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RESUMO: Este artigo apresenta uma analise bibliométrica da producéo cientifica
internacional sobre educacdo empreendedora e inovacdo no contexto da biotecnologia, no
periodo de 2010 a 2025. A pesquisa foi conduzida a partir de um portfélio composto por 21
artigos cientificos recuperados nas bases Scopus e Web of Science, utilizando estratégia de
busca estruturada e critérios de elegibilidade previamente definidos. Os metadados foram
organizados em planilha eletronica e analisados com apoio do software VOSviewer,
possibilitando 0 mapeamento de redes de coautoria, coocorréncia de palavras-chave e padroes
gerais de colaboracdo cientifica. Os resultados indicam crescimento progressivo das
publicacbes, concentracdo tematica em competéncias empreendedoras, inovacdo e
transferéncia de tecnologia, além de baixa densidade colaborativa entre autores. Os resultados
indicam que a tematica € promissora e encontra-se em fase de consolidacdo, demandando
fortalecimento de redes de pesquisa e ampliagdo de investigacGes empiricas aplicadas ao
contexto da formacdo em biotecnologia.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia tem se consolidado como uma das areas mais estratégicas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico contemporaneo, sobretudo por sua capacidade de
articular conhecimento académico, inovacdo e aplicacdo pratica em setores essenciais como
salde, agricultura, meio ambiente e processos industriais, areas que estdo em constante
necessidade de aprimoramento. O avanco dessas tecnologias tém possibilitado o
desenvolvimento de vacinas, terapias avancadas, farmacos, diagndsticos, biossensores,
bioinsumos e solucBes industriais sustentaveis, conferindo a area um papel central em
agendas globais de inovacdo (YOU; WU, 2024; HAFER et al., 2021; SCHWEICKART et al.,
2023).

Em paralelo, o mercado baseado em conhecimento e a intensificacdo da competicédo
global impulsionaram a necessidade de avaliar a producdo académica ndo apenas pela
quantidade de artigos cientificos publicados, mas também pela capacidade de gerar impacto
socioecondmico. Nesse sentido, indicadores tecnoldgicos como depositos de patentes, criacdo
de startups e transferéncia de tecnologia passaram a compor meétricas de desempenho
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institucional e de maturidade inovadora, especialmente no ambito universitario e em
programas de pés-graduacdo (CALDERON-OLIVER et al., 2025; SILVEYRA-LEON et al.,
2025).

A formacéo tradicional em biotecnologia, entretanto, tem o foco voltado para o
desenvolvimento de competéncias técnicas e cientificas, abrindo lacunas importantes
relacionadas ao préximo passo depois da criagdo desses produtos e técnicas, que é traduzir
esse conhecimento para a sociedade e incorporar a eles aspectos mercadolédgicos,
regulatérios, de propriedade intelectual e de gestdo da inovacdo. Essa limitacdo tende a
reduzir a efetividade da translacdo do conhecimento cientifico para produtos e servicos de
alto valor agregado, o que reforca a necessidade de estratégias educacionais voltadas ao
desenvolvimento de competéncias empreendedoras que busquem solucionar esse gargalo
(OLIVEIRA et al., 2022; HAFER et al., 2021).

A educacdo empreendedora emerge, portanto, como abordagem pedagdgica
fundamental para estimular comportamentos e habilidades associados a identificacdo de
oportunidades, solucdo criativa de problemas, prototipagem, tomada de decisdo sob incerteza
e construcdo de modelos de negocio. Inserida em cursos das ciéncias da vida, ela contribui
para que discentes e pesquisadores consigam compreender o caminho da inovacgédo, desde a
pesquisa basica até a validacdo, protecdo intelectual, escalonamento e introdugdo no mercado
(GUNN, 2016).

