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RESUMO

Para o estudo de padrdes emergentes em redes semanticas, as métricas pertencentes
as redes sociais e complexas podem ser utilizadas. Este artigo tem como objetivo
apresentar o método de construgédo e as analises das redes semanticas complexas
formadas pelos titulos pertencentes as dissertacdes e teses defendidas em Ensino de
Fisica no Brasil, entre os anos de 1972 a 2006. As analises ocorreram por meio das
propriedades estatisticas das redes complexas, em redes estéticas. Encontrar os hubs
e indicar as tematicas que nortearam o Ensino de Fisica no Brasil. As redes construidas
apresentaram caracteristicas hibridas, por meio do fendémeno mundo pequeno e livres
de escala. Construimos e analisamos as redes baseadas em titulos por meio de um
modelo computacional que evolua no tempo, por meio de um Time-Varying Graphs
(TVG). Os resultados indicaram as variagdes temporais pelas janelas de tempo,
anualmente, fornecendo indicios de como ocorreu a evolugdo da area de Ensino de
Fisica no Brasil. Por fim, as andlises de Teoria e Ciéncias das Redes, apresentaram-se
como uma ferramenta robusta para analisar a evolugédo do Ensino de Fisica nacional.

Palavras-chave: Sistemas Complexos. Teoria e Ciéncia de Redes. Redes Semanticas.
Ensino de Fisica.

ABSTRACT

For the study of emerging patterns in semantic networks, metrics belonging to social
and complex networks can be used. This article aims to present the construction method
and the analysis of the complex semantic networks formed by the titles belonging to the
dissertations and theses defended in Physics Teaching in Brazil, between the years
1972 to 2006. The analyzes took place through the statistical properties of the complex
networks, in static networks. Find the hubs and indicate the themes that guided Physics
Education in Brazil. The constructed networks presented hybrid characteristics, through
the phenomenon of small world and free of scale. We build and analyze the networks
based on titles using a computational model that evolves over time, through a Time-
Varying Graphs (TVG). The results indicated the temporal variations by the time
windows, annually, providing indications of how the evolution of the area of Physics
Teaching occurred in Brazil. Finally, the analysis of Network Theory and Science,
presented itself as a robust tool to analyze the evolution of national Physics Teaching.

Keywords: Complex Systems. Network Theory and Science. Semantic Networks.
Physics teaching.
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1. INTRODUCAO

Os titulos de trabalhos cientificos correspondem a uma importante e inicial
demonstracdo de um conteudo técnico que se discutira no texto de uma producéao cientifica
(CUNHA, 2013). Ele é composto por palavras selecionadas pelos autores, na busca de uma
representacdo sintética e fidedigna das ideias que serdo apresentadas no corpo do
trabalho. Como possibilidades de buscas propriedades emergentes em producdes
cientificas, podem ser realizados estudos, por meio das palavras que constituem 0s seus
titulos, as palavras-chave e os resumos, tendo como alicerce a Teoria e Ciéncia de Redes
(Redes Sociais e Complexas) (NASCIMENTO, 2019). A partir da premissa que cada titulo
e/ou conjunto de palavras-chave constituem uma clique, conforme Fadigas et al. (2009) e
Nascimento (2019), tendo como vértices suas respectivas palavras (e as arestas sao as
ligacOes entre elas) podem ser estudadas as possiveis interacdes entre diferentes trabalhos
cientificos, seja por época, linhas de pesquisas, preferéncias tematicas locais (regional) e
globais (nacionais), colaboracéo entre regides, coautores, etc.

De acordo com Caldeira (2005, p. 1) uma clique € “[...] € uma rede ou sub-rede que
possui todos os seus vértices interligados entre si”. Assim, apresentamos nesta pesquisa,
um estudo da caracterizacdo da pés-graduacdo em Ensino de Fisica do Brasil, por meio da
modelagem computacional, utilizando as abordagens pertencentes as Redes Complexas.
Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo investigar os titulos como elementos para
identificar um padrdo no desenvolvimento do Ensino de Fisica nacional. Desta forma,
analisamos as interacfes entre os diferentes titulos de dissertacfes e teses Brasileiras, no
periodo de 1972-2006 buscando um sistema complexo que contemple a interagdo entre
estes elementos presentes nas pesquisas Stricto Sensu realizadas. Desta forma optamos
pelas redes semanticas complexas.

