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Abstract. In this paper we characterize the networks of Graduate Programs
(PPG) using the distribution of component size and analyze the collaboration
between teachers of the programs from the co-authorship networks,
distinguishing them from other participants. We used metrics such as
components, points cutting and hubs, and their combinations. Methods and
indices of the Social Network Analysis were used for the analysis. Results show
that researchers tend to cluster together, forming a core, consequently scientific
collaboration increases over the years. PPG teachers have a key role in network
connectivity, being mostly cut points.

Resumo. Neste artigo caracterizamos as redes de Programas de Pos-
Graduag¢do (PPG) usando a distribui¢cdo do tamanho dos componentes e
analisamos a colaboragdo entre os docentes dos programas a partir das redes
de coautoria, distinguindo-os de outros participantes. Usamos métricas como
componentes, pontos de corte e hubs e suas combinagoes. Métodos e indices da
Analise de Redes Sociais foram utilizados para a andlise. Os resultados
mostram que os pesquisadores tendem a se agrupar, formando um nucleo,
consequentemente a colaboragdo cientifica aumenta ao longo dos anos. Os
docentes dos PPGs tém um papel fundamental na conectividade das redes,
sendo em sua maioria pontos de corte.

1. Introducao

Pesquisas como a de [Andrade 2013], indicam que a colaboracdo entre pesquisadores na
atualidade ¢ importante para a produgdo cientifica. [Sonnenwald 2006] define a



colaboracdo como a interagdo que facilita ndo s6 a realizagao de tarefas, mas, também, o
compartilhamento do significado desta tarefa, relacionada a um objetivo maior
compartilhado entre dois ou mais cientistas. Assim, a coautoria ¢ um indicador de
colaboragdo e tem se intensificado com o passar dos anos [e.g. Andrade et al. 2014a;
Andrade et al. 2014b]. Alguns estudos recentes sobre colaboragao cientifica foram feitos
por [Andrade et al. 2014b] que estudaram a evolucdo da colaboracdo em comunidades
cientificas; [Boaventura et al. 2014] caracterizaram temporalmente redes de colaboragao
cientifica; [Fadigas 2011, Vanz e Stump 2010] estudaram redes de colaboragao cientifica
no Brasil; [Lopes et al. 2011] desenvolveram um processo para a avaliagcao de programas
de pos-graduacdo com base nas colaboragdes entre seus pesquisadores e redes de
coautoria.

O objetivo deste artigo ¢ caracterizar as redes de Programas de P6s-Graduagdo
(PPG) usando a distribui¢do do tamanho dos componentes e analisar a colaboracao entre
os docentes dos programas, distinguindo-os de outros participantes. Usamos métricas
como o numero de componentes, pontos de corte e hubs e suas combinagdes. A
importancia deste trabalho, diferente dos demais encontrados na literatura, ¢ que, ao
analisar a colaboragao por meio dos pontos de corte, podemos verificar a importancia de
um pesquisador em um programa e o quanto ele pode contribuir nos grupos de
pesquisadores e em grupos interuniversidades.

2. Metodologia

Para realizar a pesquisa proposta, usamos os cadernos de indicadores de produgdo
bibliografica de trés Programas de Pos-Graduagao (PPG) inseridos na area
interdisciplinar da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) que oferecem curso de mestrado e doutorado. Coletamos manualmente as
coautorias das produgdes bibliograficas (artigos em periddicos, trabalhos em anais, livros
e capitulos de livro) e construimos redes de coautoria. Os cadernos de indicadores sao
preparados com base nos dados que os PPGs informam todos os anos e sao publicados
pela CAPES considerando o periodo das avaliagdes trienais e relatorios do Coleta CAPES
disponiveis. Os PPGs foram denominados de PPG1, PPG2 e PPG3. Assim, para esta
pesquisa analisamos os seguintes periodos: a) PPG1 analisamos 5 tri€nios no periodo
entre 1998 a 2012; b) PPG2 analisamos 4 tri€nios no periodo entre 2001 a 2012; ¢c) PPG3
analisamos 3 triénios no periodo entre 2004 a 2012.

