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RESUMO

O artigo Uso do software Pajek e aplicagao detalhada da teo-
ria de grafos em mapeamentos das relagbes entre os docentes
coautores de projetos de extensdo da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia se estrutura com objetivo de estudar o fluxo
de coparticipagdes estabelecidas entre os coordenadores ou co-
laboradores das atividades de extensao direcionadas a Matema-
tica desenvolvidas na esfera da UFRB. Considerando a impor-
tancia da conexao profissional entre os docente envolvidos em
atividades de interesses em comum para esta area de conheci-
mento, com auxilio do software Pajek e por meio das caracteris-
ticas estruturais da rede criada para analise do banco de dados
fornecidos pela PROEXT, foi possivel identificar e compreender
como os docentes comunicam os seus trabalhos nos mesmos
Centros de Ensino e, principalmente, em Centros diferentes. A
partir da analise do grafo da rede supracitada, foi possivel impul-
sionar estratégias de contatos entre docentes para a melhoria na
circulagdo de informagdes referentes as atividades de extensao
desenvolvidas no ambito da UFRB.

Palavras-chave: Redes Sociais, Atividades de Extenséo, Mate-
matica.

ABSTRACT

The article Use of the Pajek software and detailed application
of graph theory in mapping the relationships between the teach-
ers co-authors of extension projects at the Federal University
of Recbéncavo da Babhia is structured to study the flow of co-
participations established between the coordinators or collabo-
rators of extension activities directed to Mathematics. developed
in the sphere of UFRB. Considering the importance of the profes-

sional connection between teachers involved in activities of com-
mon interest for this area of knowledge, with the help of Pajek
software and through the structural characteristics of the network
created for analysis of the database provided by PROEXT, it was
possible to identify and understand how teachers communicate
their work in the same teaching centers and especially in different
centers. From the analysis of the graph of the aforementioned net-
work, it was possible to boost contact strategies between teach-
ers to improve the circulation of information regarding the exten-
sion activities developed within the UFRB.

Keywords: Social Networking, Extension Activities, Mathemat-
ics.
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INTRODUCAO

A Extensao Universitaria € a comunicagdo que
se estabelece entre universidade e comunidade externa,
visando a produgéo de conhecimentos e a interlocucédo
das atividades académicas de ensino e de pesquisa, ao
passo que disponibiliza a universidade a comunidade.
Nesse sentido, € importante que a comunidade que so-
fre a agdo da universidade tome conhecimento das ati-
vidades desenvolvidas através da extensdo universita-
ria. Quando a universidade é multicampia, composta por
campi em territérios afastados, o distanciamento geogra-
fico pode dificultar que as atividades de extenséo reali-
zadas em alguma regido de agao universitaria sejam con-
templadas pelas demais regides impactadas por essa uni-
versidade; no entanto, as informagdes referentes a elabo-
ragdo e execugao destas atividades originadas num de-
terminado campus (sejam elas projetos, programas, cur-
so0s, consultorias, eventos, publicagdes ou prestagbes de
servigo) podem ter maior visibilidade, se melhor divulga-
das por seus coordenadores ou colaboradores (docentes,
técnicos-administrativos ou estudantes da universidade)
locados nas demais instalagbes universitarias.

Quando se trata da area de conhecimento Mate-
matica, essa preocupacéao se estende, uma vez que divul-
gar pesquisas direcionadas a esta ciéncia tem provocado
grande desestimulo a maioria dos ouvintes, ora pelas limi-
tagdes em suas habilidades para compreender conceitos
desta area, ora pela aplicagdo da Matematica de forma
descontextualizada, distante da realidade vivenciada pe-
los alunos.

Em sua monografia, submetida ao plano nacio-
nal de formagéo de professores do ensino basico PAFOR
(UFRB), OLIVEIRA (2013, p. 15) afirma que:

Observa-se, também, que a Matematica é traba-
Ihada de forma isolada e o discente ouve, repete
e resolve os exercicios a partir de exemplos dados
pelo professor. Tal pratica se resume apenas em
acumulo de informagdes que nada contribui para
a construgdo de conhecimento, na qual no final
de um processo espera-se que 0s alunos sejam
capazes de interagir com situagdes diversas do
cotidiano com a Matematica trabalhada em sala
de aula, porém isto termina causando um conflito
cognitivo, uma vez que durante o processo nao
aconteceu essa interagdo e sé é exigida no final.

Tais aplicagbes podem ser apreciadas de forma
mais prazerosa através do carater interdisciplinar das ati-
vidades de extensao, visto que as atividades de extensao
envolvendo saberes matematicos podem englobar expe-
riéncias de popularizagao desta ciéncia e realizar ativida-
des que favoregcam a construgdo de caminhos que pos-
sam contribuir no enfrentamento de problemas e ques-
tées sociais. Uma forte conexao profissional entre os en-

volvidos em atividades de interesses em comum para
esta area de conhecimento facilita significativamente a
fluidez das informacdes dentro da rede de coordenadores
ou colaboradores que geralmente elaboram, divulgam ou
executam a extensao.

