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Abstract.

This work proposes to investigate the semantic networks of cliques
based on the syllabus of a doctoral postgraduate program. A total of
46 course descriptions were compiled. Using appropriate indices of social and
complex networks as a starting point, we conclude that degree, closeness and
betweenness  are  adequate  pointers to  the  coherence and
consistency among the doctoral postgraduate program objectives and its set
of course descriptions. Also, the identification of common subject topics that
occur in different course descriptions highlights the interactions that may exist
between the different disciplines on offer.

Keywords. Networks theory; Curriculum; Subjects; Doctoral postgraduate program.

Resumo. Este trabalho propde investigar a rede semdntica de cliques baseada
em ementas de um programa de pos-graduagdo de doutorado. Foram coletadas
46 ementas de componentes curriculares. Usando alguns indices de redes
sociais e complexas como ponto de partida, observou-se que as centralidades
de grau, proximidade e intermediacdo sdo indices adequados para perceber a
coeréncia e consisténcia da proposta de um programa com seu ementdrio. E a
identificacdo dos temas em comum as ementas auxilia na percepgdo das
interagoes entre os componentes curriculares de um programa.
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1. Introducao

Os componentes curriculares que compdem a matriz curricular de um programa de pds-
graduagdo (PPG) tém como objetivo proporcionar os conhecimentos necessarios ao
aprendizado proposto pelo PPG. Cada componente curricular possui uma ementa que
consiste em uma descricao discursiva e resumida do seu contetdo tedrico (conceitual) ou
tedrico-metodoldgico (conceitual/procedimental). Nesse sentido, o ementario de um PPG
pode ser considerado um discurso escrito, o qual deve refletir sua proposta de
aprendizado. Ademais, cada ementa pode ser considerada uma sentenga do discurso € o
universo de palavras das ementas representa o vocabulario do discurso do PPG.

No Brasil, os programas de pds-graduagdo sdo avaliados e reconhecidos pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e classificados
em dareas de concentragdo, dentro de dreas de avaliagdo. Segundo a CAPES (2013), a
matriz curricular de um PPG deve ser adequada a formacdo de mestres e doutores, e
constituida por um conjunto de componentes curriculares congruente com suas areas de
concentragdo e linhas de pesquisa. Desta forma, os textos descritivos das dreas de
concentragdo e linhas de pesquisa de um PPG devem refletir sua proposta de aprendizado
e espera-se coeréncia e consisténcia com seu ementario.

Além disso, espera-se que haja organicidade entre todos os elementos que
constituem um PPG: proposta do programa, areas de concentracdo, linhas de pesquisa,
matriz curricular, corpo docente e discente, estrutura fisica, meio social, produgdes
intelectuais, entre outros. O sistema CAPES de avaliacdo da pds-graduacdo brasileira
avalia a coeréncia e consisténcia entre esses elementos por meio de critérios de avaliagdo.
A falta de coeréncia e consisténcia entre esses elementos esta entre as principais causas
de reprovacao de programas de pos-graduacao interdisciplinares pela CAPES, e, por esse
motivo, deve ser investigada.

Parece razoavel afirmar que diversos sistemas naturais e sociais contém elementos
que se relacionam entre si, € um PPG pode ser considerado um deles, principalmente
quando se trata de programas da drea interdisciplinar. Esses sistemas sd@o chamados de
sistemas complexos quando possuem diversos elementos que interagem entre si no tempo
e no espaco e destas interacdoes emergem propriedades que vao além da soma das partes
que constituem o sistema como um todo. Outra caracteristica desses sistemas é que sdao
bastante sensiveis as condicdes iniciais [Nussensveig 2008]. Redes complexas consistem
em um tipo de sistema complexo, cujos elementos constituintes sao vértices e arestas ou
arcos que estabelecem as relacOes entre os vértices.

Assim, para avaliar a coeréncia e a consisténcia entre a proposta de aprendizado
baseada nas areas de concentracdo e nas linhas de pesquisa de um PPG e o ementdrio
relativo a sua matriz curricular, o objetivo deste trabalho € apresentar um modelo de
andlise de ementdrio e de componentes curriculares de um PPG em nivel de doutorado,
por meio de uma rede semantica de cliques baseada em ementas (rede de ementas), de
uma rede de componentes curriculares, e do uso de temas-chave (i.e. conceitos
representativos da proposta de aprendizado do PPG investigado extraidos dos textos
descritivos das dreas de concentracdo e titulos das linhas de pesquisa).

Reiterando o que foi dito anteriormente, na avaliacdo de um PPG pela CAPES
(2013) ¢é observada ‘“‘coeréncia, consisténcia, abrangéncia e atualizacdo das dreas de
concentragdo, linhas de pesquisa, projetos em andamento e proposta curricular”. No
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documento da drea de avaliacao interdisciplinar (CAPES, 2013), de onde essa informacgao
foi retirada, a CAPES ndo explicita o que entende por coeréncia e consisténcia. Neste
trabalho, entende-se por coeréncia a conexao ou ligacdo entre as ideias principais das
areas de concentracdo, linhas de pesquisa, projetos em andamento e a matriz curricular.
E consisténcia significa a coesdo ou compatibilidade entre estas ideias, ou seja, a nao
contradi¢do das ideias. Considerando que essas ideias sdo representadas pelos temas-
chave supracitados, se os vértices que consistem nos temas-chave tiverem grande
importancia de grau, intermediacdo e proximidade em uma rede de ementas, pode-se
inferir que existe coeréncia e consisténcia entre as dreas de concentracdo, linhas de
pesquisa e matriz curricular do PPG investigado. Ademais, indices da teoria das redes
complexas, como caminho minimo médio e coeficiente de aglomeracdo médio, também
demostram a coeréncia e consisténcia entre as ementas, conforme sera discutido mais
adiante. Assim, a coeréncia e a consisténcia entre as dreas de concentracdo, linhas de
pesquisa e a matriz curricular, essa ultima representada pelas ementas dos componentes
curriculares, serdao investigadas por meio de indices da analise de redes sociais e indices
da teoria das redes complexas em uma rede de ementas.

