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Abstract. This paper presents a study of the academic relationship between ad-
visor and advisee for a group of Ph.D. researchers of the Computer Science Area
with curricula registered in the Lattes Platform. We analyze the main character-
istics of the group and their coauthor relationships. In this analysis we observe
that the duration of the co-authoring between advisor and advisee can extrap-
olate the formal period of supervision, also, we show that the duration of the
collaboration, as coauthors, is correlated with the number of articles published
by the advisee.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo da relagdo académica temporal en-
tre orientador e orientado, para um conjunto de pesquisadores doutores da drea
de Ciéncia da Computacdo com curriculos cadastrados na plataforma Lattes.
Analisamos as principais caracteristicas do grupo e suas relacées de coautoria.
Observamos que o tempo de duragdo da coautoria, que se estabelece entre ori-
entador e orientado, pode extrapolar o periodo formal de orientagdo, e, além
disso, mostramos que a duracdo do tempo de colaboragdo, na forma de coau-
toria, correlaciona-se com o niimero de artigos em revistas, publicadas pelo
orientado.

1. Introducao e Motivacao

A politica cientifica brasileira conta com um amplo aparato institucional que abrange
os Programas de Pds-Graduagdo de todo o pais, consubstanciando-se em um vultoso
processo de avaliagdo trienal, que reuniu em 2010 cerca de 900 consultores, com vis-
tas a avaliagdo de 2.900 programas de pods-graduacdo ao longo de quatro semanas
[Amaral 2010]. Dentre os aspectos analisados, a produtividade cientifica é aferida pelo
nimero de publicagdes em revistas de qualidade cientifica reconhecida, portanto, espera-
se que o aluno pds-graduando seja inserido, desde seu ingresso no Programa, em um ciclo
de pesquisa cujo resultado culmina na publicacdo de artigos. Dados sobre a formacao de
doutores no Brasil mostram que desde o ano 1981 até 2009 se formaram 96.782 doutores'.

Thttp://lattes.cnpq.br/painelLattes/evolucaoformacao/



Um estudo recente sobre a produtividade dos alunos do Programa de Pds-
Graduacgdo do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, em seus mais de 30 anos
de existéncia, mostra que o tempo para publicacio de artigos relacionados a pesquisa de
tese, que consiste de uma média da diferencga entre os anos de publicaciao dos artigos e o
ano de defesa da tese, vem diminuindo nos ultimos 10 anos [Mugnaini et al. 2011].

Essa crescente participagdo dos pds-graduandos na comunicagdo cientifica das
diversas areas da ciéncia tem sido tema de estudos em diversos paises que vem discutindo
o papel do doutoramento na carreira de pesquisa, dentre eles: Franga [Salmi et al. 2001],
Crodcia [Frkovic et al. 2003], Brasil [Ramos et al. 2009, Sacardo and Hayashi 2011]; e
Peru [Arriola-Quiroz et al. 2010] - a maioria deles em areas de Ciéncia da Sadde -, e
nos Estados Unidos [Lee 2000, Anwar 2004, Mallette 2006] e Canada [Lariviere 2010] -
em areas diversas. Geralmente estes estudos consistem do levantamento dos nomes dos
autores de teses e a busca da respectiva produgao cientifica em bases de dados de revistas.
Alguns deles utilizam o nome do orientador como critério para decisdo sobre o artigo ter
derivado da pesquisa doutoral. Outro aspecto é o tempo de publicacido que se considera
para levantamento dos artigos publicados: por exemplo: 5 anos antes e apds a defesa da
tese [Mugnaini et al. 2011].

Existem ainda estudos qualitativos que analisam as relacOes interpessoais en-
tre orientador-orientado e as consideram importantes para o sucesso do projeto de
doutorado. O instrumento utilizado para mensurar esta relacdo € na maior parte deles,
um questionario [Mainhard et al. 2009]. Outros pesquisadores [Golde 2000, Kam 1997,
Marsh et al. 2002, McAlpine and Norton 2006] também indicam a importancia dessa
relacdo.