Este artigo se estrutura com objetivo de estudar
o fluxo de coparticipagbes estabelecidas entre os coor-
denadores ou colaboradores das atividades de extensdo
direcionadas a Matematica desenvolvidas na esfera da
UFRB, a fim de identificar os docentes mais proeminen-
tes nessa rede de relagbes, tragando os contatos entre
docentes de mesmos Centros ou de Centros distintos, im-
pulsionando estratégias para a melhoria na circulagdo de
informagdes referentes as atividades de extensédo desen-
volvidas em toda a esfera da agéo universitaria. Para isso,
a intensidade das conexdes estabelecidas por estes do-
centes também foi analisada, através dos conceitos de
Analise de Redes Sociais Cientificas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitas aplicagdes estdo sendo desenvolvidas
baseadas em analise de Redes Sociais Cientificas. No
artigo “Andlise de Redes Sociais Cientificas: Modelagem
Multi-relacional”, Strdele, Zimbrdo e Souza (2016) pro-
pdem um modelo para a construgdo de uma rede social
cientifica multi-relacional. Nesse modelo, sdo considera-
dos varios fatores que influenciam a analise das Redes
Sociais, tais como: tipos de relacionamentos diferentes,
peso do relacionamento, idade do relacionamento, perda
de informacao na transferéncia de conhecimento entre os
pesquisadores etc.

Anjos et al. (2015), no artigo “A analise de Re-
des Sociais como ferramenta para 0 mapeamento de re-
lacdes entre atores sociais de um projeto de extensao uni-
versitaria”, apresentam o resultado de uma investigacédo
feita por meio da Analise de Redes sociais a fim de com-
preender como as relagdes entre os sujeitos envolvidos
direta e/ou indiretamente em um projeto de extensdo em
uma universidade paranaense foram estabelecidas.

No artigo “O papel dos docentes em programas
de pés-graduagao: uma abordagem baseada em redes”,
Andrade et al. (2015) caracterizam as redes de Progra-
mas de Pés-Graduagédo (PPG) usando a distribuigcdo do
tamanho dos componentes e analisam a colaboracao en-
tre os docentes dos programas a partir das redes de coau-
toria, distinguindo-os de outros participantes. Os resulta-
dos mostram que os pesquisadores tendem a se agrupar,
formando um nlcleo; consequentemente, a colaboragéo
cientifica aumenta ao longo dos anos.
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Em “Um sistema para analise de redes de pes-
quisa baseado na Plataforma Lattes”, Farias, Vargas e
Borges (2012) descrevem um sistema que extrai a produ-
¢ao cientifica de um conjunto de pesquisadores a partir
dos seus curriculos Lattes, analisa os dados extraidos em
busca de referéncias bibliogréficas replicadas e gera uma
visualizagao grafica das redes de colaboragéo entre os
pesquisadores. Neste artigo, a analise das redes de cola-
boracao permite entender melhor como se comportam as
interagdes entre esses pesquisadores.

PEREIRA et al. (2014), no artigo “Redes de
coautoria identificadas na producdo cientifica em pro-
grama de po6s-graduacéo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul” relacionaram a coautoria e a produgao
dos docentes do Programa de Pés-Graduagédo em Educa-
cao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, da UFRGS.
A pesquisa de métodos mistos foi realizada com auxilio
de técnicas bibliométricas e de Andlise de Redes Soci-
ais (ARS). Os resultados indicam um crescimento de tra-
balhos em coautoria, assim como mostram que seus ele-
mentos de conexao sdo os professores, com forte tendén-
cia dos alunos em publicar junto com seus orientadores.

DORNER et al. (2016), em seu artigo “Coopera-
¢ao cientifica: uma andlise da rede formada pelos pesqui-
sadores do Programa de Po6s-Graduagao em Desenvolvi-
mento Regional e Agronegdcio da Unioeste” analisaram
a extensdo da rede de pesquisa desenvolvida pelos pro-
fessores permanentes do Programa de Pés-graduagéo
em Desenvolvimento Regional e Agronegdcio da Unio-
este em relagdo a outros pesquisadores e a distintas IES.
Os resultados confirmam uma rede de pesquisa bem es-
truturada, incluindo todas as regides brasileiras. Tanto os
lagos fortes quanto os fracos se demonstram importantes
para a manutencédo e ampliagio da rede de pesquisa. Os
pesquisadores mais produtivos também foram os mais co-
laborativos.