E para modelar as conexdes entre os componentes curriculares, foi proposto um
método de criacdo e andlise de rede de componentes curriculares que represente as
conexdes entre eles por meio de temas-chave em comum. A fragmentacdo do
conhecimento em componentes curriculares (i.e. disciplinas obrigatdrias, disciplinas
optativas ou atividades) dificulta a visualizacdo das interagdes entre eles, dando a falsa
ideia de que sdo isolados. Modelar as conexdes entre os componentes curriculares € uma
forma de representacdo e percep¢do da multi/interdisciplinaridade de um curso. Isto
auxilia a visualizagdo e implementacdo de abordagens multi/interdisciplinares na pratica
dos curriculos, oportunizando a colaboragdo entre os componentes curriculares, discentes,
docentes e grupos de pesquisa.

Vale salientar que redes semanticas de cliques baseadas em ementas e redes de
componentes curriculares ainda nao foram descritas na literatura cientifica até o presente
momento.

2. Fundamentacio tedrica

2.1 Conceitos fundamentais

Uma rede semantica é um sistema de representacdo do conhecimento estabelecido pelo
contexto e imbuido de inten¢do de funcionalidade. Uma rede seméntica é composta de
palavras, conceitos ou entidades com significado semantico, representados pelos vértices.
E as arestas ou arcos consistem em conexdes entre as palavras que aparecem na mesma
unidade de significado, i.e. em uma sentenca (frase), um paragrafo ou um titulo do
discurso analisado. As redes semanticas sdo representadas por grafos [Pereira et al. 2016;
Grilo et al. 2017].

As redes semanticas de cliques consistem em um tipo de rede semantica em que
todas as palavras de cada sentenca do discurso (e.g. texto) se conectam formando um
subgrafo, chamado de clique. Assim, uma clique é um subgrafo completo de um grafo G.
E as cliques se conectam formando a rede seméantica do discurso [Fadigas e Pereira 2013].
Na Figura 1, sdo apresentados o estado inicial de cliques isoladas (Figura 1a) e uma
possivel rede de cliques (Figura 1b).
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As redes de cliques sdo formadas por justaposi¢do e/ou sobreposi¢ao de cliques.
O processo de justaposicdo significa conectar duas cliques com apenas um vértice em
comum (e.g. os vértices 0, 3, 4, e 5 apresentados na Figura 1b). E quando dois ou mais
vértices conectam as cliques ocorre o processo de sobreposicao (e.g. os vértices 1, 2, 6,
7, 8 € 9 apresentados na Figura 1b) [Fadigas e Pereira 2013].
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Figura 1. Estado inicial de cliques isoladas e uma possivel “rede de cliques". a)
Estado inicial de cliques isoladas; b) A “rede de cliques” resultante dos
processos de justaposicdo e sobreposicao.

2.2 Trabalhos correlatos

Diversos trabalhos investigaram discursos por meio de redes de cliques. Por exemplo,
Caldeira et al. (2006) utilizaram redes de palavras baseadas em cliques para analisar a
estrutura de conceitos significativos em textos escritos. Redes seméanticas baseadas em
titulos de artigos de periddicos cientificos (RST) foram estudadas por: Fadigas et al.
(2009) que analisaram RST de divulgacdo em educacao matematica; Pereira et al. (2011)
estudaram a estrutura topoldgica de RST como um método de andlise da efici€éncia da
difusdo da informagao; e Henrique et al. (2014) utilizaram RST para comparar os titulos
de artigos de periddicos de divulgacdo em educacdo matematica, em inglés e portugués.
Ja Teixeira et al. (2010), Lopes et al. (2015) e Lima-Neto et al. (2018) utilizaram
redes semanticas de cliques para analisar a relacdo entre as palavras (i.e. analise do tipo
semantica) que emergem em discursos orais.

Ademais, Fadigas e Pereira (2013) propuseram um conjunto de indices para
capturar as propriedades de redes de cliques e um método para caracterizar o fendmeno
mundo pequeno nesse tipo de rede. E Grilo et al. (2017) investigaram a robustez de redes
semanticas de cliques usando trés estratégias de remoc¢do de vértices e encontraram uma
fracio de remocdo na qual as redes cujos vértices foram removidos mant€ém o
conhecimento da rede original.

N3ao ha trabalhos correlatos para redes de componentes curriculares por conta do
seu ineditismo.

Na Tabela 1, apresentamos um panorama de trabalhos sobre redes semantica de
cliques, com os quais podemos perceber comparativamente as congruéncias entre eles em
uma visdo mais detalhada, considerando o tipo de discurso, sua aplicacdo, o tipo de
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andlise, o tipo ou método de conexao entre os vértices, o idioma dos discursos e o conjunto

resumido de propriedades observadas.

Tabela 1: Panorama de trabalhos sobre redes semanticas.