Apesar do interesse crescente, a literatura cientifica que articula diretamente educacgéo
empreendedora, inovacdo e biotecnologia ainda se apresenta dispersa, com diversidade de
enfoques, métodos e contextos institucionais. Parte dos estudos aborda curriculos e
metodologias ativas; outros analisam ecossistemas universitarios e politicas de inovacéo; e ha
ainda pesquisas que exploram transferéncia de tecnologia e empreendedorismo académico em
areas cientificas (IWUNDU, 2025; GHOSH et al., 2023; GIGLIO, 2015).

Diante desse panorama, a analise bibliométrica torna-se Util para mapear tendéncias e
identificar como a producdo cientifica se organiza ao longo do tempo, quais sdo 0s autores,
periddicos e paises mais influentes, além de revelar eixos tematicos dominantes. Assim, este
artigo tem como objetivo analisar bibliométricamente a producdo cientifica internacional
sobre educacdo empreendedora e inovacdo na biotecnologia, no periodo de 2010 a 2025,
contribuindo para a consolidacdo do campo e subsidiando futuras agendas de pesquisa e
praticas educacionais

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Empreendedorismo e educacéo empreendedora

O empreendedorismo tem se mostrado como um fenémeno de grande importancia nas
esferas econdmicas e sociais, tanto a nivel global quando nacional. Evidéncias recentes
apontam o aumento da atividade empreendedora e o fortalecimento da intencdo de
empreender entre a populacdo. No Brasil, dados do relatério do Global Entrepreneurship
Monitor (GEM) de 2024 indicam crescimento das taxas de empreendedorismo, com aumento
da Taxa de Empreendedorismo Total (TTE) e da Taxa de Empreendedorismo Inicial (TEA),
aléem da ampliacdo significativa do nimero de empreendedores potenciais. Esta realidade
evidencia o fortalecimento da cultura empreendedora e a crescente relevancia do tema para o
desenvolvimento econdmico e social.
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Este cenario é acompanhado por mudancas nas motivacGes para empreender, com
maior presenca de iniciativas orientadas por oportunidade, inovagdo e geracdo de valor.
Nesse contexto, torna-se cada vez mais necessario compreender o empreendedorismo néo
apenas como atividade econdmica, mas também como um conjunto de competéncias e
praticas que podem ser desenvolvidas, especialmente no ambiente educacional.

Sob essa perspectiva, 0 empreendedorismo pode ser analisado a partir de diferentes
abordagens teoricas. A perspectiva econbmica associa 0 empreendedor a inovacdo e a
transformagdo dos mercados, especialmente a partir da contribuicdo schumpeteriana,
enquanto a abordagem comportamental enfatiza competéncias como criatividade, iniciativa e
disposicdo para assumir riscos (SCHUMPETER, 1934), habilidades de fundamental
importancia na era atual, que é marcada pela alta velocidade das transformacGes tecnolégicas
e mercadoldgicas, onde a realidade se altera de forma continua e imprevisivel. Essas
interpretagfes ganham ainda mais relevancia diante do crescimento da atividade
empreendedora observado nos dados recentes, reforcando a necessidade de compreender
como tais competéncias sdo formadas e estimuladas.

No contexto educacional, a educacdo empreendedora surge como um meio para 0O
desenvolvimento dessas habilidades através de metodologias ativas, projetos
interdisciplinares e experiéncias praticas. Estudos demonstram que intervenc6es educacionais
contribuem significativamente para o desenvolvimento de competéncias empreendedoras em
estudantes, especialmente em areas tecnoldgicas (CALDERON-OLIVER et al., 2025;
SILVEYRA-LEON et al., 2025), o que dialoga diretamente com a demanda crescente por
formacdo empreendedora evidenciada pelos dados do GEM.

Além disso, universidades tém assumido papel central na promocdo do
empreendedorismo académico, incentivando e fomentando a geracdo de inovacdo e
transferéncia de tecnologia, seja a partir de parcerias com empresas, criacdo de spin-offs,
incubacdo de startups ou geracao de propriedade intelectual (HAFER et al., 2021). Esse papel
torna-se ainda mais relevante em contextos intensivos em conhecimento, como a
biotecnologia, nos quais a articulacdo entre formacdo académica, criatividade e aplicacéo
pratica € fundamental para responder as demandas de um ecossistema empreendedor em
expansdo (GIGLIO, 2015).