Com objetivo de consolidar espago para a dis-
cusséao e producao de pesquisa sobre modelagem de re-
des no DMMDC, o evento cientifico | Seminario de Mo-
delagem de Redes do DMMDC contou com a presenca
das doutorandas em Difusdo do Conhecimento Baumann
e Santos, que apresentaram seu projeto de tese, intitu-
lado “A utilizagdo de Redes Semanticas no processo de
avaliagdo de um Programa de Pds-Graduagéo Interdisci-
plinar’, no qual trataram de um estudo descritivo acerca
da utilizagdo de redes semanticas enquanto proposta de
avaliagéo do cenario produtivo e formativo do programa
de pés-graduagdo DMMDC. Baumann e Santos elegeram
para investigacdo o conjunto de dados composto pelo

ementario curricular, titulos das teses e titulos das produ-
¢Oes intelectuais do quadriénio de avaliagdo 2013-2016
da CAPES. O | Seminario de Modelagem de Redes do
DMMDC também contou com a apresentagdo do artigo
“Investigando a Rede de Matriculados no Curso de Admi-
nistragdo da UNEB, utilizando a Ferramenta de Analise
de Redes Sociais Gephi”, em que Cardoso e Viana utili-
zaram as ferramentas de Teoria de Redes para investigar
a origem dos discentes ingressantes nos cursos presenci-
ais de graduacdo em Administra¢cdo na Universidade do
Estado da Bahia em 2016. O trabalho analisa o atendi-
mento as demandas deste curso nas diferentes regides
do estado da Babhia, identificando a partir das Redes So-
ciais formadas com o apoio da ferramenta Gephi se as
cidades de origem dos discentes estao relacionadas aos
Campus da UNEB geograficamente mais préximos.

Em “Andlise de Redes Sociais Cientificas: Mo-
delagem Multi-relacional”, a analise é feita relacionando
projetos em comunidades académicas diferentes; por ou-
tro lado, em “A analise de Redes Sociais como ferra-
menta para 0 mapeamento de relagdes entre atores so-
ciais de um projeto de extensdo universitaria”, a andlise
da rede é feita extraindo dados de relagcdes em apenas
um projeto de extensdo. Também, em “Redes de coauto-
ria identificadas na producéo cientifica em programa de
pds-graduagdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul” e em “Cooperagdo cientifica: uma analise da
rede formada pelos pesquisadores do Programa de Pos-
Graduagao em Desenvolvimento Regional e Agronegécio
da Unioeste”, as andlises nao levam em consideragao a
multicampia universitaria.

Neste artigo, foi utilizado o software Pajek ' para
tracar redes que identificassem a dindmica de todas as
atividades de extensao relacionadas a area da Matema-
tica desenvolvidas junto a comunidade académica em to-
dos os Centros de Ensino da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia. Além disso, foi possivel identificar
0s principais grupos criados pelos coordenadores mais
proeminentes na rede investigada, isto é, tendo alta in-
fluéncia no fluxo de comunicagao entre os coordenadores
de todas as atividades de extensao realizadas na UFRB,
permitindo elaboragdes de estratégias de divulgacdo dos
eventos nas regides que sofrem a agao da Universidade,
de modo a contemplar o maximo de Centros de Ensino.
Para tanto, serdo definidos e aplicados os conceitos de
métricas em teoria de Redes Sociais, sabendo que dife-
rentes medidas de centralidade (grau, proximidade e in-
termediagéo) permitirdo a localizagéao de diferentes proe-
minéncias.

Segundo PEREIRA G. M. R.; CAMARA (2008, p.

! Programa utilizado para andlise e visualizagdo de redes. Maiores informag¢des podem ser encontradas em http://mrvar.fdv.uni-

1j.si/pajek/
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A teoria dos grafos é essencial para resolucdo de
problemas, desde os mais simples aos elabora-
dos. S&o problemas que justificam atengdo, de-
vido ao fato de aparecerem diversas aplicagbes
e serem considerados dificil solugado. Grafos sdo
uma inesgotavel fonte de problemas com enunci-
ado simples, mas que escondem, muitas vezes,
uma sofisticada estrutura matematica.

O estudo de redes na forma de grafos € um
dos pilares da Matematica discreta e teve inicio em 1735,
quando Euler propés uma solugdo para o problema das
pontes de Kdnigsberg, originando-se dai a teoria dos gra-
fos. Na cidade de Kdnigsberg (atual Kaliningrado), antiga
capital da Prussia Oriental, o rio Pregel circunda uma ilha
e separa a cidade em quatro zonas que, no séc. XVII,
estavam ligadas por sete pontes. “Por muito tempo os
habitantes daquela cidade se perguntavam se era possi-
vel cruzar as sete pontes numa caminhada continua sem
passar duas vezes por qualquer uma delas” (PEREIRA G.
M. R.; CAMARA, 2008, p. 68). Envolvendo conceitos do
que veio a ser a teoria dos grafos (séc. XVII), Euler des-
cobriu que o problema ndo passava de uma especulagéo
matematica e que tal cruzamento néo era possivel.

A seguir, serdo utilizados conceitos relevantes
em Teoria dos Grafos, a fim de fundamentar nosso objeto
de estudo.

Definicao 1. “Um grafo G(V, E) é uma estrutura mate-
matica constituida pelos conjuntos V' finito e ndo vazio de
n vértices e E, de m arestas, que sdo pares ndo ordena-
dos de elementos de V' (PEREIRA G. M. R.; CAMARA,
2008, p. 68).

