criticos em uma area de pesquisa especifica (Ding, 2011).

A Analise de Adjacéncia estuda relagdes ou conexdes entre entidades, frequentemente
representadas como uma rede ou grafico. Na analise de citagdes, que € um tipo de Analise de
Adjacéncia, as conexdes entre documentos sdo representadas por links entre nds. Cada nd
representa um documento, e os links representam citagdes de um documento para outro.

Nesta pesquisa, seguindo os padroes da ferramenta PyBibX, um né azul representa cada
documento, e nds vermelhos representam suas referéncias. Na representacao de nos e suas
conexdes, podemos entender como os documentos estdo relacionados e quais referéncias sao
frequentemente citadas em varios documentos.
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A Figura 6 mostra a andlise de citacdes para um subconjunto de documentos e
referéncias 2x.

Figura 6 — N-gram com trés palavras

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foram apresentados seis artigos distintos. Entretanto, nenhum dos artigos cita mais de
uma referéncia, sugerindo que o foco de cada artigo pode ser bastante especifico ou o campo
ainda esta emergindo.

Ja quanto a andlise de referéncias, as referéncias r 993 e r 875 sdo as mais
frequentemente citadas, cada uma sendo citada por mais de dois artigos. A referénciar 97 ¢ a
menos citada na andlise, embora seja usada por dois artigos diferentes.

Também foi desenvolvido uma andlise de colaboragdo, que ¢ uma metodologia para
compreender as interagdes e relagdes entre individuos, grupos ou organizacdes que colaboram
para alcancar um objetivo comum. A Figura 7 demonstra as redes de colaboragdo presentes na
analise.

Figura 7 — Redes de colaboragao

pereira, dina 2
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

As informagdes obtidas apontam a relagdo entre diferentes nds e que correspondem a
IDs de autores distintos. Cada n6 (ID do Autor) estd associado a um numero de cluster,
refletindo um agrupamento especifico. Foram encontrados quatro cluster e apenas dois possuem
um certo graus de relacionamento.

Para tanto, podemos adotar uma abordagem similar ao mudar nosso foco para os
documentos e examinar como eles "colaboram" entre si. Como os documentos ndo podem
colaborar no sentido tradicional, precisamos realizar uma Andlise de Similaridade. A Andlise
de Similaridade ¢ uma técnica valiosa para explorar as relagdes entre diferentes documentos e
pode ser conduzida utilizando vérios métodos (Pereira, Basilio e Santos, 2023). Uma
abordagem popular envolve métodos de acoplamento bibliografico e co-citacdo, que analisam
as referéncias citadas em diferentes documentos para identificar padrdes e relagdes entre eles
(Boyack e Klavans, 2010).

Em nossa pesquisa utilizamos a andlise de co-citagdo para identificar documentos com
referéncias comuns. Encontramos documentos apenas uma referéncia comum, especificamente
entre os artigos com IDs 103 e 113, 104 e 108, e 115 e 119.

A Anidlise de Colaboragdo no Mapa Mundial foi realizada para explorar como
pesquisadores e instituigdes de diferentes paises colaboram em projetos de pesquisa revelando
padrdes e tendéncias nas colaboragdes internacionais. A seguir apresentamos a Figura 8, com a
analise da colaboragcdo do Mapa Mundial.

Em destaque, Brasil possui conexao com Alemanha, Reino Unido, Portugal e Peru. A
China mantém relagcdes com Paquistdo, Maldsia, Oma, Taiwan e Filipinas. No continente
europeu, Dinamarca, Finlandia e Suécia possuem relagcdes mutuas, sendo que, 0 mesmo padrao
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¢ observado entre Italia e Franga, como Reino Unido, Franga, Alemanha e Paises Baixos, que

estabelecem conexdes com outros paises, evidenciando também uma extensa rede de relacdes
internacionais.

Figura 8 — Analise de colaboragdo no Mapa Mundial

-

(2024).

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 Analise com base em Modelagem de Tépicos

O uso do PyBibx possibilita o uso de ferramentas de inteligéncia para extragdo de
informagdes na colecdo de documentos. Este estudo, seguindo o trabalho de Pereira, Basilio e
Santos (2023) combinou UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection) com
Embeddings para projetar os resumos em um espago de baixa dimensdo e visualizar suas
relagdes por meio do Modelo de Deep Learning Sentence - BERT, processo desenvolvido por
Reimers e Gurevych (2019). Este modelo permite representar resultados de tarefas como
extracao de topicos-chave, ou seja, identifica os principais padrdes em um conjunto de textos.

Tal como apresentam Pereira, Basilio e Santos (2023), a Modelagem de Tépicos ¢ uma
técnica que analisa padroes de palavras e frases nos textos para encontrar grupos que
frequentemente aparecem juntas, que sdo interpretados como topicos. Esses topicos
representam conceitos ou ideias subjacentes na colecdo de documentos, proporcionando uma
maneira de identificar e compreender os temas mais relevantes em grandes volumes de dados
textuais.