Outros trabalhos que estudam a relacao académica orientador-orientado na drea
de computacdo na literatura recente, usam ferramentas de mineracdo de dados e apren-
dizado computacional para inferir a existéncia dessa relacdo, uma vez que dispdem ape-
nas de conjuntos/listas de produgdes bibliogréficas publicadas, e as informacdes sobre
as relacdes estdo escondidas entre as outras informagdes nao relevantes [Wu et al. 2007,
Wu et al. 2010, Wang et al. 2010, Wang et al. 2012].

O objetivo deste trabalho consiste em estudar a relagao temporal entre orientador
e orientado para os dados de um conjunto de pesquisadores doutores da area de Ciéncia
da Computagdo, com a finalidade de verificar se a duracdo dessa parceria influencia na
produtividade do orientando. Esse conjunto de pesquisadores encontra-se cadastrado na
Plataforma Lattes (uma das plataformas mais completas de curriculos de pesquisadores
afiliados a instituicdes brasileiras ou que tém relacdo com institui¢cdes brasileiras). A
vantagem da utiliza¢do dos dados extraidos da Plataforma Lattes reside em que a relagao
orientador-orientado esta identificada nessa base.

A contribuicdo principal deste trabalho sobre as relacdes académicas orientador-
orientado € a identificacdo do periodo e a sua influéncia na produtividade do orientado.
Isto é, o tempo de duragdo da coautoria estabelecida entre orientador e orientado (i)
pode extrapolar o periodo formal de orientacdo, e (ii) correlaciona-se com o nimero de
produgdes bibliograficas do aluno orientado.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2, apresentamos as nogoes
das redes de coautorias, na Secao 3, descrevemos o processo de selecdo da amostra e as



andlises principais realizadas. Finalmente, as consideracdes e resultados finais do trabalho
sdo apresentadas na na Secao 4.

2. Redes de coautorias

Todo conglomerado social € construido ao redor de relacionamentos, a atua¢do de um in-
dividuo ndo pode ser totalmente entendida a menos que a relacionemos as agcdes de outros
com quem esteja conectado através de ligagdes sociais. Esse conglomerado formado pe-
los individuos e suas ligacdes é chamado de uma rede social, cujo estudo, visualizacio e
caracterizacio vém sendo denominados “andlise de redes sociais”. Diante desta demanda
de pesquisa, estudos vém sendo desenvolvidos na drea de ci€ncias exatas, mais especifi-
camente no contexto da teoria de redes e teoria dos grafos [Wasserman and Faust 1994].
Nesses estudos sdo propostas diversas métricas topoldgicas para analisar diferentes car-
acteristicas de uma rede social.

As redes de coautoria académica e as redes de citagdes sdo classes de redes sociais
que tém sido estudadas principalmente com a finalidade de determinar a estrutura das
colaboracdes entre pesquisadores [Mena-Chalco and Cesar-Jr. 2011], e avaliar o status
dos pesquisadores de acordo com algumas métricas [Poblacion et al. 2009]. A rede de
coautoria, diferentemente da rede de citacdes, implica em um relacionamento temporal
e social entre os autores [Liu et al. 2005]. Uma subclasse especial da rede de coautorias
consiste na rede formada pelos orientadores e seus alunos orientados de doutorado, em
que existe um compromisso formal entre os individuos de produzirem algum produto de
natureza cientifica.

3. Amostra da comunidade de pesquisadores em ciéncias da computacao

3.1. Procedimento para obtencao da amostra

Os dados analisados neste artigo foram extraidos dos curriculos da Plataforma Lattes?. Se-
gundo informagdes disponibilizadas pelo CNPq? se formaram 1746 doutores em Ciéncia
da Computacdo entre os anos 1981 e 2009. A identificacdo dos 889 curriculos perten-
centes aos docentes do corpo permanente dos 45 programas de pds-graduacao académica
(que possuem doutorado ou mestrado académico) em computagdo presentes na ultima
avaliagdo, triénio 2007-2009, da CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) foi feita através de um processo semiautomatico considerando os Cader-
nos de Indicadores.

Ap6s a identificacdo dos curriculos, estes foram baixados através do scriptLattes
[Mena-Chalco and Cesar-Jr. 2009], tabulados e salvos em um banco de dados por um
parser que discriminou cada um dos itens do curriculo. Para este artigo, cada curriculo
foi dividido nas formagdes do pesquisador, orientacdes e publicacdes em periddicos.