Seja, por exemplo, o grafo G(V,E) dado
pelos conjuntos V. = {p;p épessoa} e A =
{(v,w); v trabalha com w}. A operagdo (v, w) é uma re-
lagéo de simetria, isto &, v trabalha com w se, e somente
se, w trabalha com v.

Definicdo 2. A Centralidade por Grau mede o nivel de
comunicagdo de um vértice, verificando o seu prestigio
na rede. Quanto mais caminhos alternativos ele tiver para
satisfazer as necessidades de informagdo, menos depen-
dente de outros individuos ele sera. Nesse caso, podera
ter acesso a mais recursos disponibilizados pela rede
(ANJOS et al., 2015, p. 06).

Considerando esta medida de centralidade, os
vértices mais centrais de uma rede sédo aqueles com mais
conexdes com os outros. Para calcular a centralidade por
grau de um vértice, basta considerar a quantidade de li-

gacoes diretas deste vértice a outros na rede.

i) = ZAU, 1)
j=1

em que o indice ¢ representa o numero de identificagcéo
do vértice trabalhado, e

A — k, 3k relagdes entre os vérticesi e j
Y 0, Arelagdes entre os vérticesi e j

Definicao 3. “Caminho é um passeio que ndo contém
nds repetidos” (PEREIRA G. M. R.; CAMARA, 2008, p.
69). O tamanho de um caminho é o numero de arestas
presentes no caminho.

Definicao 4. “Geodésica é o caminho mais curto entre
dois vértices” (HIGGINS S. S.; RIBEIRO, 2018, p. 13).

Definicao 5. Distancia Geodésica é o tamanho do ca-
minho mais curto entre dois vértices. Sera utilizada a no-
tagcdo DG, (i) para representar a distancia geodésica do
vértice j ao vértice i. Quando ndo ha caminho entre dois
vértices, falamos de uma distancia infinita ou indetermi-
nada (HIGGINS S. S.; RIBEIRO, 2018, p. 104).

Definicao 6. “A Centralidade por Proximidade indica o
quanto a informagdo é confidvel. E medida por meio da
distancia que um ator tem para com todos os outros da
rede. Quanto menor a distancia, maior a proximidade, ou
seja, a confiabilidade da informagéo” (ANJOS et al., 2015,
p. 06).

Considerando esta medida de centralidade, o
vértice mais central da rede é aquele que esta no centro
das coisas, podendo rapidamente interagir com todos.

A Centralidade por Proximidade pode ser calcu-
lada pelo inverso da soma das distancias geodésicas de
um vértice para cada outro vértice presente na rede.

n —1
DG; (1)
Cej = — 2
y z_j( —— ) @)
Definicao 7. “A Centralidade por Intermediagdo identi-
fica os responsaveis pelo controle e pela mediacdo da
informagdo na rede. Quanto mais pessoas dependerem
de um vértice para fazer conexées com outras pessoas,

maior serda o poder conferido a esse vértice (ANJOS et
al., 2015, p. 06).

Considerando esta medida de centralidade, o
vértice mais central da rede é aquele que mais estiver
entre 0 menor caminho que conecta cada par de vértices.

Cati) = Y 2400, @®)
<k 77
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Defina-se por g;. a quantidade de geodésicas
do vértice j ao vértice k. Defina-se por g,x(i) a quanti-
dade de geodésicas do vértice j ao vértice k, passando
pelo vértice i. A conta capta a proporgéo total de geodé-
sicas entre os vértices j e k que passam pelo vértice i.

Figura 1 — Mapa de Agao da PROEXT
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TERRITORIOS DE IDENTIDADE DA BAHIA

01. Irecé 15. Bacia do Jacuipe
02. Velho Chico 16. Piemonte da Diamantina
03. Chapada Diamantina 17. Semi-Arido Nordeste IT
04. Sisal 18.Litoral Norte Agreste Baiano
05. Litoral Sul 19. Portal do Sertao
06. Baixo Sul 20. Vitéria da Congquista

0T7.
08.
09.
10.
11.
12.

Extremo Sul

Meédio Sudoeste da Bahia
Vale do Jiquirigd

Sertdo do Sao Francisco
Bacia do Rio Grande
Bacia do Paramirim

21. Recéncavo

22. Médio Rio das Contas

23. Bacia do Rio Corrente

24. Itaparica

25. Piemonte Norte do Itapicuru
26. Regiao Metropolitana de Salva-

13. Sertao Produtivo 27. Costa do Descobrimento

14. Piemonte do Paraguagu

Fonte: https://www.ufrb.edu.br/proext/mapa-de-acoes

A Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB) foi criada pela Lei n® 11.151, de 29 de julho de
2005, por desmembramento da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). Com sede e foro
na cidade de Cruz das Almas e unidades (Centros de En-
sino) instaladas nos municipios de Amargosa, Cachoeira,
Feira de Santana, Santo Amaro e Santo Anténio de Je-
sus, a UFRB é constituida em um modelo multicampi, que
tem como um dos principais objetivos explorar o potencial
socioambiental de cada espago do Recéncavo Baiano. A
UFRB oferece 64 cursos de graduagado e 28 cursos de
pbs-graduagao. Especificamente direcionados para a Ma-

tematica, a UFRB oferece os seguintes cursos: Licencia-
tura em Matematica (presencial e EAD), Bacharelado em
Matematica, Especializagdo em Ciéncias e Matematica,
Mestrado Profissional em Matematica e Licenciatura em
Educagédo do Campo com Habilitagbes em Matematica e
Ciéncias Naturais.