2.2 Inovacdao, transferéncia de tecnologia e biotecnologia

A inovacdo tem desempenhado um grande papel nas transformacBes econdmicas e
sociais, impulsionando mudancas rapidas nos mercados, nas tecnologias e nas formas de
organizacdo, trazendo novos conceitos ou atualizacbes importantes. Ela pode ser
compreendida como a implementacdo de novos ou significativamente melhorados produtos,
processos, métodos organizacionais ou servicos, capazes de gerar valor e melhoria na
qualidade de vida das pessoas. Na area da biotecnologia a inovagdo possui caracteristicas
particulares, podendo trazer altos custos de desenvolvimento, longos ciclos de pesquisa e
necessidade de validacdo experimental e regulatoria (GHOSH et al., 2023; SCHWEICKART
et al., 2023).

Os sistemas de inovagdo, por sua natureza interativa, dependem da articulacdo entre
multiplos atores, como universidades, empresas, agéncias de fomento e setor publico. Nesse
sentido, modelos como o da Hélice Triplice destaca a importancia dessa interacdo para o
fortalecimento da capacidade inovadora, especialmente ao evidenciar o papel das
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universidades na geracdo de conhecimento e no desenvolvimento de solucbes tecnoldgicas
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). A transferéncia de tecnologia envolve mecanismos
como licenciamento de patentes, parcerias de pesquisa e desenvolvimento, incubagdo e
aceleracdo de startups, contribuindo para ampliar o impacto social e econémico da pesquisa
académica (GHOSH et al., 2023).

Um exemplo de bastante sucesso nesse processo pode ser observado durante a
pandemia de COVID-19, com o desenvolvimento do capacete de respiragdo assistida “Elmo”
por pesquisadores da Universidade Federal do Ceard, evidenciando a capacidade de resposta
rapida da ciéncia e a importancia da articulacdo entre pesquisa e inovagdo em contextos de
crise (TOMAZ et al, 2022). Nesse cenario, programas e disciplinas de educacdo
empreendedora tornam-se instrumentos estratégicos para fortalecer a cultura de inovacao,
capacitando estudantes e pesquisadores a transformar descobertas cientificas em ativos
tecnoldgicos e solucdes aplicaveis (SCHWEICKART et al., 2023; YOU; WU, 2024).

3SMETODOLOGIA

Este estudo possui natureza bibliométrica, com carater descritivo e exploratorio. A
bibliometria foi escolhida por permitir 0 mapeamento quantitativo e relacional da producéo
cientifica, facilitando a identificacdo de tendéncias temporais, padrdes de colaboragéo,
influéncia de autores e eixos tematicos emergentes.

A coleta de dados foi realizada na colecdo principal da Web of Science (WoS) e da
Scopus, por se destacarem em abrangéncia de periodicos de confianca e alto impacto. A
estratégia de busca foi constituida a partir de duas combinacgdes de descritores, denominados
como pré-teste 1 e 2, onde considerou os termos ‘entrepreneurialeducation’, ‘'innovation' e
‘biotechnology’, combinados pelo operador booleano AND, delimitando o periodo de 2010 a
2025. A busca foi estruturada para recuperar publicacbes com aderéncia direta a intersecao
entre educacdo empreendedora e inovacéo aplicada ao contexto biotecnolégico.

Tabela 1: CombinacGes de descritores.

Pré-teste 1 Entrepreneurshipeducation AND innovation AND biotech;

Pré-teste 2 Entrepreneurialeducation AND innovation AND
biotechnology;

Fonte: Autoria prépria (2025).

Foram adotados critérios de incluséo e exclusdo para qualificar o portfélio. Incluiram-
se artigos revisados por pares, com texto completo e alinhados a tematica. Excluiram-se
duplicatas, documentos sem relacdo direta com a temética e registros com informacgoes
incompletas.