As relacOes de orientacdo foram estabelecidas através de uma verificacdo dupla
entre os curriculos analisados. Foram consideradas orientagdes apenas as relacdes que
apareciam nos curriculos do orientado e do orientador, da seguinte forma: dentro da
formacao/titulagao de doutorado no curriculo do orientado, e dentro da lista de orientagdes
de doutorado, no curriculo do orientador.

Zhttp://lattes.cnpq.br/
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Utilizando estes critérios, dos 889 curriculos analisados, 239 possuem ao menos
uma relagdo de orientagdo com outro(s) integrante(s) do conjunto. Estes curriculos foram
selecionados e as relagOes de coautoria de artigos publicados em periddicos foram ex-
aminadas. Para a identificacdo das relagdes de coautoria foi utilizado um algoritmo de
casamento inexato de strings para comparar os titulos das publicacdes e a lista de coau-
tores.

3.2. Descricao da amostra

Os dados disponiveis de cada um dos 239 pesquisadores selecionados s@o as publicacdes
por ano em periddicos, sexo, ano de inicio de doutorado, ano de conclusio de doutorado,
ano da dltima atualizacdo do curriculo Lattes, nimero de coautores de cada publicagdo.
Além disso, para cada par orientador-orientado, dispomos das publicacdes em conjunto
assim como o numero de coautores destas publicagdes. Tanto os anos de todas as
publicagdes como os anos de inicio de doutorado e conclusdo de doutorado, ndo sdo
superiores a 2010 nem inferiores a 1981.

No conjunto estudado, encontramos a presenca de 146 orientados e 98 orienta-
dores, 5 individuos do primeiro grupo, também participaram do segundo (orientaram
pelo menos um individuo do conjunto). Quanto ao género, na amostra ha 172 homens
(aproximadamente 72%) e 67 mulheres (aproximadamente 28%). Foram considerados
para andlise, apenas os artigos em periddicos, dos quais 367 artigos corresponderam a
trabalhos em conjunto (orientador e orientador), 2.466 artigos escritos pelos orientadores
e 1.198 pelos orientados. E importante esclarecer que, na contagem dos artigos publi-
cados individualmente pelos orientadores e orientados estdo considerados os 367 artigos
publicados em conjunto.

Para andlise dos dados, foi utilizado o pacote estatistico do R-project versao
2.14.2%,

3.3. Analise descritiva da rede

A andlise descritiva revela alguns resultados importantes, como por exemplo, a Figura 1,
que consiste de um histograma do nimero de coautores para todas as publicagdes dos
individuos da amostra, apresenta a moda de 3 coautores por artigo, e leve assimetria a
direita.

Ja a Tabela 1 permite comparar o niimero de coautores para o total de publicagdes
com aquelas que envolvem apenas orientador e orientado. Podemos ver que enquanto
a moda do nimero de coautores é exatamente a mesma (3), a média apresenta-se su-
perior quando orientador e orientado estdo presentes (4,11 contra 3,55 para o total de
publicagcdes). A razdo principal desta diferenca poderia residir no fato de que, para as
coautorias orientador-orientado, o nimero minimo de coautores € de 2 individuos, ja
na amostra total observamos que ha 147 artigos publicados por um tnico autor. Outra
informacao interessante € a presenga de 31 coautores em um artigo.

Observamos na amostra obtida dos curriculos Lattes, que a parceria entre orien-
tador e orientado nem sempre gera algum artigo em revista (Figura 2), desde que 32
doutores nao publicaram com seus respectivos orientadores (aproximadamente 22% da

“http://www.r-project.org/



Tabela 1. Medidas descritivas

Item Moda Média Desvio Padrao
Numero de coautores de todas as publicacdes 3 3,55 1,79
Numero de coautores em publicagdes orientador- 3 4,11 1,91
orientado

Numero de publica¢des orientador-orientado 1 2,48 2,63
Duracao do doutorado 4 4,30 1,16
Duragao do relacionamento orientador-orientado 7,29 4,04
Tempo transcorrido até a primeira publicacdo 4,53 3,13
orientador-orientado desde o inicio do doutorado