As atividades de extensdo universitaria na
UFRB se efetivam por meio de programas, projetos, vivén-
cias, cursos, eventos, prestacdo de servigos e consultoria,
publicagdes e outros produtos académicos, inseridos nas
areas tematicas. De acordo com as listas publicas emiti-
das pelos centros de ensino da UFRB, o fluxo de produ-
cOes de atividades extensionistas nesta Universidade é
bem elevado, dando uma contribuigdo importante a curri-
cularizagao de seus egressos.

A Resolugdo CONAC n? 038/2017, dispde sobre
a aprovagao das normas que disciplinam as a¢oes de ex-
tensdo universitaria no ambito da UFRB. Um dos objeti-
vos da extensao universitaria na UFRB é “promover a so-
cializagdo e o compartilhamento entre as comunidades
académica e ndo-académica do conhecimento produzido
pela Universidade e demais grupos-sociais” (Art. 4° CO-
NAC 038/2017).

Considerando a multicampia da Universidade, a
Pro-Reitoria de Extensdo - PROEXT apoia, através de
editais anuais, parcerias interinstitucionais, cursos e ofici-
nas de formagao, agbes que representam a possibilidade
de incluséo social e de promogéo do desenvolvimento ter-
ritorial, principalmente no Reconcavo da Bahia, no Vale
do Jiquiricd e no Portal do Sertdo. Todas as atividades
de extensdo desenvolvidas no dmbito da UFRB séo de-
vidamente cadastradas na PROEXT e alimentam a lista
publica disponibilizada pela geréncia técnica administra-
tiva de cada Centro de Ensino.

METODOLOGIA

Para a construgdo das redes apresentadas
neste capitulo, foi feita uma abordagem quantitativa dos
dados extraidos das listas publicas disponibilizadas pela
PROEXT através dos enderegos eletrénicos:

« www.ufrb.edu.br/cecult/extensao;
« www.ufrb.edu.br/cetec/extensao,
« www.ufrb.edu.br/ccs/extensao e

« www.ufrb.edu.br/ccaab/extensao.

De acordo com a Pro6-Reitoria de Gestao de

Pessoal PROGEP, a UFRB possui, em seu banco de
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https://www.ufrb.edu.br/ccaab/ensino-pesquisa-extensao/extensao

servidores efetivos, um quadro com 878 docentes; den-
tre estes, 45 sdo docentes de alguma das areas de
conhecimento relacionadas a Matematica na esfera da
UFRB. Com posse de todos os registros das atividades
de extenséo cadastradas na UFRB, selecionamos cuida-
dosamente através dos temas e resumos das submis-
sbes aqueles com enfoque direto na area da Matema-
tica, totalizando-se 52 projetos de extensao, inicialmente
sob coordenagéo de 25 docentes. De acordo com o Ar-
tigo 10° da Resolugdo CONAC 038/2017, as atividades
de extensdo, em qualquer uma de suas modalidades, de-
verdo ter impreterivelmente apenas um coordenador ge-
ral, o qual sera responsavel pela submissédo da proposta,
pelo encaminhamento do relatério final e pela solicitagao
de certificados. Neste sentido, com auxilio dos setores
técnico-administrativos da PROEXT, extraimos, dos pro-
cessos de submissdo das propostas de elaboragao das
52 atividades extensionistas, todos os docentes efetivos
que se enquadraram na condi¢ao de docente colaborador
(parte da produgdo) das atividades coletadas em cada
Centro de Ensino, sendo totalizados 43 docentes coorde-
nadores ou colaboradores envolvidos.

Em seis dos sete Centros de Ensino, foram en-
contrados projetos de extensdo com alguma aplicabili-
dade matematica. Possivelmente por seu carater em pro-
mover uma formagao humanista, ndo foram encontrados
cadastros de atividades de extenséo direcionadas para
a area da Matematica no Centro de Artes, Humanidades
e Letras CAHL, apesar da grande produtividade em ati-
vidades de extensdo la desenvolvidas. Para permitir in-
vestigagbes mais indagadoras, surgiu a atengdo em in-
serir o nome de cada docente colaborador ou coordena-
dor na Plataforma Lattes (padrdo nacional no registro da
vida pregressa e atual dos estudantes e pesquisadores
do pais), a fim de conhecer suas formagdes académicas
e buscar informagdes que nos levassem a entender as
possiveis motivagbes de relagbes de coautoria estabele-
cidas entre eles dentro do banco de dados analisado.