Apos selecdo e refinamento, o portfolio final compreendeu 21 artigos. Os metadados
(autores, titulo, ano, periddico, palavras-chave e citacbes) foram organizados em planilha
eletrbnica para padronizacdo e limpeza, incluindo uniformizacdo de termos e correcdo de
inconsisténcias em nomes de autores.

A Tabela 2 lista os principais trabalhos que comp&em a base bibliografica empregada
na criacdo dos mapas bibliométricos das Figuras 1 a 4. Tais materiais embasaram o estudo
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das redes de autores, de cocitacdo e da concentragdo da producdo cientifica, possibilitando
descobrir 0s mais relevantes conjuntos tedricos e modelos de parceria na éarea de
empreendedorismo e inovacdo dentro dos programas de p6s-graduacéo em Biotecnologia.

Tabela 2: Principais artigos utilizados na construgao dos graficos.

NO

Autores

Ano

Titulo

1

Calderén-Oliver et al.

2025

Enhancing university students’
entrepreneurship in  biotechnological
product development.

Silveyra-Leon et al.

2025

Small doses of entrepreneurial content
(SDEC) to foster competencies in
biotechnology engineering.

Iwundu

2025

Unlocking innovation and intellectual
property awareness through academia-
industry-government collaboration.

You; Wu

2024

Assessing the impact of innovation and
entrepreneurship programs in medical
education.

Li; Deng

2024

Evaluation of engineering
entrepreneurship ability using TOPSIS
model.

Xie

2024

Developing nutritional education
programs for bio-entrepreneurship.

Benoit; Belkacemi

2023

Studying the effects of entrepreneurial
education on start-up success factors
within the biotech industry.

Schweickart et al.

2023

Biomedical  entrepreneurship  skKills
development program.

Lane; Barron

2023

Interactive learning and entrepreneurial
education in biotechnology.

10

Carniel; Timmins

2023

Identification of new biotechnology
venture success in Europe.

11

Cahill et al.

2023

To be or not to be: entrepreneurship and
enterprise creation as a way to innovate
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in life sciences.

12 | Ghosh et al. 2023 | Bench to beside technology: industry—
academia translational bridge.

13 | Chu et al. 2022 | Entrepreneurial environment and
psychology for startups: evidence from
Asia.

14 | Hafer et al. 2021 | A multi-institutional partnership

catalyzing the commercialization of
biotechnology products.

15 | Aggarwal; Johal 2021 | Rural women entrepreneurship: a
systematic literature review and beyond.

16 | Abrahams et al. 2019 | Personalised nutrition technologies and
innovations: a cross-national survey of
registered dietitians.

17 | Matei; Zirra 2019 | Introduction to biotech entrepreneurship:
from idea to business.

18 | Kumthekar; Swaroop 2018 | Fostering  diversity in  innovation
workforce. Innovation.

19 | Gunn 2016 | When science meets entrepreneurship:
ensuring biobusiness graduate students
understand the business of

biotechnology.

20 | Baporikar 2015 | Handbook of research on
entrepreneurship in the contemporary
knowledge-based global economy.

21 | Giglio 2015 | Impacts of creativity vs knowledge
interaction on academic entrepreneurs'
start-ups.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A analise relacional foi conduzida no VOSviewer, permitindo a construcdo de mapas
de coautoria e ocorréncia. As redes foram interpretadas por clusters e forca de ligacdo,
possibilitando identificar agrupamentos tematicos e padrdes de interacdo cientifica.

4RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a producdo da secdo a seguir os dados foram compilados da seguinte forma: (i)
pesquisa na colecdo principal da WoS e exportacdo dos metadados dos documentos obtidos
nessa base de dados; e, (ii) tabulacdo desses metadados no VOSviewer. Os metadados do
portfolio de 21 documentos recuperados da WoS e da Scopus foram tabulados na ferramenta
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VVOSviewer para construir, visualizar, descrever e analisar as redes de co-autoria, co-
ocorréncia de palavras e as redes de co-citacdo de autores, de referéncias e de localizacdo.