Trabalhos T.lpos de Aplicagoes Tlp?s. de Tipos fi ¢ | Idiomas Conjl.mto de
discurso analise conexio propriedades
Investigacao Cliques
Caldeira et Textos da relagao Tonolégica ((l)r Inglés nm; <k >;
al. (2006) escritos entre polog P Portugués P(k);D;C; L
: sentenca
conceitos
~ n, m; t; p;, comp.;
Construgao, % maior comp.;
Titulos de descrigdo e Semantica . 0 P
Fadigas ct artigos de analise de Importancia Cliques Portugués Bk <k > CL;
al. (2009) £0° POTLANCIA 1 - titulo g D; M; P(k); CG;
periddicos redes Topologica
AL CP; Cl;p/n;p/t;
semanticas
t/ep
Caracterizacao Cliques
Teixeira et | Discursos de redes Semantica 4 . o
. o o por Inglés F;I;IF
al. (2010) orais semanticas de | Topologica
: sentenca
discurso oral
Pereira et Tlt}llos de Estudo da Semantica Cliques Inglés k; <k >;P(k);C;
artigos de estrutura , . p R )
al. (2011) S L. Topologica | por titulo | Portugués L; A
periddicos topologica
nmtp k<
. Titulos de Corgparag:ao o . A k>;P(k),C,L;A;
Henrique et . de titulos em Semantica Cliques Inglés comp.;
artigos de R L p R ;
al. (2014) S portugués e Topologica | por titulo | Portugués % maior comp.;
periddicos N
inglés Pc;p/n;p/t t/n;
NTI
Estudo do Cliques
sentido de -
. corresidéncia . por
Lopes etal. | Discursos or meio de Semantica palavras Portueués n,m; k; <k >;
(2015) orais P A Importancia | evocadas g CG; CI
rede semantica
de palavras por
individuo
evocadas
Uso do indice
incidéncia-
Lima-Neto Discursos fidelidade para Cliques
et al. orais identificar Semantica por Portugués IF
(2018) redes criticas sentenca
de discursos
orais
Proposicdo de
Fadigas e Titulos de um n;:;odo Cliques nmk; <k >;
Pereira artigos de para Topologica d Inglés P(k);C;L;A;Pc;
7 1 caracterizar por titulo .
(2013) periddicos Fi
redes de
cliques
C; Cons 3 F(0);
Investigacao FriF(f); fps £ fos
T ER. £SNT. .
Grilo et al. Tlt}llos de | darobustez de Topologica Cliques A Jes fe s <k >
(2017) artigos de redes Importincia or titulo Inglés L; n; n(0); n(f);
periddicos | semanticas de P P S(0); S(f);
clique <T> ()
<s>(f)
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Legenda: nimero de vértices (n = |V|), nimero de arestas (m = |E|), nimero de titulos (t), nimero de
palavras (p), componentes (comp.), percentagem do maior componente (% maior comp.), densidade
(A), grau médio (< k >), coeficiente de aglomeracdo médio (C), caminho minimo médio (L), didmetro
(D), eficiéncias global (Eg;,pq;) eficiéncia local (Ejgcq;), modularidade (M), distribuigdo de graus (P (k)),
centralidade de grau (CG), centralidade de proximidade (CP), centralidade de intermediacdo (CI), vértices
de corte (Pc), relagdo nimero de palavras / nimero de vértices (p/n), relacdo nimero de palavras / nimero
de titulos (p/t), relacdo titulos / edi¢do do periddico (t/ep), relagio titulos / vértices (t/n), nimero de
titulos isolados (NTI), incidéncia (I), fidelidade (F), indice incidéncia-fidelidade (IF), indice de
fragmentacgdo (Fi), conectividade de uma rede com n vértices (C,,, ), razdo entre os pares ndo conectados e
o niimero possivel de arestas na rede (Fr), fragdo de vértices removidos (f), fragmentacdo na rede original
(F(0)), fragmentagdo na rede apds a remogdo da fragdo f de vértices removidos (F(f)), fragdo de vértices
removidos onde ocorre mudanga topoldgica (f,), fragdo critica de vértices onde a rede separa-se em
pequenos componentes (f;), fragdo critica de vértices em uma rede aleatéria (f;E®), fragdo critica de vértices
em uma rede semantica de titulos (£5NT), nimero de vértices na rede original (n(0)), nimero de vértices
na rede apos a fragdo f de vértices removidos (n(f)), namero de vértices do maior componente da rede
original (§(0)), nimero de vértices do maior componente ap6s a fragdo f de vértices removidos (S(f)),
tamanho médio dos componentes da rede ap6s a fragdo f de vértices removidos (< T > (f)), tamanho
médio dos menores componentes da rede apos a fragdo f de vértices removidos (< s > (f)).

3. Metodologia

Inicialmente, é importante comentar que uma rede € representada matematicamente por
um grafo ¢ = (V,E). Um grafo é uma estrutura matemdtica que consiste em dois
conjuntos: V (finito e ndo vazio que contem os vértices) e E (relacio bindria sobre I que

contém as arestas) [Gross e Yellen 1999].

Para realizar as andlises propostas das redes discutidas neste trabalho, foram
usados os seguintes indices: nimero de vértices (n = |V|), nlimero de arestas (m = |E|),
grau médio (< k >), coeficiente de aglomeracdo médio (C) [Watts e Strogatz 1998],
caminho minimo médio (L) [Barabasi 2016], didmetro (D = max (L)), densidade (A),
eficiéncias global (Eg;pq;) € local (Ejycq;) [Latora e Marchiori 2001], modularidade (M)
[Barabasi 2016] e distribuicdo de graus (P(k)). Esses indices foram calculados para as
redes de ementas e de componentes curriculares e para suas redes aleatorias equivalentes,
construidas para caracterizar topologicamente as redes discutidas. Cabe comentar que as
redes aleatdrias surgem com os trabalhos de Solomonoff e Rapoport (1951) e Erdos e
Rényi (1960) e apresentam: uma distribui¢do de graus que segue a distribuicdo binomial
ou de Poisson quando n — oo, uma baixa aglomeragdo e uma distancia curta entre seus
vértices. Ademais, foram empregados os seguintes indices para medir a importancia dos
vértices: centralidade de grau (CG), centralidade de proximidade (CP) e centralidade de
intermediacdo (CI).

O fluxograma do modelo metodoldgico é apresentado na Figura 2. A execugdo
desse modelo foi realizada para ambas as redes discutidas neste trabalho e a descri¢ao dos
processos serd apresentada nas proximas segoes.
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Figura 2: Fluxograma do modelo metodolégico.

Para modelagem das redes de ementas e de componentes curriculares foi definido
como cendrio um PPG, em nivel de doutorado, da area de avaliacdo interdisciplinar da
CAPES, conforme o processo “Definicao do PPG” (Figura 2). O corpus de andlise da sua
proposta € constituido pelo texto descritivo da sua drea de concentracdo — ‘Modelagem
da Geragdo e Difusdao do Conhecimento’ e pelos titulos das trés linhas de pesquisa — 1.
‘Constru¢cdo do Conhecimento: Cognicdo, Linguagens e Informagao’; 2. ‘Difusdo do
Conhecimento: Informa¢do, Comunicacdo e Gestdao’; 3. ‘Cultura e Conhecimento:
Transversalidade, Interseccionalidade e (In)formac¢do’. Essas informagdes foram obtidas
na Plataforma Sucupira.

Para o processo “Extracdo dos componentes curriculares e de suas ementas”
(Figura 2), os componentes curriculares foram obtidos no projeto do PPG investigado e
o ementario com 46 ementas foi disponibilizado pelo colegiado do curso, que autorizou
a pesquisa por meio de assinatura da Carta de Anuéncia. Vale salientar que este trabalho
foi apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Escola de Nutri¢io da
Universidade Federal da Bahia (Numero do parecer: 2.487.366).

3.1. Rede de ementas

Os processos “Definicdo dos temas-chave” e “Defini¢cdo do vocabulario de controle”
(Figura 2) foram realizados de forma manual, seguindo as etapas:

1. Pré-andlise do corpus a partir de leitura para familiarizagdo com o texto descritivo
da drea de concentracao, titulos das linhas de pesquisa e ementas.