Com o software Pajek, construimos uma rede bi-
partido para esbogar primeiramente o grafo da rede que
relaciona os coordenadores ou colaboradores com as ati-
vidades desenvolvidas por eles. Nesse caso, a rede foi
composta por 95 vértices que representaram 52 projetos
de extenséo e 43 docentes coordenadores ou colaborado-
res envolvidos. Em seguida, esbogcamos a rede que rela-
ciona a coautoria estabelecida através destas atividades
desenvolvidas. Neste segundo caso, os 43 vértices repre-
sentaram os coordenadores ou colaboradores que desen-
volveram alguma atividade em coautoria, e as arestas es-
tabelecidas apenas nos casos em que dois docentes tra-
balharam no mesmo projeto de extenséo. A fim de pre-
servar os nomes dos docentes envolvidos, considerando

a quantidade de dados disponiveis, e para evitar poluigao
visual na construgéo das redes, os 43 atores listados fo-
ram representados com os simbolos Pi, P, ..., Pa3.

Figura 2 — Rede de Relagbes entre Coordenadores e Ati-
vidades de Extenséo
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Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas - CETEC;

Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Biolégicas - CCAAB;

Centro de Formagdo de Professores CFP;

Centro de Ciéncias da Satde - CCS;

Centro de Ciéncias e Tecnologia em Energia ¢ Sustentabilidade - CE-
TENS;

Centro de Cultura, Linguagens e Tecnologias Aplicadas CECULT;

Atividades de extensdo diretamente relacionados & Matemdtica.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Para a aplicagdo do nosso objeto de es-
tudo, sera considerada a rede representada pelo grafo
G1(V1,Ar), dado por Vi = {Pi—1,...43,Qj=1,.52}, em
que P; é docente e Q; é projeto de extensdo, e A; =
{(P;,Q;)}, onde P; coordena ou colabora na execugao
do(s) projeto(s) de extensdo Q,. Com auxilio da ferra-
menta Pajek, no primeiro momento, foi tragada a rede
que relaciona os coordenadores ou colaboradores com
suas Atividades de Extensdo desenvolvidas, conforme Fi-
gura 2. Inseriu-se um atributo categérico importante para
a analise da dindmica das relagdes: foram criadas parti-
¢Oes para classificar por cores todos os docentes lotados
em um mesmo Centro de Ensino da UFRB e para identi-
ficar os vértices que representam atividades de extensao
extraidas do banco de dados.

A Figura 3 foi obtida através da andlise da cen-
tralidade por grau de envolvimentos em atividades de ex-
tenséo voltados para a Matematica. A quantidade de co-
nexdes (grau) que o vértice (coordenador ou atividade ex-
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tensionista) estabelece é representada por circulos com
areas proporcionais a proeminéncia de conexdes na rede.
Com auxilio das ferramentas do Pajek foi possivel obser-
var que o docente P;; € 0 mais envolvido nas atividades
extensionistas de foco em Matematica da UFRB. Além
disso, foi possivel identificar quais atividades de extensédo
s80 de interesse comum entre os docentes listados neste
banco de dados. Note que o Projeto de extenséao “/ Sim-
padsio de Fisica e Matematica da UFRB” envolve a maior
quantidade de docentes entre todos os demais listados.
Considerando seu carater interdisciplinar, este projeto en-
volve diversos docentes das areas de Matematica e Fi-
sica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.

Figura 3 — Centralidade por Grau de relagdes estabeleci-
das na Figura 2
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Ainda com auxilio do Pajek, foi construida uma
rede 1-Modo (representada na Figura 4), a fim de relacio-
nar a dinamica de interagdes entre estes coordenadores
dos projetos. Para tanto, sera considerada a rede repre-
sentada pelo grafo G2 (V2, A2) dado por Vo = {P;; P; é co-
ordenador ou colaborador} e A>{(P;, Pj); P; desenvolve
projeto(s) de extensdo com P;}.

Na Figura 4 ¢é possivel observar que, apesar da
forte dindmica de relagdes de coautoria entre os docen-
tes da UFRB, as relagdes entre os centros distintos nao
sdo predominantes. Além disso, é facil ver que os Centros
de Ensino CETEC e CETENS séos aqueles que mais de-
senvolvem atividades de extenséo direcionadas a Mate-
matica em carater de colaboragao, possivelmente por ob-
jetivarem a busca da formagéo de individuos criticos com
bases s6lidas em ciéncias exatas. Além disso, € possivel
identificar que o docente P, apesar de lotado no Cen-

tro CECULT, desenvolve suas atividades em colaboragéo
com os docentes do Centro CETENS, permitindo uma
possivel conexao entre 0 CETENS e CECULT. Por outro
lado, a Figura 4 mostra que os demais Centros produ-
zem atividades de forma individual. Nenhum dos docen-
tes locados nos demais Centros de Ensino desenvolve
atividade que possam liga-lo aos grupos fortemente co-
nectados, isto &, que possam criar elos de conexao entre
os demais Centros. Isso dificulta significativamente a flui-
dez das noticias referentes desenvolvimento dos eventos
voltados a Matematica nas instalagdes do CCAAB, CFP
e CCS.