Os resultados obtidos mostraram uma visdo mais clara da rede de autores, o
crescimento de publicagdes nos ultimos anos e potencial de inovacdo da éarea da
biotecnologia, bem como a polarizacdo da producéo cientifica em redes internacionais, deste
modo, contribuindo para esclarecimento do estado da arte e as tendéncias da producdo
cientifica sobre o tema (VAN ECK; WALTMAN, 2010; ZUPIC; CATER, 2015).

4.1 Analise da rede de autores e sobreposi¢cdo temporal.

A Figura 1 apresenta 0 mapa de rede de autores e sobreposicdo temporal. O mapa de
sobreposicdo temporal de autores, gerado pelo VOSviewer, permite observarpadroes
relevantes de colaboracdo cientifica e evolugdo temporal da producdo académica na interface
entre educacdo empreendedora, inovacdo e biotecnologia. A anélise da rede de coautoria
revela uma estrutura fragmentada, caracterizada pela formacdo de clusters relativamente
independentes, o que indica baixo nivel de integracao entre grupos de pesquisa.

Esse achado estd alinhado com estudos bibliomeétricos anteriores, que apontam que
areas emergentes tendem a apresentar redes cientificas menos consolidadas e maior dispersao
de autores (KRUGER et al., 2018; ZUPIC; CATER, 2015).

A coloracdo dos nos segue uma escala temporal, variando de tons mais escuros
(roxo/azul), que representam autores com publicacbes mais antigas dentro do recorte
temporal (a partir de 2015), até tons mais claros, que indicam autores com producao cientifica
mais recente (proxima a 2023/2025).A analise temporal indica crescimento mais acentuado a
partir de 2020, com destaque para autores como You e Wu (2024), Li e Deng (2024) e
Silveyra-Leon et al. (2025), o que sugere um movimento recente de expansdo do campo,
possivelmente impulsionado pela crescente valoriza¢do da inovacao e do empreendedorismo
em areas intensivas em conhecimento, como a biotecnologia. Esse resultado corrobora
evidéncias empiricas recentes que indicam o fortalecimento da educacdo empreendedora
como estratégia para o desenvolvimento de competéncias inovadoras (CALDERON-
OLIVER et al., 2025; SILVEYRA-LEON et al., 2025).

Além disso, a auséncia de um autor central dominante sugere que o campo apresenta
carater interdisciplinar e distribuido, envolvendo diferentes areas do conhecimento. Esse
padrdo difere de campos mais consolidados, nos quais ha maior concentracdo de influéncia
em autores-chave, indicando que a tematica ainda esta em processo de maturacdo cientifica e
com espaco para maior integracdo entre grupos de pesquisa e para a ampliacao de estudos em
diferentes contextos geogréaficos, inclusive no Brasil, onde a producdo ainda é menos
representativa nas bases internacionais analisadas.
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Figura 1: Mapa de rede de autores.
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Fonte: VOSviewer (2025).
4.2 Andlise de densidade da producéo cientifica

Figura 2: Visualizacao por densidade de autores.
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Fonte: VOSviewer (2025).

A Figura 2 apresenta a visualizacdo por densidade da rede de autores. No mapa, as
areas representadas em tons mais quentes indicam maior concentracdo de autores e
intensidade de interacdes cientificas, enquanto as regides em tons mais frios correspondem a
pesquisadores ou grupos menos conectados a rede principal nos permitindo identificar as
regides de maior concentracdo de producdo cientifica. Observa-se a formacdo de nucleos
centrais com elevada densidade, indicando a existéncia de grupos de pesquisa mais
consolidados e com maior volume de publicacdes.

Esses nucleos estdo predominantemente associados a instituicdes de paises
desenvolvidos, evidenciando a concentracdo geografica da producdo cientifica no Norte
Global como reforca a Figura 3. Esse achado estd em consonancia com a literatura, que
aponta desigualdades na distribuicdo da producdo cientifica e da inovagdo tecnolégica em
nivel internacional (KRUGER et al., 2018).