A realizacdo do presente artigo esta fundamentada teoricamente pela teoria dos
grafos estaticos, grafos dinamicos, sistemas complexos e pela Teoria e Ciéncia de Redes.
De modo a atingir nossos objetivos, construiremos a rede semantica baseada em titulos
das das dissertacfes e teses em Ensino de Fisica, calcularemos os indices das redes
complexas considerando um modelo de rede semantica estatica. Caracterizaremos
topologicamente a rede e verificaremos as implicacbes fornecidas por esse modelo

computacional para o contexto principal da fonte de dados: o Ensino de Fisica Brasileiro. A
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teoria dos grafos, as analises das medidas de importancia dos vértices pertencentes as
redes sociais e a teoria das redes complexas, tém sido utilizadas na literatura cientifica com
o0 intuito de investigar variados tipos de redes.

Nesse viés, destacamos em termos de revisdo da literatura os estudos relacionados
as redes semanticas, realizados por Caldeira (2005), Teixeira (2007), Aguiar (2009),
Fadigas et al. (2009), Pereira et al. (2011), Cunha (2013), Fadigas e Pereira (2013) e Pereira
et al. (2016), Nascimento, Pereira e Moret (2018) e Nascimento et al. (2019). Ao fim,
construiremos e analisaremos as redes semanticas de titulos por meio de um modelo
computacional que permita uma investigacdo dinamica, ou seja, aborde a evolugao
temporal das redes com a utilizacdo de um Time-Varying Graphs (TVG), grafos que variam
no tempo. Uma modelagem computacional norteada neste pressuposto, permite o estudo
da evolucédo do comportamento de uma rede ao longo de diferentes épocas, por meio de
sua linha de tempo. Desta forma, faremos inferéncias sobre como ocorreu a evolucao do
Ensino de Fisica Brasileiro observando os titulos das pesquisas Stricto Sensu realizadas

em 34 anos.

2. MATERIAIS E METODOS

A mineracdo de dados (titulos), para a construcdo das redes semanticas estaticas,
ocorreu por meio dos trés volumes do “Catalogo Analitico de Ensino de Fisica no Brasil:
dissertagdes e teses”, que abrangeram, respectivamente, os periodos 1972-1992, 1992-
1995 e 1996-2006 (SALEM; KAWAMURA, 2009). Estes catélogos apresentam referéncias
das dissertacoes e teses na area de Ensino de Fisica, defendidas em instituicdes de ensino
brasileiras. Incluem dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e livre docéncia. Os
trabalhos académicos indicados no catdlogo foram organizados e catalogados
considerando os seguintes elementos: autor, titulo, local e data, orientador, palavras-
chaves, grau académico e grau de ensino focalizado (ibidem). Apds a mineragéo dos dados,
os titulos se tornaram os elementos principais a construcdo e analise das redes semanticas
propostas neste artigo.

Para representarmos uma rede semantica estatica, utilizamos um grafo estatico
G =(V,E) que consiste em uma estrutura matematica composta por dois conjuntos: V e E
(GROSS; YELLEN, 2005). Os elementos de V sao denominados de veértices e os elementos
de E sédo as arestas. O primeiro conjunto (V) é finito e ndo vazio e o segundo (E)

corresponde as possiveis interagdes binarias sobre V (ibidem).
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Para que a rede semantica baseadas em titulos possa ser construida, inicialmente é
necessario um tratamento nos titulos correspondentes as dissertacdes e teses dos autores
dos trabalhos Stricto Sensu. Na sequéncia é realizada uma pré-formatacdo e
posteriormente a utilizagdo de algoritmos, conforme regras estabelecidas em Pereira et al.
(2011) e Nascimento et al. (2018b). Na Figura 1 é representado um exemplo do processo
de construcdo das redes de cliques. Conforme Nascimento et al. (2018b), apresentamos
trés titulos pertences a base de dados do relatério de Salem e Kawamura (2009): T1 -
Mdédulo de ensino de Mecanica Newtoniana com uso de abordagem CTS-Histérica; T2 -
Ensino de conceitos de Fisica: andlise de uma experiéncia pedagdgica com estudantes de
um curso profissionalizante; T3 - Confeccédo de lentes acrilicas para o ensino de 6ptica.