2. lIdentificagdo de temas-chave no texto descritivo da drea de concentracdo e nos
titulos das linhas de pesquisa que representassem o contetdo tedrico ou tedrico-
metodoldgico da proposta de aprendizagem do PPG investigado. Recomenda-se
aqueles que queiram aplicar a metodologia proposta que instaure um comité
composto por um ndmero impar de membros especialistas do PPG e com, no
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minimo, trés membros para a identificacdo dos temas-chave a fim de evitar vieses,
assim como foi feito neste trabalho.

3. Identificacdo de palavras relacionadas semanticamente aos temas-chave nas
ementas.

4. Quantificacdo da frequéncia de apari¢do das palavras relacionadas aos temas-
chave nas ementas a fim de selecionar aquelas de maior ocorréncia, sendo essas
escolhidas para representar os temas-chave.

ApOs essas etapas, foram identificados 15 temas-chave e palavras relacionadas
que compdem o vocabuldrio de controle usado no tratamento das ementas (Tabela 2).
Cabe ressaltar que os temas-chave ‘“conhecimento”, “constru¢do do conhecimento”,
“difusdo do conhecimento” e “geracdo do conhecimento”, apesar de estarem
estreitamente relacionados entre si, possuem significados distintos, e, por isso, foram
agrupados em categorias distintas.

Tabela 2: Vocabulario de controle, frequéncia de aparicao das palavras
relacionadas aos temas-chave nas ementas entre paréntese e as palavras de
maior ocorréncia por tema-chave em negrito.

TEMAS-CHAVE (TC) PALAVRAS RELACIONADAS

TC1 Metodologia Mét.oglo (7), metodologias (’2)., aspectos m’et(.)dol(')gicos (1), metodologias
participativas (1), recorte tedrico-metodologico (1)

Analise cognitiva (2), ciéncias cognitivas (2), analista cognitivo (1),

cogni¢do (1), cogndlogo (1), processos cognitivos (1)

TC3 | Complexidade | Complexidade (5), redes complexas (1), sistemas complexos (1)

Comunicacio (2), canais de comunicagao (1), cenario comunicativo (1),

comunica¢do ndo verbal (1), relacdes comunicativas (1)

Ciéncia (7), desenvolvimento cientifico (1), difusdo da ciéncia (1),

disseminagdo da ciéncia (1), divulgagao da ciéncia (1), invengao (1),

cientifica (1), pesquisa cientifica (1), popularizagdo da ciéncia (1),

producdo cientifica (1)

Tecnologia (4), desenvolvimento tecnologico (1), dimensdo tecnologica

TC6 Tecnologia (1), inovagdo tecnoldgica (1), tecnologias da comunicagdo (1), tecnologias

da informac@o (2), transferéncia de tecnologia (1)

Conhecimento (11), gestdo do conhecimento (3), padronizagdo do

conhecimento (2), bases de conhecimento (1), campos de conhecimento

(1), controle do conhecimento (1), disseminagdo do conhecimento (1),

divulgacdo do conhecimento (1), populariza¢do do conhecimento (1)

TC2 Cognicao

TC4 Comunicagao

TC5 Ciéncia

TC7 Conhecimento

Construgao do

TC8 . Construcio do conhecimento (3)
conhecimento
Cultura (4), cibercultura (2), abordagens culturais (1), antropologia
TC9 Cultura cultural (1), contextos culturais (1), cultura brasileira (1), culturalismo (1),
diversidade cultural (1), industria cultural (1), matrizes culturais (1),
pluralismo cultural (1), politicas culturais (1), producédo cultural (1)
Tcip | Pifusiodo 1 pop 50 do conhecimento (1)
conhecimento

Epistemologia (1), bases epistemologicas (1), correntes epistemologicas

TCI1 | Epistemologia (1), escolhas epistemologicas (1)

TC12 Geragg o do Geracio do conhecimento (2)
conhecimento
TCI13 Informacao Informacio (3), disseminagdo da informacao (1)

TC14 Linguagem | Linguagem (5)

TC15 Modelagem | Modelo (9), modelagem (3), modelagem computacional (2)
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Na construcdo de uma rede semantica de cliques baseada em ementas, cada
ementa € considerada uma sentenca de um discurso escrito que, por sua vez, forma uma
clique. As palavras de cada ementa sdo os vértices de uma clique e as arestas sdo as
conexdes entre as palavras que aparecem na mesma ementa. As palavras em comum as
ementas sio os vértices em comum as cliques, que fazem a justaposi¢ao e/ou sobreposi¢ao
das cliques, formando a rede de ementas (Figura 3).

Os processos de justaposicdo e sobreposicdo definidos em Pereira e Fadigas
(2013) pretendem colaborar com a analise da redugdo de palavras de um discurso em
relacdo a quantidade de vértices da rede semantica desse discurso. Ementas que possuem
uma quantidade (= 2) de palavras iguais sdo conectadas por sobreposi¢do. E importante
definir o percentual méximo de vértices em comum e associd-lo quantitativamente ao
conceito de coesdo. Todavia, o percentual de vértices sobrepostos no processo de
sobreposi¢do entre pares de ementas que indique semelhanga ou igualdade entre as
ementas nao foi definido neste estudo e sera discutido em trabalhos futuros.

A Figura 3 ilustra a formacao de uma rede semantica de cliques resultante de duas
ementas dos componentes curriculares: ‘EDCA93 — Gestdo do Conhecimento e
Aprendizagem Colaborativa’ e ‘EDCA94 — Infoeducacdo e Educagdo a Distancia’. As
palavras “processo”, “difusdo do conhecimento” e “geracdo do conhecimento” sdo as
palavras em comuns as ementas, que atuam como vértices de conexdo fazendo a
sobreposicdo entre as duas cliques.

prodativo  secundario
soclakizagido terceiposetor

gestaodocanhecimento

Proegsso
terciario organzagao .
explicito
.o " A " 17 O 'O 17 1
difusaodocanhecimento atividlade aprendizagemerganizacional
newo €ampo
atraliall 12 . extemalizagio Il )
atraves  infoeducacio gegtor et competéncia
relaoriar : espacossociais
. . geracaodocenhecimento SPachipiiidls X Jur
educacaoadistancia humano cultura

conheeimento =L
institui¢oespiblicas

conhecimentotacito -, .
SEI01

Figura 3: Exemplo de formacéao da rede de ementas considerando duas
ementas de componentes curriculares.