Entretanto, o presente estudo avanca ao identificar sinais de expansdo do campo, com
0 surgimento de novos autores em regiGes periféricas da rede, ainda que com menor
densidade de conexdes. Esse padrdo sugere um processo gradual de diversificacdo da
producdo cientifica, com potencial de ampliacéo da participacdo de paises emergentes.

Além disso, a concentracdo de densidade em determinados grupos reforgca a
importéncia das redes colaborativas na consolidacdo do conhecimento cientifico. Em &reas
como a biotecnologia, caracterizadas por elevada complexidade e necessidade de validacéo
cientifica, a colaboragdo entre pesquisadores e instituicbes torna-se fundamental para o
avanco da inovagdo (HAFER et al., 2021; GHOSH et al., 2023).

A anélise também indica que a producdo cientifica tende a se intensificar em
ambientes com maior integracdo institucional e interdisciplinaridade, o que reforca a
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relevancia de politicas de incentivo a cooperacdo cientifica e a internacionalizacdo da
pesquisa.

A presenca de areas densas associadas principalmente a pesquisadores estrangeiros
sugere que a literatura ainda é predominantemente internacional, evidenciando uma lacuna
para maior producdo brasileira sobre educacdo empreendedora vinculada a biotecnologia nas
bases Scopus e Web of Science. Esse achado reforga a relevancia de estudos nacionais que
integrem essa tematica, especialmente no &mbito da pds-graduacdo em biotecnologia.

Em suma, embora exista um nucleo ativo de pesquisadores na area, ainda ha espaco
para expansdo, integracdo e diversificacdo geogréfica das pesquisas, sobretudo com maior
participacdo de paises do Sul Global, incluindo o Brasil.

Figura 3: Quantidade de publicacdes por territdrio.
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Fonte: Scopus (2025).
4.3 Rede de Coocorréncia de Palavras-Chave

O mapa de coocorréncia mostra as palavras-chave mais recorrentes no conjunto de
artigos, representadas por circulos, onde o tamanho do né é proporcional a sua ocorréncia no
portfolio selecionado. As conexdes entre os termos sdo apresentadas em forma de redes de
ligagdo, indicando quais palavras-chave sdo frequentemente citadas em conjunto.
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Assim, na rede de palavras-chave, tanto os nds quanto os descritores refletem sua
presenca e relevancia dentro da amostra analisada. Elas s&o organizadas em clusters,
formados com base na proximidade e na frequéncia de coocorréncia, de forma que cada
agrupamento representa conjuntos de termos que tendem a ser discutidos conjuntamente na
literatura.

Esses clusters séo identificados por cores distintas, o que facilita a interpretacdo dos
principais tdpicos e areas de interesse que estruturam determinada comunidade cientifica.
Complementarmente, as linhas que conectam 0s nds expressam o grau de maior inter-relacdo
entre 0s termos: quanto mais espessa a linha, maior o nimero de coocorréncias e mais forte a
associacao tematica entre as palavras-chave (MORAES; KAFURE, 2020).

Figura 4: Rede das palavras-chave.
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Fonte: Elaboragdo com VOSviewer (2025).
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A andlise de coocorréncia de palavras-chave no VOSviewer na Figura 4 revela que os
termos “biotechnology”, “entrepreneurship”, “innovation” e “education” ocupam posicio
central na rede, indicando forte integracdo conceitual entre formagéo educacional, inovagéo e
empreendedorismo no campo biotecnolégico.

Observa-se ainda um agrupamento associado ao contexto universitario, com destaque
para “highereducation”, “engineeringeducation” e “educationcomputing”, sugerindo que a
educacdo empreendedora € frequentemente discutida no ambito do ensino superior e das
areas tecnologicas. Além disso, a presenga de termos como “commercialization” e “start-up”
evidencia a conexdo da literatura com aspectos aplicados, como criacdo de empresas e
comercializacdo de tecnologias, reforcando o carater pratico e orientado a inovacdo da
producdo cientifica analisada.