Utilizando os Titulos T1, T2 e T3, a rede semantica da Figura 1 é construida:

optico

lente onfeecéo

acrilico

expefriéncia .
andlise maégulo

pedagégico

L : { histérico
profissiohalizante ensino

estudante mecanicaiewtoniana
congeito

curso abordagem cts
fisico
Figura 1. Exemplo de construgéo da rede semantica baseada em titulos, tendo como

fonte de dados, T1, T2 e T3. Fonte: Nascimento et al. (2018b)

Partindo da ideia de grafos e inspirados na metodologia de construgéo das redes,
apresentada em Nascimento et al. (2018b) e Nascimento (2019) modelamos as redes
semanticas do Ensino de Fisica da presente pesquisa. Os indices de estatisticos
pertencentes a teoria dos grafos ou de redes complexas estaticas que serdo utilizados

correspondem aos indicados em Nascimento et al. (2019): numero de vértices, nUmero de
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arestas, grau médio, densidade, coeficiente de aglomeracdo, caminho minimo médio e
diametro, especificados da seguinte maneira:

Numero de vértice (n) - Corresponde a cardinalidade do conjunto de vértices da rede
n=|V| (1)

Numero de arestas (m) - Corresponde a cardinalidade do conjunto de arestas da rede
m=|E| (2)

Grau médio ((k)) - Representa a quantidade média de conexdes dos vértices de uma

rede e, € obtido da seguinte maneira:

<k>=%2?ki (3)

onde ki é o valor da quantidade de vizinhos do vértice i (i.e. a quantidade dos vértices

adjacentes ou a quantidade de arestas incidentes).

Densidade (A) - E o nimero total de arestas existentes em uma rede divido pelo

namero maximo possivel de arestas:

m

S he-p2 “

O coeficiente de aglomeracdo de um vértice V, denominado de Cv, mede a proporcéo
de arestas entre os vizinhos do vértice V (Ev) e 0 maximo nimero de arestas possiveis em

tal vizinhanca (Eq. 5):

__2%
CV - kv (kv _1) ®
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Coeficiente de aglomeracdo Médio (Cws) - O coeficiente de aglomeragcdo médio dos

vértices pertencentes a uma rede:

1 N
Cws :_ZCV (6)

Caminho minimo médio ou distancia geodésica (L):

1
n(n-1) & )

i#]
onde o termo dj corresponde a distancia geodésica entre os vértices i e j, em termos

do nimero de arestas existentes.

Diametro (D): E a maior distancia geodésica da rede, calculada da seguinte maneira:
D = max (dj) (8)

A distribuicdo de Graus P(k): Corresponde a probabilidade de distribuicdo de
conexdes dos vértices da rede. Para uma rede aleatdria, e as consideracées do modelo
Erdds-Rényi (1960) :

n! ANGEFA
Plk) = k!(n—k)!(kj (17) ®)

De acordo com Barabasi e Albert (1999) a distribuicdo de graus do modelo de redes

livres de escala corresponde a uma lei de poténcia, sendo o y o coeficiente angular:

P(k)~k™” (10)
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Conforme Watts e Strogatz (1998) as redes mundo pequeno podem apresentar como
distribuicdo de graus, uma normal (modelo de redes aleatérias) ou uma lei de poténcia
(modelo de redes livre de escala).

Em relagcéo a caracterizacdo da rede semantica por meio do calculo das medidas de
centralidades dos vértices, abordaremos nesta pesquisa a centralidade de grau. Este
indice, corresponde ao numero de vértices adjacentes a um determinado vértice v. Ele

depende do numero de arestas incidentes:
CD (Vi) =d (Vi) = Zvij (11)
j

2.1 Redes semanticas do Ensino de Fisica Brasileiro como um Time-Varying Graphs
(TVG)

Cunha (2013) expde em sua pesquisa que um TVG corresponde a um grafo estatico
G =(V,¢), onde sdo acrescentadas as informacdes ou parametros que correspondem as
funcdes atemporais (conjuntos atemporais). Essas fun¢des ou conjuntos atemporais sdo a
funcao de presenca (Y'), a funcéo de laténcia (¢ ) e o tempo de vida do sistema ( I"). Assim,
em conformidade com Casteigts et al. (2011), Santana (2012) e Cunha (2013) um TVG é
representado pela quintupla G=(V,¢, Y,6,I), em que: V e & correspondem,
respectivamente, o numero de vértices e arestas do sistema. A funcdo de presenca

Y:exI' > {0,1} , garante a existéncia de uma dada aresta em um dado instante de tempo
t. A funcéo de laténcia (¢ ) indica quanto tempo se necessita para que uma aresta esteja

disponivel em um instante T €1, ou seja, é o tempo necesséario para estabelecer a
conexdo entre dois vértices, em um dado instante t. A funcdo I'< N representa o tempo
de vida do sistema.