Os processos de “Tratamento das ementas € dos seus componentes curriculares”
e “Construcao das redes” (Figura 2) foram realizados conforme as etapas a seguir:

1. Unido das ementas em um unico discurso, sendo cada ementa inserida em uma
linha de um arquivo de formato . txt.

2. Tratamento manual das ementas, que consiste na aplicacdo de 11 regras gerais
propostas por Pereira et al. (2011), e aplicacdo de uma nova regra, devido a uma
especificidade deste trabalho, a saber: em alguns casos, foi necessaria a introdugao
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das palavras de maior ocorréncia por temas-chave nas ementas que tratavam dos
temas-chave, mas que ndo as continham. Isto propiciou a conexdo entre as
ementas (i.e. cliques) que tratavam do mesmo tema-chave. Por exemplo, havia
uma ementa que explanava sobre varios tipos de métodos (método analitico
simplex, método de Householder e métodos estocasticos), e, seguindo uma das
regras do tratamento manual, essas palavras foram convertidas em
“métodoanaliticosimplex”, “métododehouseholder” e ‘“métodosestocdsticos”,
respectivamente. Como nessa ementa ndo aparecia a palavra “método” sozinha,
ela ndo iria se conectar a outras que tratassem do tema “T1: Metodologia” (Tabela
2), fazendo-se necessaria a introducdo da palavra “método” na ementa. Outra
situacdo para aplicagdo dessa nova regra ocorre quando a ementa apresenta pelo
menos uma palavra relacionada ao tema-chave, segundo o vocabulario de controle
(Tabela 2), mas ndo apresenta a palavra de maior ocorréncia, sendo essa
introduzida na ementa com o intuito de proporcionar a conexao das cliques por
temas-chave.

3. No tratamento computacional, as ementas passam por um conjunto de programas
da UNITEX [Paumier 2008] para classificacdo, modificacdo e eliminacdo de
palavras, quando necessaria. Também foi utilizado o conjunto de ferramentas
computacionais desenvolvido por Caldeira et al. (2005) que permite, dentre outras
coisas, identificar a classe gramatical de cada palavra da rede. Utilizando essas
ferramentas, foi feita a exclusdo das palavras gramaticais € mantiveram-se as
palavras lexicais. Ao final do tratamento computacional foram gerados dois
arquivos de formato .txt (um contendo o vocabuldrio e a classificacido
gramatical das palavras; e outro com os pares de palavras, frequéncia de apari¢ao
das palavras e dos pares nas ementas, e os valores do indice incidéncia-fidelidade
de cada par de palavras) e um arquivo no formato . net, que consiste na rede de
ementas.

O processo de “Calculo das propriedades” (Figura 2) foi realizado com o auxilio
dos softwares Gephi (versdao 0.9.1), Pajek (versdao 5.05) e SCNTools (versdo 1.4.8),e o
processo de “Andlise e inferéncia dos resultados” (Figura 2) foi realizado com os
resultados dos cdlculos supracitados. Ademais, foi realizada a analise das comunidades
da rede de ementas para apoio da analise de conteudo do ementario.

Finalmente, foi aplicado o indice incidéncia-fidelidade (IF) na rede de ementas a
fim de verificar o fendmeno rede critica seguindo a proposta de Teixeira et al. (2010). A
rede critica identificada foi caracterizada topologicamente pelos mesmos indices
adotados para andlise da rede original.

3.2. Rede de componentes curriculares

A rede de componentes curriculares € formada por vértices que consistem em
componentes curriculares e por arestas que sdao os temas-chave em comum aos
componentes curriculares. Esses temas-chave foram extraidos do texto da area de
concentragdo e dos titulos das linhas de pesquisas e também identificados nas ementas
dos componentes curriculares. Temas-chave em comum a dois ou mais componentes
curriculares os conectam.

Nao hd vértices repetidos na rede de componentes curriculares porque nao ha
componentes curriculares repetidos na matriz curricular de um curso. Por meio da rede
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de componentes curriculares € possivel identificar grupos de componentes curriculares
(comunidades) que compartilham os mesmos temas-chave. A partir disto, podemos
comparar as ementas dos componentes curriculares de uma mesma comunidade a fim de
identificar disciplinas com abordagens semelhantes e, assim, identificar possiveis
duplicidades de disciplinas no curriculo, as quais poderiam ser revistas ou excluidas em
uma reforma curricular. A andlise comparativa das ementas de disciplinas por
comunidade seria uma forma de otimizar a avaliacdo de um curriculo, pois a andlise por
comunidades reduz o corpus de anélise. Além disto, caso haja um componente curricular
isolado na rede, isto indica que este ndo se relaciona com os demais componentes do
curriculo, entdo os especialistas do curso deveriam avaliar a sua exclusdo ou revisdo.

Apesar dos processos metodologicos apresentados até entdo serem similares para
a rede de componentes curriculares, algumas especificidades serdo destacadas a seguir,
e.g. as regras de construcio da rede.

A identificagdo dos temas-chave nas ementas permitiu o agrupamento dos
componentes curriculares por temas-chave (Tabela 3). Para a constru¢do da rede de
componentes curriculares, os componentes curriculares de cada grupo de temas-chave
foram conectados entre si constituindo uma clique.

Nessa rede, os vértices representam os componentes curriculares e as arestas sao
as conexdes entre eles estabelecidas pelo compartilhamento de temas-chave em comum.
As arestas foram ponderadas quando havia o compartilhamento de dois ou mais temas-
chave por dois componentes curriculares. Dos 46 componentes curriculares que compde
a matriz curricular do PPG investigado, 40 se conectaram por temas-chave em comum e
seis ndo se conectaram por nenhum tema-chave, a saber: EDCB01; EDCBO0S; EDCB11;
EDCB12; EDCB13; e EDCE33.

Tabela 3: Agrupamento dos componentes curriculares por temas-chave.