No contexto da biotecnologia, onde inovacdo demanda capital, infraestrutura e
validacdo, a insercdo consistente de educacdo empreendedora pode facilitar o
desenvolvimento de produtos e a criagdo de empresas de base tecnoldgica, ampliando o
impacto cientifico, tecnologico e social da area.

Os estudos do portfolio indicam que intervencGes educacionais aplicadas a cursos de
biotecnologia e areas correlatas tendem a gerar melhorias mensuraveis em competéncias
empreendedoras, incluindo tomada de decisdo, reconhecimento de oportunidades, resiliéncia
e proatividade. Evidéncias empiricas recentes destacam ganhos apds intervencdes com
conteidos empreendedores incorporados ao curriculo e atividades baseadas em projetos e
desafios reais (CALDERON-OLIVER et al., 2025; SILVEYRA-LEON et al., 2025).

Programas institucionais também demonstram impacto positivo no desenvolvimento
de habilidades de pesquisa, producéo cientifica e estimulo ao depdsito de patentes (YOU;
WU, 2024). Além disso, a literatura evidencia que a educacdo empreendedora contribui para
a consolidacdo de ecossistemas de inovacdo e para 0 aumento do potencial de
comercializacdo de descobertas cientificas na universidade (HAFER et al., 2021).

5CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar a producdo cientifica sobre educacao
empreendedora no contexto da area de biotecnologia, por meio de uma abordagem
bibliométrica, a fim de identificar padrdes de publicacdo, redes de colaboracdo e tendéncias
tematicas. Os resultados mostraram crescimento notavel entre 2010 e 2025, com destaque
para 0 aumento das publicacdes a partir de 2020. Esse avango esta associado a crescente
valorizacdo da inovacdo e do empreendedorismo em areas intensivas em conhecimento,
principalmente na area foco da pesquisa.

Além disso, os resultados evidenciaram a formacdo de redes de colaboracéo cientifica
ainda em processo de consolidacédo, caracterizadas por clusters relativamente independentes e
pela auséncia de um nucleo central dominante. No que se refere aos aspectos tematicos, a
analise de coocorréncia de palavras-chave indicou forte integracdo entre educacdo,
empreendedorismo, inovacdo e biotecnologia, sugerindo uma evolugdo do campo no sentido
de aproximar formacdo académica e aplicacdo pratica do conhecimento. Esse resultado
reforca a importancia da educacdo empreendedora como estratégia para o desenvolvimento
de competéncias voltadas a inovacdo e a criacdo de valor em contextos cientificos e
tecnoldgicos.
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Apesar da relevancia dos achados, este estudo apresenta limitagdes, especialmente no
que se refere a dependéncia das bases de dados utilizadas, que podem ndo abranger a
totalidade da producdo cientifica existente. Além disso, restricdes linguisticas e critérios de
indexacdo podem ter influenciado a composicao do portfolio analisado, assim como a propria
natureza quantitativa da analise bibliométrica, que ndo permite aprofundar aspectos
qualitativos relacionados as praticas educacionais.

Diante dessas limitagOes, recomenda-se que pesquisas futuras adotem abordagens
qualitativas e mistas, com foco na andlise detalhada de metodologias de ensino e suas
contribuigdes para o desenvolvimento de competéncias empreendedoras em cursos de
biotecnologia. InvestigacGes que explorem diferentes contextos institucionais e geogréaficos
também podem contribuir para ampliar a compreensdo do fenémeno e fortalecer o campo de
estudo.Esse estudo contribui para a percepcdo do crescimento cientifico, oriundo de uma area
que estd em constante avanco e reforca a relevancia de diretrizes pedagdgicas, que
incentivem a convergéncia entre aprendizado, iniciativa empresarial e progresso
biotecnologico.
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