Alicercados nos supracitados autores e diante das informagdes anteriores, temos para

a presente pesquisa do Ensino de Fisica Brasileiro:
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V ={v,,v,,v;,..v, } correspondem aos conjuntos de vértices das redes semanticas, ou

seja, as palavras pertencentes as cliques de titulos das dissertacbes e teses do

Ensino de Fisica Brasileiro;

g ={e.e,,¢e,,..,.6,}representam os conjuntos de arestas, isto €, as conexdes

realizadas entre as palavras nas respectivas redes baseadas em titulos do Ensino

de Fisica nacional;

Em relacéo a funcéo presenca (Y ), inspirados em Casteigts et al. (2011), Silva et al.
(2012), Cunha (2013) e Nascimento (2019) o TVG baseado em titulos do Ensino de
Fisica Brasileiro corresponde, respectivamente, a um conjunto de grafos estaticos

forma. 6" = (v, £*'1)y. Assim, vece, ecgh @ate[ti,tj],Y(e,t):1eeg[‘i’ti]

Teremos entao a seguinte representacao:

G Z{G[tirtj} G[ti+1'tj+l] G[ti+2'tj+2} G[ti+3'tj+3J G[ti+nrtj+n}}_

A funcéo de laténcia (¢ ) é o tempo necessario para que duas palavras nas redes
baseadas em Titulos do Ensino de Fisica nacional possam se conectar. Para esta

pesquisa, a funcao laténcia é constante, ndo sendo computada nas analises.

O tempo de vida do sistema corresponde a I' ={t,,t,,t,,...,t;,,,...,t.}, com n=34. O que
significa dizer que o TVG baseado em Titulos, t, corresponde a um intervalo

temporal de 1 ano, ou seja, |T'| =34 anos, iniciando em 1972 e terminando em 2006.

As janelas temporais temporais (7 ) sao definidas da seguinte forma: 7, =[t.t,,].

Entdo, o TVG em fungao destas janelas, pode ser representado da seguinte maneira:

G={G*,G"*,G",..,G™}.

A titulo de exemplo, na presente pesquisa, o subgrafo (cujo t=21), corresponde a

uma rede baseada em titulo das dissertacdes e teses apresentadas e defendidas pelos

seus autores no ano de 1993. Por meio deste formalismo matematico apresentado,
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analisamos o comportamento dos indices de redes ao longo do tempo. Para explanacgéo,

na Figura 2, os subgrafos correspondentes a t1, t17 e t3s das redes de titulos:

t1 t17 {34

G 5] G 17 G 734

Figura 2. Evolucéo temporal das redes semanticas, conforme subgrafos G*, G* e G™
do TVG Fisica Nacional. Fonte: Nascimento (2019).

Para realizarmos as andlises do TVG do Ensino de Fisica utilizamos os indices
atemporais. Conforme Santoro et al. (2011), Cunha (2013) e Nascimento (2019) estes
indices correspondem aos denominados de indices classicos de redes ou atemporais:
namero de vértices (n), namero de arestas (m), grau meédio ((k)), coeficiente de

aglomeracao (Cws), caminho minimo médio (L) e densidade (A).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos a rede semantica baseada em titulos (Figura 3) de dissertacdes e teses
nacionais em Ensino de Fisica (1972-2006) e a distribui¢cdo de graus dela (Figura 4):
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Figura 3. Rede semantica baseada em Titulos do Ensino de Fisica Brasileiro (1972-2006).
Fonte: Nascimento (2019).
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Figura 4. Distribuicdo de graus da rede semantica, do tipo P(k) ~ k 7 (y = 1,66 e o ajuste
R?=0,8774). Fonte: Nascimento et al. (2018b).

Na Tabela 1 apresentamos as propriedades de redes complexas obtidas em relacao
a redes semanticas baseadas em titulos do Ensino de Fisica Nacional:
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Tabela 1. indices de redes complexas verificados para a rede semantica baseada em titulos
no periodo de 1972-2006.

Rede Qt. Maior
Semantica " m Comp. | comp. (%) (k) A | Cws ) L D
Titulos 1593 | 13542 12 97,8 17,02 10,011 /0,787 | 2,654 | 6
Maior comp. | 1558 | 13498 1 100 17,320,011 | 0,784 | 2,654 | 6
Aleatoria Eq. | 1558 | 13488 1 100 17,320,011 | 0,011 | 2,855 | 4

Fonte: Nascimento (2019).