Figura 9 — Sintese dos Topicos

Toépico Defini¢ao do tépico Quantidade de Palavras Documentos
documentos representativas representativos
0 Mudangas e desafios nas 47 learning, students, 5;78
Universidades. teaching, pandemic,
covid
1 Sustentabilidade, inovagao e o 32 quality, research, 109;98; 19
papel das Universidades na knowledge,
Sociedade. development

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os resultados da Modelagem de Topicos utilizando o Modelo de Deep Learning
BerTopic, desenvolvido por Grootendorst (2022) e disponibilizados no PyBibx sdo
apresentados na Tabela XX. Para fazerem parte do protocolo de busca, neste processo foi
ignorado a seguintes palavras: 'higher’, 'education’, 'digital’, 'transformation’, 'sustainability'.
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Topico 0 estd associado a 47 documentos e ¢ caracterizado por palavras como
"learning," "students," "teaching," "pandemic," e "covid." Documentos representativos desse
topico sdo os identificados como 5 e 78. O Tépico 1 engloba 32 documentos e inclui palavras
como '"quality," '"research," '"knowledge," "development," e "s," com documentos
representativos sendo 109, 98, e 19. Essa tabela ajuda a entender os principais temas abordados
em uma colecao de textos e a organizagao desses temas em topicos distintos.

O artigo 5, representativo para o Topico 0, apresenta o projeto "CoRILog", que se
concentra no realinhamento da educagdo em engenharia no campo da logistica industrial.
pautado principios de 1) ensino orientado pela pesquisa, 2) aplicagdo de novos métodos de
ensino e aprendizado, incluindo ferramentas digitais, 3) uso de laboratorios no contexto de
"aprendizado baseado em problemas" e 4) estabelecimento de redes internacionais para
aumentar a empregabilidade e competitividade europeias, profissionalizar a educacao em
engenharia e, em Ultima andlise, contribuir para o bem-estar. No geral, o artigo trata da
adequacdo de curriculo, que requer um mapeamento de competéncias atualizado, integrado a
estratégias nacionais e sistemas educacionais, garantindo que futuros especialistas possuam as
habilidades e conhecimentos necessarios para enfrentar desafios cotidianos como mudancas
climaticas e iniciativas de economia de recursos.

O artigo 78, também representativo para o Topico 0, realiza uma revisao bibliométrica
para mapear os desafios durante a pandemia de COVID-19 e sugerir estratégias para as IES
lidarem com situagdes pds-pandemia no futuro. Abrange 343 artigos publicados entre 2020 e
2023, combinando bibliometria e analise de conteudo. O estudo revelou uma falta de
publicacdes abordando os desafios especificos enfrentados pelos membros do corpo docente,
especialmente em relagdo ao seu bem-estar, destacando a importincia da adog@o de tecnologias
de e-learning para a sustentabilidade das IES. A transi¢ao para o ensino online evidenciou
problemas como a reducao da interagdo interpessoal, impactando negativamente o engajamento
académico e o desenvolvimento profissional de educadores e estudantes. A pesquisa sugere a
necessidade de reavaliar as praticas educacionais e curriculares para o cenario pds-pandemia e
propde um framework de aprendizado hibrido como solugdo para a sustentabilidade das IES,
combinando ensino presencial e online. Essas conclusdes sdo valiosas para formuladores de
politicas e administradores de IES, fornecendo dire¢des para a reestruturagdao de curriculos e
praticas pedagogicas.

J& o artigo 19, representativo no Topico 1, por meio de consulta a especialistas, trata da
necessidade de cultivar e desenvolver novas forgas produtivas de qualidade que pode mudar o
modo de producdo. Segundo os autores, ¢ necessario entender a dire¢do pratica dessas novas
forcas a partir de sua conotagdo cientifica e logica interna, e explorar maneiras cientificas de
cultivé-las e desenvolvé-las a partir das condi¢gdes nacionais da China. Como um motor
importante do desenvolvimento econdmico na nova era, as universidade sdo responsaveis por
preparar especialistas com as competéncias necessarias para enfrentar desafios
contemporaneos, como mudangas climaticas e iniciativas de economia de recursos; sao
incentivadas a adotar novas metodologias de ensino, incluindo o uso de tecnologias digitais e
laboratorios de aprendizado baseado em problemas; formam profissionais qualificados e
promovem a inova¢do e modernizagdo dos setores industriais, através de parcerias
internacionais e apoio a transformacdo digital; e as bibliotecas universitirias estdo se
transformando para oferecer suporte ao desenvolvimento de novas forgas produtivas de
qualidade, integrando inteligéncia e digitalizacdo em seus servigos, contribuindo assim para o
crescimento econdmico sustentavel.