Tempo transcorrido até a primeira publicacdo 0,42 3,04
orientador-orientado desde o fim do doutorado

Tempo transcorrido até a primeira publica¢dao sem a 1,32 3,46
presenca do orientador desde o fim do doutorado

Numero de publicacdes dos orientadores 25,16 18,62
Numero de publicacdes dos orientados 8,21 7,88

amostra) com a ressalva de que estes individuos podem ter publicado outros artigos sem
a presenca do orientador ou outros tipos de trabalhos com o orientador. A moda desta
distribui¢do foi de 1 artigo, a média foi 2,48 e o maximo de 14 artigos em conjunto. O
box-plot da Figura 2 mostra que 50% dos pares publicaram em conjunto até 2 artigos e
75% até 4.

A Figura 3, mostra dois histogramas para analisar o tempo transcorrido até a
primeira publicagdo, desde o fim do doutorado, segundo duas caracteristicas: a presenca
ou ndo do orientador na publica¢@o (as barras em amarelo indicam as publica¢des con-
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Figura 1. Histograma do numero de coautorias para todas as publicacéoes.



juntas e as brancas indicam as publicacdes sem o orientador). E ficil observar que a
maior propor¢do das primeiras publicacdes dos orientados estdo concentradas no periodo
de doutorado e que passado este periodo, a propor¢ao maior corresponde as publicacdes
sem a presenga do orientador.

Quanto ao tempo que um aluno demora a concluir seu doutorado, observamos na
Tabela 1 e na Figura 4 que a moda foi de 4 anos e a média de 4,3 anos. Esta mesma
andlise mostra que 50% dos orientados concluiram os seus estudos em até 4 anos e 75%
antes do quinto ano (a contar desde o inicio do doutorado). O tempo minimo do periodo
de estudo foi de 2 anos e 0 maximo de 12.

Na Tabela 1, considerando o tempo para a primeira publicacdo desde a conclusao
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do doutorado, verificamos que a média é de 0,42 anos, com desvio padrao de 3,04 anos
(aqui ndo estamos considerando os individuos que ndo publicaram com seus respectivos
orientadores). Isto implica que, na maioria das orientagdes, a primeira publicacido con-
junta aparece menos de um ano apods a conclusdo do doutorado. Desta tabela também
podemos ver que, em média, a primeira publicacdo sem a presenca do orientador aparece
aproximadamente um ano apds a primeira publicacdo do par.

Podemos também observar na Tabela 1 que a duracido da colaboracdo (definida
neste trabalho como a diferencga entre o ano da ultima publicacdo em conjunto € o ano
de inicio do doutorado e quando ndo existem publicacdes do par, a definimos como
a diferenca entre o ano de conclusio e o ano de inicio do doutorado), estende-se em
média pelo periodo de aproximadamente 7,29 anos, sendo portanto superior, em média,
em aproximadamente 3 anos a apari¢cao da primeira publicacdo do par, e em 2 anos a
apari¢do da primeira publicacdo do orientado sem a presenca do orientador.

O ntiimero médio de publica¢cdes dos orientados é de 8,21, com desvio padrao de
7,88, e o nimero médio de publicacdes do orientador é de 25,16 com desvio padrdao de
18,62.
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Figura 4. Quantidade de anos para a conclusao do doutorado.

3.4. Visualizacao da rede

Com o objetivo de visualizar as redes construimos duas figuras para representar as
relacdes de orientacdo, coautoria e Author Rank. O Author Rank (que é uma modificacao
do PageRank) é uma medida que indica o grau de coautoria do pesquisador em relagao
aos outros pesquisadores considerados no conjunto em analise [Liu et al. 2005]. Nas Fig-
uras 5 e 6 os nés em azul representam os orientadores, em amarelo os orientados e em
verde os orientados que também orientaram pelo menos um individuo do conjunto.

Na Figura 6 as arestas cor cinza indicam coautoria e apresentam espessuras difer-
entes, dependendo do numero de trabalhos em conjunto. Na Figura 5 as arestas vermelhas
indicam a relacdo de orientacdo. Os nds tém tamanhos diferentes, denotando o maior ou



menor Author Rank do pesquisador representado pelo nd. Ordenando os valores do Au-
thor Rank observamos que o maior valor € de 17,47.