TEMAS-CHAVE (TC) | CODIGOS DOS COMPONENTES CURRICULARES

TCl Metodologia EDCA91; EDCA86; EDCA98; EDCA99; EDCB04; EDCB09;
EDCB76; EDCB14; EDCH67; EDCHS83

TC2 Cognicdo EDCE31; EDCC42

TC3 | Complexidade | EDCA85; EDCA87; EDCAS89; EDCB05; EDCB09; EDCE46

TC4 | Comunicagdo | EDCB07; EDCB10; EDCJ38

TC5 Ciéncia EDCAR85; EDCA89; EDCA92; EDCB05; EDCB06; EDCJ78; EDCE47

TC6 Tecnologia EDCA90; EDCA92; EDCB06; EDCH10

EDCAR85; EDCAS88; EDCAS89; EDCE30; EDCA92; EDCA93;

EDCB09; EDCC42; EDCB07; EDCJ78
Construgao do

TCS8 . EDCAR9; EDCH68; EDCA92
conhecimento

TC9 Cultura EDCE32; EDCB07; EDCB09; EDCA93
TC10 Difus.?lo do EDCAR89; EDCA90; EDCA93; EDCA94; EDCA95; EDCB09;
conhecimento | EDCC42; EDCC51; EDCE32; EDCH10; EDCJ78
TC11 | Epistemologia | EDCB09; EDCHS83
TClp | Geracdodo | pne o3 ppcags
conhecimento
TC13 Informagao EDCA90; EDCB07; EDCB10; EDCB02
TC14 Linguagem | EDCA96; EDCA97; EDCB10; EDCC49; FISB39
TCI5 | Modelagem EDCAR85; EDCAS88; EDCAS89; EDCA91; EDCA92; EDCA9S5;
EDCBO03; EDCB04; EDCB76; EDCE46

TC7 | Conhecimento
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4. Resultados e discussao

4.1. Rede de ementas

Na rede de ementas, os vértices sao as palavras empregadas nas ementas para descrever
o conteudo tedrico (conceitual) ou tedrico-metodoldgico (conceitual/ procedimental) dos
componentes curriculares. Desta forma, os vértices representam conceitos € as arestas
representam as conexoes entre esses conceitos. Para reforcar essa afirmacdo, em revisao
sistematica sobre redes semanticas, Rosa (2016) observou que, para a maioria dos
trabalhos analisados (80%), um vértice de uma rede semantica representa conceitos ou
objetos e as arestas representam as relacdes entre eles.

A rede de ementas do PPG investigado € constituida por 766 vértices e 17.201
arestas. Os vértices estdo conectados em média a aproximadamente 45 outros vértices (<
k >=44,91). Isto sugere que as ementas apresentam um vocabuldrio restrito para
expressar os conhecimentos pretendidos, em torno de 45 palavras.

Apesar da rede de ementas ser considerada esparsa (A= 0,059), sua densidade é
maior que as observadas em RST [Pereira et al. 2016]. Isto ocorre pelo fato de haver
menor diversidade de palavras nas ementas do que entre as palavras dos titulos de artigos
cientificos. Menor diversidade de palavras pode significar palavras repetidas em
diferentes ementas, as quais fazem os processos de justaposi¢do e sobreposi¢cdo entre as
cliques. E quanto mais justaposi¢des e sobreposi¢des ocorrem, maior densidade e maior
coeréncia e consisténcia entre as ementas, ou seja, essas compartilham mais conceitos em
comum.

O coeficiente de aglomeragdo médio (C) € um indice que mede o quanto os
vértices vizinhos de um vértice estdo conectados entre si. No caso da rede investigada,
esse indicador € considerado alto (C = 0,92), o que indica que os vizinhos dos vértices
tém muitos vizinhos entre si, havendo muitas conexdes entre os vértices da rede. Isto pode
ser explicado pelo proprio método de construgdo de redes semanticas de cliques e também
pela grande quantidade de vértices em comum as ementas. Assim, o coeficiente de
aglomeragcdo médio alto pode ser outro indicativo de menor diversidade de palavras e
maior ocorréncia de justaposi¢cdes e sobreposicoes.

O diametro da rede investigada € igual a quatro (D = 4). O caminho minimo
médio (L) informa que, em média, a distancia entre os vértices € de L = 2,302, o que
significa que os vértices sdo muito proximos. Isto também acontece pela quantidade de
Jjustaposi¢cOes e sobreposicdes entre as ementas, reflexo do maior compartilhamento de
conceitos em comum, o que pode ser um indicio de interdisciplinaridade.

Quanto a caracterizagdo topoldgica, pode-se afirmar que a rede de ementas (RE)
apresenta o fendmeno mundo pequeno, segundo o método de Watts e Strogatz (1998),
uma vez que possui coeficiente de aglomeracao médio elevado em relagdo ao da rede
aleatéria (RA) correspondente (Crg = 0,92 > Czy = 0,03) e caminho minimo médio
similar ao da rede aleatdria correspondente (Lgy = 2,302 ~ Lz, = 2,382). Além disto,
também foram observadas outras condi¢Oes necessarias para que a rede investigada fosse
considerada rede de mundo pequeno, a saber: ndo dirigida, ndo ponderada, simples,
esparsa € conectada (i.e. possui apenas um componente) [Watts 1999]. O fendmeno
mundo pequeno também foi identificado pelo método de Latora e Marchiori (2001), cujos
resultados das eficiéncias foram Egjpq; = 0,46 € Ejgcqp = 0,95. A distribuigdo de graus
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também foi verificada, mas ndo apresentou nenhuma distribuicdo caracteristica, como a
binominal ou lei de poténcia.

A distribui¢do do tamanho das cliques mostrou que doze ementas concentram a
maior quantidade de vértices, das quais quatro ementas possuem 17 vértices, quatro com
19 vértices e quatro com 21 vértices (Figura 4). Isto sugere que o tamanho das cliques
tem uma relacdo direta com o grau médio da rede.
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Quantidade de cliques
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Tamanho das cliques

Figura 4. Distribuicdo do tamanho das cliques/ementas.

Considerando a andlise de redes sociais, investigou-se também a importancia dos
vértices por meio das centralidades de grau, de proximidade e de intermediagdo. Os 13
vértices da rede de ementas mais importantes em termo de centralidade de grau, em ordem
decrescente, s@o: “conhecimento”, “teoria”, “abordagem”, “difusdo do conhecimento”,
“sociedade”, “analise”, “processo”, “complexidade”, “pesquisa”, “aplicacdo”, “rede”,
“método” e “modelo”. Dentre esses conceitos, cinco representam temas-chave
(“‘conhecimento”, “difusd@o do conhecimento”, “complexidade”, “método” e “modelo”),
e 0s outros, apesar de conceitualmente ndo representarem a proposta do PPG, possuem

9% ¢ 9% ¢

significados relevantes para um curso de doutorado (“teoria”, “abordagem”, “sociedade”,

9 <6 99 <6

“andlise”, “processo”, pesquisa”, “aplicacdo” e “rede”).

Na Tabela 4, sdo apresentados apenas os vértices que representam as palavras de
maior ocorréncia por temas-chave na rede de ementas.