O documento 109, representativo no ToOpico 1, analisa as possibilidades de
desenvolvimento adicional de solu¢des econdmicas no contexto de abordagens de integragao
de aplicacdo com cuidado por nosso planeta tnico e suas riquezas para o futuro. Os dados
mostram que, hoje, ¢ necessario que o especialista com diploma superior em economia e
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contabilidade possua conhecimentos e competéncias para a realizacdo de qualidade de
relatorios, controle e outras atividades nos setores privado e publico. Especificamente, os
investimentos em novos conhecimentos e competéncias desses especialistas no contexto de
sustentabilidade, gestdo de recursos naturais e responsabilidade social criam pré-requisitos para
um negdcio mais competitivo e resiliente. Ao mesmo tempo, os dados mostram que o grau de
equilibrio entre os trés aspectos (social, econdmico ¢ ambiental) e toda a direcdo do ensino
superior para os problemas de desenvolvimento sustentavel, neste momento, nao ¢ satisfatorio.
Por fim, os autores argumentam que a ideia dominante ¢ que a implementagdo bem-sucedida
de esquemas educacionais flexiveis, a transformac¢ao digital acelerada e a adaptagcdo completa
aos desafios empresariais relevantes (a pratica) resultardo no estabelecimento de um novo
modelo de politica educacional que contribuird para a realizagdo bem-sucedida da
sustentabilidade, gestdo de recursos naturais e responsabilidade social.

O artigo 98, representativo para o Topico 1, tece uma reflexdo sobre a educagio superior
em geral e esclarece os desafios e a mudanca do papel das universidades no contexto da
sociedade do conhecimento. A principal suposicao deste artigo ¢ que as universidades precisam
revisar sua missao e renovar seus métodos e praticas se quiserem manter seu papel tradicional
de criadoras de conhecimento. propde que as universidades terdo que adotar um novo papel
mais social e orientado para o mercado, baseado na cooperacao em redes diversas, para poderem
abordar preocupacdes econdmicas, aprimorar novas formas de produzir conhecimento e
oferecer educacgdo e pesquisa que atendam as necessidades da sociedade do conhecimento, que
espera pesquisa de alta qualidade e uma educagdo que garanta amplo acesso ao conhecimento,
producao continua de conhecimento e oportunidades iguais para todos de aprendizado ao longo
da vida.

Ademais, para uma melhor compreensdo dos topicos, utilizamos a ferramenta de
sumarizacdo do PyBibX. Como explica Pereira, Basilio e Santos (2023), os resumos dos
trabalhos podem ser analisados utilizando técnicas de Resumo Abstrativo e Extrativo. O
Resumo Abstrativo envolve a criagdo de um novo texto que transmite as informagdes essenciais
do texto original. Em contraste, o Resumo Extrativo envolve a sele¢do das frases ou trechos
mais significativos do texto original para criar uma versao condensada.

A principal diferenga entre essas duas técnicas ¢ que o Resumo Abstrativo requer a
criacdo de um novo texto que transmita com precisdo o significado do original, que captura
todo o significado do texto original, enquanto o Resumo Extrativo seleciona e condensa o texto
do origina, mas pode nao transmitir todo o significado do texto original. (Yadav et al., 2022
Pereira, Basilio ¢ Santos, 2023; Derek, 2019).

No geral, considerando os artigos representativos, os resumos abstrativos € 0s resumos
extrativos, podemos tecer alguns aspectos relacionados ao foco da pesquisa. Primeiramente,
considerando o Topico 0, definido como “Mudancas e desafios nas Universidades” concentram-
se principalmente nos desafios e adaptagdes que o esino superior teve que enfrentar, em especial
durante a pandemia de COVID-19. As discussoes incluem a transi¢ao para o ensino online, a
necessidade de novas metodologias educacionais e a importancia da sustentabilidade e bem-
estar dos membros do corpo docente. Por exemplo, o artigo 5 aborda o projeto "CoRILog," que
se foca na reestruturacdo da educacdo em engenharia para aumentar a competitividade e
empregabilidade, enquanto o artigo 78 realiza uma revisdo bibliométrica dos desafios
enfrentados pelas Institui¢des de Ensino Superior (IES) durante a pandemia, sugerindo a adog¢ao
de tecnologias de e-learning e frameworks hibridos de ensino como solugdes para o futuro. O
foco principal deste topico ¢ a resposta a crise sanitaria e as adaptagdes necessarias no campo
educacional. Assim, no geral, ¢ enfatizado a transformacao digital na educacao e a adaptagdo a
crises como a pandemia, com foco na sustentabilidade e na competitividade a longo prazo.