Entdo construimos redes de coautoria, onde os vértices sdo autores e arestas sio
estabelecidas se dois autores publicaram em coautoria. Dessa forma, todos os autores de
um mesmo artigo conectam-se mutuamente, formando uma cligue, abordagem estudada
por [Fadigas e Pereira 2013] e aplicada em [Rosa et al. 2014, Andrade et al. 2014b]. As
analises foram feitas segundo dois critérios: a) Caracterizac¢do das redes de cada-programa
por triénio por meio da distribuicdo do tamanho dos componentes para cada triénio dos
PPGs; b) Andlise da colaboragdo (a colaboragdo docente versus componentes; a
colaboracao docente versus pontos de corte.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Caracterizacao das redes de cada programa por triénio

Notamos um crescimento do maior componente do 1° ao tltimo triénio analisado dos
programas do PPG1 e do PPG2. No PPG3, em todos os tri€nios, a maior componente ¢



superior a 95%. O comportamento das redes mostra que a fragmentagdo das redes
diminui significativamente (1,0< fragmentagdo PPG1< 0,2; 0,7< fragmentacdo PPG2
<0,2; 0,07< fragmentacao PPG3 <0,01) e a maior componente das redes cresceu (4,76%<
maior componente PPG1<89,13%; 51,20%< maior componente PPG2 <86,76%;
95,99%< maior componente PPG3 <99,24%), sugerindo a formagdo e/ou consolidag¢do
de um nucleo de pesquisadores conectados cuja colaboracdo cientifica mutua aumentou
ao longo dos triénios, também constatado em [Andrade et al. 2014b]. O  numero de
docentes e outros participantes (participantes externos e discentes) aumentou do primeiro
para o ultimo triénio aproximadamente em 1433% no PPG1, em 247% no PPG2 e em
31% no PPG3.

3.2 Analise da colaboracao

A anélise foi realizada segundo os aspectos da colaboracido docente versus componentes;
da colaboragao docente versus pontos de corte.

A colaborac¢ao docente versus componentes - Para a analise da colaboragio dos
docentes do programa, entre si € com os demais, as redes foram providas de atributos.
Para cada rede total (todos os tri€nios juntos), os vértices sdao separados em dois grupos:
um grupo formado com os docentes do programa e outro grupo com os demais
participantes.

A rede do PPGI possui um total de 639 participantes, dos quais 42 (6,6%) sdo
docentes. A rede total possui o maior componente com cerca de 94% dos vértices. Esse
padrao nao ocorre com a rede formada apenas pelos docentes do programa, pois esta
possui 0 maior componente com 83,3% dos vértices. No que se refere apenas aos
docentes, dos 23 autores que publicaram isoladamente na rede total, apenas 7 sao
docentes. Pode-se dizer entdo que houve um aumento expressivo da colaboragio entre os
docentes, no decorrer dos triénios.

Quando os docentes sdo retirados, a rede apresenta-se com 181 componentes, € 0
maior deles contém 47,7% dos integrantes do programa que ndo sdo docentes. Portanto,
este comportamento topologico da rede ¢ um forte indicio da contribuicdo dos docentes
no fortalecimento da colaboracao dos participantes do PPG1.

Para a rede do PPG2, tem-se um total de 1308 participantes, dos quais 48 (3,7%)
sao docentes. Um fato importante ¢ que a rede formada apenas com os docentes, nao ¢
muito fragmentada, pois apenas 5,88% dos vértices ndo estdo conectados. Este
comportamento € similar ao comportamento da rede total. Por outro lado, a rede formada
quando se retira os docentes apresenta 159 componentes, o maior deles com cerca de 60%
dos vértices. Estes resultados mostram que os docentes do PPG2 t€ém uma razoavel
colaboragdo interna, em termos de coautoria, e essa colaboracdo repercute na rede como
um todo, quando se analisa a participagdo docente e dos demais participantes.

A rede do PPG3, por sua vez, possui 1468 integrantes, dos quais 49 sdo docentes,
0 que torna a rede com a menor proporcao entre docentes e demais integrantes (3,3%). A
topologia da rede total apresenta o maior componente com 99% dos vértices, e ¢ a maior
proporg¢ao entre as redes dos programas analisados. Destacando-se a rede formada apenas
pelos docentes, tem-se que 94% dos vértices estdo no componente principal. Apesar da
diferenca de 5 pontos percentuais, pode-se comparar a topologia da rede formada apenas
com os docentes com a topologia da rede total, ou seja, pode-se dizer que os docentes do
programa t€ém uma contribuicdo significativa, no que se refere a colaboragao via



coautoria. A retirada dos docentes da rede faz com que esta passe a apresentar 188
componentes, sendo que 73,4% dos participantes estdo no componente principal. Isso
mostra que a participagdo dos demais participantes contribui substancialmente para a
colaboragdo em termos de coautoria, ou seja, os demais participantes também tém uma
forte colaborag¢ao entre si.