Do ponto de vista da importancia dos vértices, que sdo as palavras de maior
ocorréncia por temas-chave nas ementas, pode-se observar que o vértice de maior
centralidade de grau € “conhecimento” (CG = 277), seguido pelo vértice “difusdo do
conhecimento” (CG = 240) (Tabela 4). Parece razodvel afirmar que esse fato é resultante
da propria drea de concentragdo em que o PPG estd inserido, indicando assim que existe
coeréncia e consisténcia entre a proposta do PPG e seu ementario em relagdo aos temas-
chave “T7: Conhecimento” e “T10: Difusdo do conhecimento”.
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Tabela 4: Medidas de centralidades dos vértices que sao as palavras de maior
ocorréncia por temas-chave (TC).

TC VERTICES CG CP Cl
TC7 | Conhecimento 277 | 0,6105 | 0,0720
TC10 | Difusao do conhecimento 240 | 0,5930 | 0,0508
TC3 | Complexidade 210 | 0,5795 | 0,0306
TC1 | Método 190 | 0,5709 | 0,0585
TC15 | Modelo 179 | 0,5429 | 0,0353
TC5 | Ciéncia 150 | 0,5488 | 0,0172
TC14 | Linguagem 143 | 0,5422 | 0,0305
TC9 | Cultura 132 | 0,5387 | 0,0125
TC11 | Epistemologia 89 0,5222 | 0,0000
TC13 | Informagio 76 0,4713 0,0054
TC8 | Construgdo do conhecimento 67 0,4926 | 0,0021
TC4 | Comunicagdo 60 0,4468 0,0022
TC6 | Tecnologia 48 0,4885 | 0,0031
TC12 | Geragdo do conhecimento 29 0,4279 | 0,0003
TC2 | Andlise cognitiva 25 0,4540 | 0,0003

Por outro lado, as palavras “andlise cognitiva” (CG = 25) e “geragdo do
conhecimento” (CG = 29) sdo os vértices que tiveram menor centralidade de grau, o que
pode estar relacionado ao fato de aparecerem em apenas duas disciplinas (Tabela 4). Essa
constatagdo sugere que esses sdo os temas-chave menos abordados pelos componentes
curriculares em comparacdo aos outros, ou seja, conceitos menos representativos do
discurso do PPG investigado. Porém, deveriam ganhar maior destaque nas ementas, uma

vez que “geracdo do conhecimento” € almejada pela area de concentracdo do PPG
investigado e “analise cognitiva” é o tema-chave central da linha de pesquisa trés.

A centralidade de proximidade estd relacionada com a distincia total de um
vértice em relacdo a todos os demais vértices do grafo [Freeman 1978/79]. Na rede de
ementas, os vértices de maior centralidade de proximidade sdo os conceitos mais
proximos, mais centrais aos outros no conjunto de ementas. Na rede investigada, os
conceitos mais préximos aos outros sao “conhecimento” (CP = 0,6105) e “difusdo do
conhecimento” (CP = 0,5930), respectivamente (Tabela 4), o que j4 era de se esperar
uma vez que esses vértices representam os temas-chave centrais do PPG investigado.

Ja a centralidade de intermediagdo mede quantos caminhos mais curtos entre
todos os pares de vértices do grafo passam por um determinado vértice [Freeman
1978/79]. Este indice avalia a frequéncia de ocorréncia de um determinado vértice entre
pares de outros vértices em caminhos mais curtos que os conectam. Na rede de ementas,
os vértices com maior centralidade de intermediacdo sdo ‘“‘conhecimento”
(CI =0,0720), “método” (CI =0,0585) e “difusao do conhecimento”
(CI = 0,0508). Estes vértices estabelecem pontes entre vdrios outros conceitos,
promovendo o relacionamento entre eles na rede de ementas e, desta maneira,
“conhecimento”, “método” e “difusdo do conhecimento” compdem o cerne conceitual
das ementas (Tabela 4).

Na rede de ementas, foram observadas 10 comunidades com o indice de
modularidade igual a 0,619 (Figura 5). Newman e Girvan (2004) definem comunidades
como grupos de vértices densamente conectados. Em redes semanticas, os vértices que
compdem as comunidades formam grupos de palavras bem integrados ou semanticamente
relacionados. Esse fato também € observado em redes seméanticas de cliques, mas, ndo
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necessariamente, as comunidades refletem as cliques, pois as justaposicOes e
sobreposi¢des entre as cliques aumentam a densidade das comunidades.

Observa-se na Figura 5 que a comunidade em azul claro agrupa os seguintes
vértices: ‘“conhecimento”, “difusdo do conhecimento”, “geracdo do conhecimento”,
“constru¢do do conhecimento” e ‘“cognicao”. Essas palavras possuem significados
distintos, mas correlacionados entre si, e fazem parte do processo de “Modelagem da
Geragdo e Difusdao do Conhecimento”, drea de concentragdo do PPG investigado. Por
isso, essa comunidade representa um importante nicleo semantico do PPG investigado.
Também foi observado que os vértices que representam os temas-chave “difusdo do
conhecimento”, “ciéncia”, “complexidade” e “tecnologia” sdo vértices que atuam como
“pontes” entre comunidades. Os conceitos responsaveis por conectar as comunidades de
uma rede de ementas demonstram as conexoes entre elas, o que possibilita a extracdo de
contextos semanticos que auxiliam no melhor entendimento desses conceitos dentro da
proposta do PPG investigado. As conexdes entre as comunidades refor¢am, se ndo a ideia
da interdisciplinaridade, no minimo, o pensamento multidisciplinar, podendo servir de
apoio para uma melhor elaboracdo das ementas e promocdo de interacdes entre as
disciplinas de um curso.

Figura 5. Rede de ementas com destaque para os vértices de maior centralidade
de grau e distribuicédo espacial por comunidades.

Para melhor compreensdo do discurso da proposta de aprendizagem do PPG
representado pelo seu ementario, a rede de ementas foi filtrada utilizando o indice
incidéncia-fidelidade (IF). Segundo Teixeira et al. (2010), os pares de palavras cuja
associacdo € pouco significativa, quando incluidos em uma rede semantica, mascaram a
estrutura formada pelas associacdes mais fortes, as quais sd@o mais relevantes na
representacao do discurso. Dai se propde a aplicagdo do filtro supracitado para obtencao
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de uma rede semantica que melhor represente um discurso. Ainda segundo esses autores,
as redes semanticas sem a aplicacdo desse filtro contém muita informagao irrelevante, o
que dificulta uma inspecdo visual e o entendimento do discurso. Apds a aplicagdo do
filtro, a rede possui 0 méaximo de informac¢ao com minimo de residuo, ainda representando
o sistema de palavras representativas do discurso.