Figura 4 — Particoes representadas por centros de ensino
das coautorias em Atividades de Extenséo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Com auxilio da plataforma lattes, na analise da
rede representada pela Figura 2, verificou-se que docen-
tes de diversas areas de conhecimento (humanas, exa-
tas e linguagens) participaram de elaboracado de ativida-
des de extensao direcionadas a Matematica. Neste sen-
tido, esta rede tem sua formacéo substancialmente ale-
atéria. Por outro lado, na andlise da rede representada
pela Figura 4, foi verificado que existem aspectos de pro-
ximidade geografica (locagdo docente nos mesmos Cen-
tros de Ensino) que podem influenciar significativamente
na escolha das ligagbes para coautoria das atividades,
no entanto algumas conexdes mais distantes oferecem
atalhos entre os coordenadores, diminuindo a separagao
entre os centros.

Na Figura 5, extraimos a medida de centralidade
por grau da rede representa na Figura 4. Na Figura 5, foi
possivel observar que a ordem de proeminéncia docente
em producdo (representados na Figura 3) ndo segue a
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mesma ordem de proeminéncia docentes nas relagoes
profissionais dentro das atividades de extenséo listadas.
Esta medida de centralidade nos permitira avaliar o quéao
bem conectado um coordenador estd como os outros den-
tro das atividades de extensao universitarias.

Figura 5 — Medida de centralidade por grau dos vértices
da rede representada na Figura 5

(L AR
[amw[”""’*'} 3 [920]P_11
.[3nn|[1 = ! . y
0P 1 7 BUIES T 7
100]P.17
s i 1 s

i oo sa
LES f
EoPs

0P 28 7 2
0 m0]P3%
e
BP0

.[ﬁ P15 1
1 1 4 .[z 0P
22000 3 1 4 4
theoq ! [L00F3
Bie. 10 ol 0 i

'nm]v,az - {4

T 2 [D00P_36
[o0P30 y T a0
4, 1 1 Jos0) P27

[P

DOTRH N f
i dULE]
0P

3 1140025
[
(1200(p_t6
0grP-4t

o,
L i[z w2

= by
[000] F’.[a il .Iﬁml pp BipR

A [LoPi
[BO0P4

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Nas arestas desta rede foi possivel identificar a
quantidade de atividades de extenséo voltadas a Mate-
matica que cada docente desenvolveu junto a outro. No
contexto de teoria de Redes Sociais, chamamos estas re-
lagbes de pesos.

Utilizando este recurso oferecido pelo soft-
ware Pajek é possivel perceber que o grau néo
foi calculado considerando a quantidade de docen-
tes que cada docente trabalhou, mas a quanti-
dade de relagbes estabelecidas entre eles. Seguindo
este critério de centralidade (weighted degree), o
coordenador com maior centralidade foi o docente
Pi1,Cqi = 29. De fato, indicando por ¢ = 11 o vér-
tice que representa o coordenador P;i, indicando por
Ja2, Js, J5, Js, Jo, Jro, Jis, J16, J19, J20, J25, Jos, Ja2, Js5, J39
e Jsu1 aos coordenadores Ps, Pio, Pis, Pis, Pio, Pao, Pos
e Psg, P32, P15, P33 € Py respectivamente, obtém-se
Aijo = 1, A3 = 7, Aijs = 1, Aije = 1, Asjo = 1, Ajji0 =
1,Aijis = 1,Ai16 = 4,Aijio = 1, Aijoo = 1, Aijos =
3, Aijos = 1, Aijae = 2, Aijss = 1, Aijzs = 2, Asjar = 1 €
A;; = 0 nos demais casos. Substituindo em (1), obtém-
se Cgi =) ., . Ai = 29. Aos demais casos, foram
utilizadas as ferramentas do Pajek para simplificar os
calculos.

Figura 6 — Medida de centralidade por proximidade dos
vértices da rede representada na Figura 4
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Em seguida, foi tracada a rede de centralidade
por proximidade, conforme Figura 6. Orientagdes ou su-
gestbes para o desenvolvimento das atividades origina-
das pelo coordenador mais central por proximidade, por
exemplo espalham-se por toda a rede em um tempo mi-
nimo.

Através desta medida de centralidade, sera pos-
sivel identificar os coordenadores mais importante no que
tange a transferéncia e a recepgao da informagéao circu-
lante. E possivel verificar que a localizacdo geografica
dos docentes influencia na escolha para coparticipagao
nas atividades.