Conforme as Tabelas 1 observamos que o valor do caminho minimo médio (L) é de
aproximadamente trés arestas, para conectarem duas palavras nas redes. Ao observarmos
o diametro (D), o valor obtido € seis, para a rede de titulos. Tais informagdes refletem o fato
de que os titulos de dissertacfes e teses distintas estdo conectadas entre si, por meio de
seis outras palavras.

O valor encontrado para a densidade (A) foi da ordem de 1,1 %. Para uma rede
semantica de titulos, conforme a Figura 2, a densidade € uma “tendéncia dos titulos
estarem ligados através de um numero grande de palavras” (PEREIRA et al., 2011, p. 3).
O valor encontrado para o coeficiente de aglomeracéo (Cws), foi da ordem de 78% para a
rede de titulos, indicando uma alta conectividade entre as palavras presentes das redes
semanticas.

Pelo método de Watts e Strogatz (1998), a rede seméantica da Figura 3 apresentou as

seguintes caracteristicas: C,, >>C, e L € mesma ordem de grandeza de L,

al

em que C,,
€ o coeficiente de aglomeracdo da rede eC, é o coeficiente de aglomeragédo da rede
aleatoria equivalente; L é o caminho minimo médio da rede e L,, e o caminho minimo médio

da rede aleatéria equivalente. Desta forma, a topologia da rede semantica é small-world
(mundo pequeno). Conforme a distribuicdo de graus presente na Figura 4, a rede também
€ caracterizada como scale free (livre de escala).

Encontramos os hubs da rede, conforme o método apresentado em Nascimento,
Pereira e Moret (2019). Para a rede semantica baseada em titulos (Figura 2), o valor do | ™

hub

correspondeu a k. >832127. Desta forma, elencamos na Tabela 2, trinta vértices que

apresentam maior centralidade de grau (k) - hubs - e se correspondem ou ndo em pontos
de cortes. Os hubs que também sdo pontos de cortes, sdo vértices que, caso sejam
retirados, a rede tende a apresentar uma quantidade de componentes maiores que um
(NASCIMENTO, 2019).
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Tabela 2. Centralidades de grau e indicativo de ponto de corte dos vértices da rede
semantica baseada em Titulos 1972-2006.
Veértices Grau Grau

Ponto de Vértices Ponto de

V) (k) corte V) (k) corte

1 Fisica 552 Sim 16 Concepcao 173 Sim

2 | Ensino de Fisica | 364 Sim 17 Perspectiva 152 Nao

3 | Ensino Médio 340 Nao 18 Prética 139 Nao
4 Ciéncia 333 19 Ensino 138

Nao Fundamental Nao

5 Ensino 312 Nao 20 Estudante 135 Nao

6 Estudo 308 Sim 21 Cientifico 132 Nao

7 Professor 244 Nao 22| Segundo Grau 126 Nao

8 Proposto 232 Nao 23 Contribuicao 125 Nao

9 Curso 225 Nao 24 Tecnologia 125 Nao

10 Conceito 224 Nao 25 Formacao 121 Nao

11 Aluno 220 Nao 26 Avaliacéo 119 Nao

12 Andlise 208 Sim 27 Escola 112 Nao
13 Ensino de 191 28 . 112

A : Conhecimento ~

Ciéncias Sim Nao

14| Aprendizagem 187 Nao 29 Abordagem 110 Nao

15 Uso 185 Sim 30 Utilizacéo 103 Nao

Fonte: Adaptado de Nascimento, Pereira e Moret (2018b).

Diante dos hubs encontrados e apresentados na Tabela 2, realizamos uma andlise
por meio de correlacdo com a rede dinamica representada pelo TVG, para o periodo
correspondente desta pesquisa: de 1972 a 2006. Apresentaremos mais adiante 0s
resultados totais. Para realizarmos as analises das redes complexas dinamicas, por meio
do TVG do Ensino de Fisica, utilizamos os indices atemporais para obtermos as séries
temporais. Conforme Santoro et al. (2011), Cunha (2013), e Nascimento (2019) estes
indices correspondem aos denominados de indices classicos de redes ou atemporais:
namero de veértices (n), numero de arestas (m), coeficiente de aglomeracéao (Cws), caminho

minimo médio (L) e densidade (A), da seguinte forma:
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Figura 5. TVG dos coeficientes n e para o Ensino de Fisica Brasileiro. Fonte: Adaptado de
Nascimento (2019).