A colaboracao docente versus pontos de corte - Um vértice ¢ chamado de
vértice ou ponto de corte quando a sua retirada da rede conectada a desconecta ou a
fragmenta em dois ou mais componentes. Esta caracteristica contribui para conduzir uma
analise da colaboragdo ao se investigar o atributo dos pontos de corte, ou seja, se sao
docentes do programa ou outro
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somam cerca de 16%, ou seja, a contribui¢do de outros participantes como elementos
integradores da colaboragao ¢ menos evidente.

Da rede PPG2 resultaram duas outras subredes, uma formada pelos docentes e
outra com os vértices de corte, exibida na Figuras 2. Na subrede apenas com os docentes,
a maior parte, cerca de 73%, sdo pontos de corte. Significa que os docentes t€ém
importancia na ligagao entre grupos distintos na rede. Quanto a subrede do PPG2 formada
apenas com os vértices de corte (Figura 2), entre estes estdo presentes docentes
(triAngulos) e outros participantes (quadrados), cerca de 26%, o que mostra a participacao
ndo s6 dos docentes do programa na ligacdo entre os grupos distintos.

Quanto ao programa PPG3, da subrede de docentes, a maioria dos docentes (69%)
sdo pontos de corte. Por outro lado, a Figura 3 mostra a subrede apenas com os pontos de
corte, e destes, 46% ndo sdo docentes do programa. Portanto, para que a rede do PPG3
mantenha-se conectada, pelo menos em seu maior componente, ¢ necessaria a presencga
de integrantes que nao sao docentes do programa.

Para analisar a influéncia da retirada dos vértices que sdo pontos de corte, para
cada uma das redes, usamos apenas o maior componente conectado. Fizemos entdo a
retirada, ndo simultidnea, dos pontos de corte de duas categorias: os pontos de corte que
representam docentes € os pontos de corte que representam outros colaboradores. Os
resultados encontrados estdo resumidos na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados relativos a retirada dos pontos de corte.

PPG Numero de Numero . -
. Vértices Vértices | Componentes | Componentes
vértices do de
. , . de corte de corte | sem docentes sem docentes
maior vértices
docentes outros de corte outros
componente de corte
PPG1 601 38 32 6 163 29
PPG2 1262 43 33 10 132 27
PPG3 1454 57 34 23 147 14

Com base nos resultados, podemos inferir que os docentes desempenham um
papel fundamental na conexao do maior componente das redes, pois a retirada especifica
dos vértices docentes que também sdo pontos de corte, desconecta ou fragmenta a rede
em um numero de componentes muito superior aquele que se obtém quando retirados
apenas os vértices de corte que representam outros colaboradores. A rede PPG3 ¢ a que
apresenta a maior proporc¢ao, que chega a mais de 10 vezes.

Do exposto anteriormente, sobre a analise da colaboracdo entre os participantes
dos trés programas, podemos inferir: os participantes docentes tém um papel fundamental
na conectividade das redes; ha uma tendéncia de a rede total ser uma extensdo da
topologia da rede formada apenas com os docentes, em termos de fragmentagdo e
propor¢do do tamanho do maior componente; em todas as redes, os vértices que se
constituem em pontos de corte sdo, em sua maioria, representantes de docentes do
programa; uma parcela consideravel de participantes que ndo sdo docentes do PPG3
contribui para a agregacao da rede

5. Consideracoes Finais

Por meio das analises efetuadas, constatamos a formacao ¢/ou consolidagdao de um ntcleo
de pesquisadores que se conectam (aglutinam, interagem) por meio de sua producao
cientifica. Os pesquisadores analisados tendem a se agrupar, formando um nucleo de
pesquisadores, cuja colaboragdo cientifica aumentou ao longo dos anos. Os docentes dos
PPGs tém um papel fundamental na conectividade das redes e em todas as redes, os
vértices que se constituem em pontos de corte s3o, em sua maioria, docentes do programa
e os pontos de corte também sdo hubs.



Observamos que ha uma tendéncia da rede total ser uma extensao da topologia da
rede formada apenas com os docentes, em termos de fragmentagdo e propor¢dao do
tamanho do maior componente.

Finalmente, constatamos que a abordagem usada para a analise da colaboragao,
que inclui propriedades das redes como componentes, pontos de corte e hubs, e as
combinagdes entre estas, bem como o destaque dos docentes dos programas constitui-se
em uma ferramenta apropriada, e até em um instrumento metodologico a ser acrescido
aos ja existentes, para a analise da colaboragdo por coautoria, dentro de um programa de
poOs-graduacao ou similar.
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