Para esta rede, os valores das medidas de cen-
tralidade por proximidade calculadas pelo algoritmo das
ferramentas do Pajek ndo seguem da equagéo (1), visto
que as distancias geodésicas sao indefinidas para alguns
vértices. Neste sentido, a fim de comparar corretamente
o algoritmo Pajek com a equagéo (2), construimos uma
nova rede, retirando apenas os vértices que possuem dis-
tancias geodésicas indefinidas. Da rede representada na
Figura 4, é possivel extrair um subconjunto de vértices in-
terconectados entre si e criar uma rede, representada na
Figura 7, composta pelos 28 (vinte e oito) docentes mais
bem relacionados (que admitem apenas por distancias
geodésicas definidas) no banco de dados.
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Por exemplo,

DGh1(P2) =DGh1(Ps) = DG11(Ps) = DG11(Py)
=DG11(Pro) = DG11(Pi2) = DG11(Pis)
=DG11(Pis) = DG11(Pi9) = DG11(Pao)
=DG11(P22) = DG11(P2s5) = DG11(Pas)
=DG11(P32) = DG11(Ps5) = DG11(Pss)
=1

DG11(Ps) =DG11(Ps) = DG11(Pa9)
=DG11(Ps1) =2

DG11(Py) =DG11(Pr) = DG11(Pa1) = DG11(Pa3)
=DG11(P37) = DG11(Pa2) = DG11(Pao)
=3

DGH(PH) =0.

Figura 7 — Medida de centralidade por proximidade dos
vértices da rede representada na Figura 7, e
gue admitem apenas geodésicas definidas
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Substituindo em (2), obtém-se:

-1
_ DG4 (i)
cai= Y <n_1
i=1,...,28 L
1648421\t 27
B ( 27 ) T 45 =0.6,

onde : representa a quantidade de coordenadores mais
bem relacionados que foi possivel extrair do banco de da-
dos. Seguindo este critério de centralidade, mais uma vez,
é possivel perceber que o coordenador mais central foi o
docente Pi;.

Por fim, foi tragada a rede de centralidade por
intermediacao, conforme Figura 8. Esta medida de cen-
tralidade nos permitira identificar quais os coordenado-
res tém uma localizagdo mais estratégica para a realiza-
¢ao de atividades de extensao relacionadas a Matematica
dentro desta Universidade. Estes coordenadores servirdo
como ponte para a comunicagdo com outros.

Figura 8 — Medida de centralidade por intermediacéo dos
vértices da rede representada na Figura 4
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Esse tipo de centralidade é mais dificil de captar
por simples inspegéo visual. Entretanto, uma forma téc-
nica para discernir o poder de intermediacdo consiste em
identificar quantas geodésicas passam por um determi-
nado vértice. Na Figura 8 é imediato verificar que os vér-
tices com centralidade por intermedia¢do nula séo exata-
mente os pontos i, tais que 0s menores caminhos (geo-
désicas) encontrados para ligar o vértice j ao vértice k
nao passam por i, isto € g, (¢) = 0, confirmando (3).

AU S
<k JIF

Note que apesar da grande criagdo de clusters
dentro dos Centros de Ensino, existe um docente P9 ca-
paz de intermediar as relacdes profissionais entre os Cen-
tros. Grau de centralidade por intermediacdo Cg(19) =
0, 4. A retirada deste docente da rede provoca total desco-
nexao nas atividades de extensao da area da Matematica
entre os centros CETEC e CETENS. Em contato com o
coordenador mais central P11, as informagdes referentes
ao desenvolvimento das atividades podem fluir com mais
rapidez, e alcangar toda a rede. Apesar de percebermos
desenvolvimento continuo de atividades de extenséao vol-
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tadas a Matemaética no centro CFP, os critérios utilizados
até aqui ndo puderam estabelecer fluidez de contato en-
tre os demais Centros, pois nao foi identificada coautoria
nos projetos de extensao desenvolvidos neste Centro.

CONCLUSAO

Com auxilio do software Pajek, por meio das ca-
racteristicas estruturais da rede criada para andlise do
banco de dados fornecidos pela PROEXT e considerando
a posicao dos coordenadores dentro das instalagdes da
Universidade, foi possivel identificar e compreender como
os docentes comunicam os seus trabalhos nos mesmos
Centros de Ensino e, principalmente, em Centros diferen-
tes. ldentificando os vértices mais centrais dentro da exe-
cucao das atividades de extensao, facilitamos estratégias
de contatos entre docentes das areas da Matematica, de
modo a melhorar a circulagdo das informagdes referen-
tes as atividades desenvolvidas. Calculando as diferen-
tes medidas de centralidades e verificando a for¢a de co-
nexao do relacionamento profissional estabelecido entre
eles, foi possivel impulsionar melhoras no fluxo de infor-
macao, possibilitando o desenvolvimento amplo e efetivo
dos projetos de extenséao relacionados a Matematica na
UFRB.

Como agenda de pesquisa, sugere-se observar
e construir a Rede Social que relacione os demais docen-
tes de outras areas de conhecimento desta Universidade,
a fim de maximizar as estratégias de contatos entre os
docentes, possibilitando o desenvolvimento amplo e efe-
tivo de todos os projetos de extensdo que acontecem na
multicampia da UFRB. Considerando a grande necessi-
dade de otimizagdo da difusdo do conhecimento cienti-
fico das producdes no &mbito das universidades baianas,
pretende-se, em trabalhos futuros, estender esta analise
a outras Instituicoes de Ensino Superior ou Instituices
de Pesquisa.
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