No topico 1, definido como “Sustentabilidade, inovagao e o papel das Universidades na
Sociedade”, aborda temas relacionados a sustentabilidade, desenvolvimento econdmico e
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social, e a evolu¢ao do papel das universidades no contexto da sociedade do conhecimento. Por
exemplo, o artigo 19 discute a necessidade de desenvolver novas forcas produtivas de
qualidade, com énfase na preparacao de especialistas para enfrentar desafios contemporaneos e
a promoc¢ao da inovacdo. O artigo 109 explora o desenvolvimento de solucdes econdmicas
sustentaveis, destacando a importancia da formagao de profissionais qualificados em economia
e contabilidade para uma gestdo eficaz dos recursos naturais. J4 o artigo 98 reflete sobre a
necessidade de reformular a missdo das universidades, adotando um papel mais social e
orientado para o mercado, para atender as demandas da sociedade do conhecimento. No geral,
foca-se nas mudangas nos modos de producao, gestdo do conhecimento e questdes relacionadas
a propriedade de dados e digitalizacao e o papel das universidades como agente institucional
em tal contexto.

5 Consideragoes Finais

As universidades tém enfrentado mudangas significativas impulsionadas por tendéncias
tecnoldgicas e sociais que, assim como em outras revolugdes, exigem alteragdes nos processos
e conteudo. Por outro lado, mudangas e inovagdes tem promovido meios a educagdo superior
enfrentar desafios globais e se preparar e preparar os estudantes para um futuro mais inclusivo
e sustentavel. Assim, a presente pesquisa buscou analisar a relagcdo entre transformagao digital
e sustentabilidade no ensino superior.

Este estudo foi desenvolvido por meio de técnicas bibliométricas, avaliando atividades
cientificas e publica¢des utilizando métodos quantitativos e contagens estatisticas de
publicacdes e seus elementos. A ferramenta utilizando foi PyBibX, biblioteca Python para
analise bibliométrica e cientométrica. As bases de dados utilizadas foram Scopus e WoS.

Primeiramente, foi realizada uma analise exploratéria com base nos dados dos 123
artigos coletados. A partir de 2019, houve um crescimento notavel no nimero de documentos
produzidos anualmente, que pode indicar um interesse crescente € uma intensificagdo das
pesquisas na area, possivelmente devido a novas questdes emergentes ou a importancia
crescente do tema. O H-Index maximo de 2 sugere que a maioria dos artigos ainda ndo tem um
impacto significativo medido pelo nimero de citagdes, que pode ser devido a natureza
relativamente recente dos trabalhos ou uma indicagdo de que o campo ¢ especializado ou
emergente.

Ademais, a crescente presenga das palavras "digital" e "transformacao" até 2024 indica
um foco nessas areas, possivelmente relacionado a digitalizagao crescente em varios setores e
a impactos, como a Pandemia de Covid-19. A recorréncia dos termos "sustentabilidade" e
"sustentavel" sugere uma €nfase nas praticas sustentdveis e na integragao da sustentabilidade
na educagdo, que pode refletir uma maior interesse em praticas e politicas sustentdveis, tanto
na nas instituigdes de ensino quanto no processo de educagao.

A andlise de redes pode indicar que o campo de estudo ndo ¢ completamente maduro.
O fato de cada artigo citar apenas uma referéncia e a presenca de multiplos clusters de
colaboragdo sem conexao entre eles pode sugerir que ha uma falta de literatura consolidada ou
consenso no campo e uma possivel fragmentagdo no campo. Podendo sugerir que o campo
ainda esta se formando.

Na modelagem de topicos foi identificada dois topicos que podem ser analisados sob
uma perspectiva recursiva (Giddens, 1989; Barley & Tolbert, 1997). As universidades estdo
passando por uma transformacao, especialmente acelerada pela pandemia de COVID-19, com
adocdo de tecnologias de e-learning e plataformas digitais para ensino e aprendizado,
destacando a necessidade de adaptagdo rapida a novas condigdes e ferramentas, praticas e
curriculos que incorporem principios de desenvolvimento sustentavel.
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As universidades ajudam a fomentar um ambiente onde o conhecimento ¢ cada vez mais
digitalizado e distribuido em redes complexas. Atuam como agentes que influenciam e sdo
influenciadas por mudangas sociais, econdmicas e tecnologicas. Neste contexto, as
universidades devem reavaliar e renovar suas missoes, praticas ¢ métodos para permanecerem
relevantes e eficazes deva contemplar ndo apenas a adaptacdo a novas tecnologias e métodos
de ensino, mas também a promog¢ao de uma visao mais ampla de responsabilidade social e
engajamento comunitario.

Por fim, reconhecemos que as bases podem ter limitado o escopo da analise. Isso
também pode refletir a natureza emergente do campo ou a especializagdo dos temas abordados.
Além disso, a rapida evolugdo das tecnologias digitais e das praticas de sustentabilidade sugere
que as conclusdes deste estudo podem precisar ser reavaliadas no futuro.
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