Conforme Figura 5 as séries temporais indicam que tanto o nimero de vértices
guanto o de arestas sdo proporcionais entre si e com o tempo. O fenébmeno percebido no
aumento para n e e, corresponde a elevacdo anual que ocorreu aos numeros de
dissertacdes e teses defendidas. Em relacdo ao TVG da medida do Caminho Minimo Médio
(L), Figura 6, apresentou um comportamento semelhante ao que ocorreu com a Densidade
(A), ou seja, uma oscilacdo nos primeiros 24 anos analisados e, uma tendéncia em de
estabilidade, na década final. Esta tendéncia aponta na dire¢cdo das redes apresentarem

um comportamento de se tornarem mais esparsas, menos coesas.
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Figura 6. TVG do Caminho Minimo Médio (L) e da Densidade (A) do Ensino de Fisica
Brasileiro. Fonte: Adaptador de Nascimento (2019).
Na Figura 7 o TVG do Coeficiente de Aglomeracéo (Cws) da rede semantica, também
apresentou uma tendéncia de estabilidade na década final. Desta forma, como este indice

analisa o grau com que os Vértices das redes tendem a se agrupar, percebemos uma menor
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flutuac&o no referido periodo. Essa tendéncia para a rede de titulos, ocorreu em média com
Cws = 85%.
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Figura 7. TVG do Coeficiente de Aglomeracao (Cws) do Ensino de Fisica Brasileiro. Fonte:
Adaptador de Nascimento (2019).

Tanto a rede semantica complexa estatica quanto a dinamica (TVG), foi possivel
inferir sobre a complexidade presente nelas. Em uma rede, dissertar sobre a complexidade
€ algo que depende do grau de organizacdo global que suas conexdes realizam entre as
entidades que as constituem (RIBEIRO et al., 2016). Logo, apontamos na direcao de que é
por conta da heterogeneidade pertencente nas arestas que conectam os vértices de redes
reais, como as redes semanticas do Ensino de Fisica, o fato delas apresentarem diferentes
niveis de organizagéo e a possiblidade das diversas andlises realizadas.

Desta forma, seja pelas andlises realizadas por meio dos hubs encontrados na rede
semantica estéatica, quanto as analises pertencentes as redes dinamicas (TVG), podemos
concluir que o Ensino de Fisica Brasileiro do periodo de 1972-2006 teve como foco:
tematicas Stricto Sensu relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia; recursos
metodoldgicos para o Ensino de Fisica; formacao de professores; psicologia cognitiva;
pesquisas voltadas para o Ensino de Fisica em nivel superior; pesquisas voltadas para a
educacgédo basica, com um foco maior que as de nivel superior. Sugerimos as pesquisas
realizadas em Nascimento (2019) para um maior aprofundamento nestes e outros

resultados aqui citados.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da andlise das redes semanticas baseadas em titulos pertencentes aos
trabalhos em Ensino de Fisica no Brasil no periodo de 1972-2006 e com base em alguns
indices da teoria de redes complexas, foi possivel a caracterizacdo das redes. A rede
semantica estatica apresentou o fendbmeno mundo pequeno (Small-World). Conforme
Barabasi e Albert (1999), também realizamos a distribuicdo de graus das redes semanticas
e encontramos um comportamento de que segue uma lei de poténcia do tipo P(k) ~ k .
Logo, as redes também apresentaram caracteristicas de serem livres de escala (Scale
Free). Analisamos a correlacdo entre as redes semanticas estaticas e que variam no tempo
(Time-Varying Graphs - TVG) baseadas em titulos das dissertacdes e teses do Ensino de
Fisica no Brasil. Em relacdo as redes dinamicas, o TVG do Ensino de Fisica péde ser
representado por uma quintupla, que além dos Vértices e as Arestas, apresentaram 0s
conjuntos atemporais: a funcdo de presenca (Y ), a funcédo de laténcia (¢) e o tempo de

vida do sistema ( T").

Tanto pelas andlises da rede semantica estatica quanto as analises realizadas por
meio do TVG, em termos de difusdo do conhecimento, ha indicios de que os algoritmos em
paginas de buscas de trabalhos cientificos, apresentardo grande eficiéncia em encontrar
informacdes das dissertacdes e teses que correspondem a base de dados utilizadas neste
artigo. Por fim, ha uma alta probabilidade também de serem escolhidos para os trabalhos
consequentes as pesquisas Stricto Sensu que originaram as redes semanticas aqui
apresentadas (estatica e dinamicas), trabalhos que venham a ter forte correlagdo com as
tematicas aqui apresentadas/encontradas (hubs), as quais nortearam o Ensino de Fisica
Brasileiro (1972-2006).
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