Das Figuras 5 e 6 € possivel observar a maior quantidade de relagdes de coautoria
do que de orientagdo. De fato, nos grafos dessas figuras ha 319 relagdes de coautoria
e apenas 148 relacdes de orientacdo. Este fendmeno se justifica, em parte, pelo fato
de uma orientacdo de doutorado gerar apenas uma relacao de orientacdo, enquanto cada
publicacdo pode envolver diversos pesquisadores da rede, gerando diversas relacoes de
coautoria. Outras informacdes interessantes que podem ser observadas sdo a presenca
de alguns pesquisadores que sao centralizadores de diferentes grupos de pesquisadores,
alguns orientadores que sdo coautores de todas as publicagdes de seus orientandos, e
algumas relagdes envolvendo trés geragdes de orientagdo: o primeiro orientador em azul,
seu orientando em verde que, por sua vez, ja orientou um ou mais individuos da rede.

Figura 5. Rede de orientag6es académicas de doutorado.

3.5. Analise de correlacao

Na estatistica, uma medida ndo paramétrica usada para mensurar a forca de associacao
entre duas varidveis é o coeficiente de correlagdo de Spearman (p de Spearman), que
se diferencia do coeficiente de correlacio de Pearson por ndo exigir normalidade das
variaveis, nem de linearidade da associac@o entre as mesmas. Quando existe a perfeita
relacdo, o valor de p serd 1 ou -1, conforme a associacdo for positiva ou negativa, € um
valor de p igual a zero ou préximo de zero indica a falta de associacdo. O teste de hip6tese
sobre o coeficiente, usa procedimentos assintéticos [Myers and Well 2003].

Este coeficiente de correlagdo foi utilizado para calcular a relacao entre Anos de
Relacionamento (tempo desde o inicio do doutorado até a ultima publica¢cdo), € o nimero
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Figura 6. Rede de coautorias.

total de publicacdes do orientado. O resultado foi de p = 0,51, com p-valor inferior a
0,001, mostrando a significancia da relacao entre estas varidveis. Isto € um indicativo
claro de que quanto maior o tempo da relacdo, maior serd o nimero de publicacdes totais
do orientado.

A segunda relacdo encontrada foi entre as varidveis ano de inicio do doutorado
e duracdo do doutorado. O coeficiente de correlacio de Spearman foi de —O0,22
(p = —0,22) e p-valor inferior a 0,009, mostrando que ao longo dos anos o periodo
do doutorado tem diminuido paulatinamente.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Neste trabalho investigamos caracteristicas da relacdo entre pares orientador-orientado
que pertencem a programas de pds-graduacdo em Ciéncias da Computacdo no Brasil
no triénio 2007-2009. Identificamos que a duracdo média do periodo de colaboragdao
€ superior em aproximadamente 3 anos a data da primeira publicacdo e a data do fim
do doutorado. Levando em consideracdo as mudancas no cendrio da pds-graduagao no
Brasil, € possivel ver que o periodo de doutoramento tem diminuido provavelmente de-
vido as maiores facilidades trazidas pelo uso da internet a partir dos anos 90 e pelas
maiores exigéncias das agéncias de fomento a pesquisa quanto ao periodo maximo no
curso de pds-graduagao.

Outro resultado importante encontrado a partir da analise de correlacdo de Spear-
man indica a relagdo positiva (p = 0,51) e significativa (p < 0,001) entre o periodo
de duracao do relacionamento e o nimero total de publica¢des do orientado, o que pode
indicar que o orientado € beneficiado no sentido de ter maior nimero de publicacoes,



quando aumenta o periodo de relacionamento entre ele e o orientador. Verificamos ainda,
que as relagdes estabelecidas nas coautorias envolvem normalmente mais individuos do
que apenas o orientador e seu orientado, o que é uma tendéncia na produgdo cientifica
Brasileira [Digiampietri et al. 2012].

Propomos como trabalhos futuros o uso de outras varidveis para a caracteriza¢ao
da relag@o entre pares, entre elas, as notas das avaliacdes trienais de cada programa de
pos-graduagao em computacao feita pela CAPES, o sexo e as respectivas idades dos in-
dividuos.
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