O indice IF pondera as arestas de uma rede semantica por meio da frequéncia de
aparicdo de cada aresta (par de palavras) nas unidades de significado que, neste caso, sdo
as ementas. A incidéncia considera a frequéncia de apari¢dao no texto todo de um dado
par de palavras, enquanto que a fidelidade considera a frequéncia de apari¢cao de um dado
par de palavras em todo contexto em que pelo menos uma palavra do par foi evocada
[Teixeira et al. 2010].

Incidéncia-fidelidade limite (/F;) consiste em valores limites de incidéncia-
fidelidade determinados para o processo de filtragem de redes semanticas. Sendo assim,
a medida que aumenta o valor de [F;, arestas com valores de [F < IF; sao descartadas,
ou seja, pares de palavras com [F < [F; s3o removidos, ficando na rede apenas pares
que possuem valores iguais ou superiores a incidéncia-fidelidade limite, ou seja, IF <
IF;. Ao longo desse processo de filtragem, verifica-se que, em determinado valor de
incidéncia-fidelidade, IF = IF., a rede obtém uma configuracdo com o maximo de
informacdo e o minimo de residuo, denominada rede critica [Teixeira et al. 2010]. Nessa
configuracdo, a rede exibe propriedades interessantes, tais como uma alta conectividade,
diametro e presenca de comunidades robustas. A partir desse ponto, qualquer incremento
no valor de IF;, gera uma mudanca brusca nos valores dos indices da rede. A Tabela 5
mostra o comportamento de alguns indices de redes em funcao de alguns valores de [F; .

Tabela 5: Valores das redes filtradas da rede de ementas original apés aplicagcao
dos indices de incidéncia-fidelidade limites.

IF, | v E | D C L <k> A PNC Vv Ey Ayg
0,0010 | 766 | 17201 | 4 | 09162 | 2,3022 | 44,9112 | 0,05871 | 0 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000
0,0030 | 766 | 15479 | 5 | 0,8942 | 2,5283 | 40,4151 | 0,05283 | 0 | 1,0000 | 0,8999 | 0,1001
0,0050 | 765 | 13247 | 6 | 0,8896 | 3,0233 | 34,6327 | 0,04533 | 0 | 0,9987 | 0,7701 | 0,2286
0,0070 | 765 | 11993 | 6 | 0,8887 | 34032 | 31,3542 | 0,04104 | 0 | 0,9987 | 0,6972 | 03015
0,0090 | 764 | 10386 | 10 | 0,8882 | 4,6414 | 27,1885 | 0,03563 | 5299 | 0,9974 | 0,6038 | 0,3936
0,0100 | 764 | 10355 | 12 | 0,8876 | 4,8560 | 27,1073 | 0,03553 | 5299 | 0,9974 | 0,6020 | 0,3954
0,0120 | 737 | 7716 | 8 | 09113 | 2,1316 | 20,9389 | 0,02845 | 258890 | 0,9621 | 0,4486 | 0,5136
0,0140 | 730 | 7667 | 10 | 0,9208 | 2,0374 | 21,0055 | 0,02881 | 255497 | 0,9530 | 0,4457 | 0,5073
0,0160 | 720 | 7619 | 9 | 09285 | 1,5315 | 21,1639 | 0,02944 | 249699 | 0,9399 | 0,4429 | 0,4970
0,0210 | 713 | 7571 | 7 | 0,9240 | 1,1731 | 21,2370 | 0,02983 | 245719 | 0,9308 | 0,4401 | 0,4907
0,0280 | 62 | 55 | 6 |0,1919 | 2,3000 | 1,7742 | 0,02909 | 1761 | 0,0809 | 0,0032 | 0,0777
0,390 | 33 | 24 | 2 03030 | 1,0400 | 14546 | 0,04545 | 503 | 0,0431 | 0,0014 | 0,0417
0,0480 | 8 4 | 10,0000 | 1,0000| 1,0000 | 0,14286 | 24 | 0,0104 | 0,0002 | 0,0102
0,0520 | 2 1 1 |0,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000 | 0 | 0,0026 | 0,0001 | 0,0026

Legenda: PNC = pares nédo conectados; Vy = vértices normalizados; Ey = arestas normalizadas; Ay p =
diferenca entre vértices e arestas normalizados.
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Ap6s aplicacdo do filtro incidéncia-fidelidade na rede de ementas, observou-se a
presenca do fendmeno critico em IF, = 1 X 1072, devido ao comportamento do caminho
minimo médio em fung¢do de IF; . No grafico da Figura 6, observa-se que, a partirde [ F; =
1 x 1072, o valor do caminho minimo médio cai bruscamente. De acordo com Teixeira
et al. (2010), a rede critica também acontece quando a diferenca entre vértices e arestas é
a maior possivel. Para esse cédlculo, consideramos os valores normalizados de vértices
(V) e arestas (Ey), ou seja, a diferenga € dada por A, = Vyy — Eyy. Neste trabalho, nao
obstante esse indicador ter um alto valor em IF, =1x107% (Ayg= 0,39), essa
configuragdo acontece em [F;, = 1,2 X 1072, com a diferenca de vértices e arestas em
seu valor maximo (A, = 0,51).

Para a analise topoldgica da rede critica, foi usado o método de Latora e Marchiori
(2001). Os resultados das eficiéncias (Egjopqr = 0,25 € Ejpcqr = 0,954) mostraram que
essa rede € mundo pequeno. Considerando o propdsito do uso do indice /F, a rede critica
encontrada ndo satisfaz as supracitadas restricdes propostas por Watts (1999) e, portanto,
nao foi aplicado o método de Watts e Strogatz (1998). Além disto, a rede critica ndo
apresentou nenhuma distribui¢@o de graus caracteristica.

Em relagdo ao comportamento do caminho minimo médio (L), a medida que [F},
aumenta, a partir de seu menor valor, L vai aumentando uma vez que arestas vao sendo
retiradas da rede original. Esse fendmeno, conhecido como “perda de atalhos”, continua
até chegar na configuragdo critica, I[F = IF,. A partir desse ponto, 0 caminho minimo
médio cai bruscamente (Figura 6).
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Figura 6. Caminho minimo médio em func¢ao do indice de incidéncia-fidelidade.

A andlise do processo de filtragem também mostra que, a medida que a [F;
aumentou, arestas foram sendo eliminadas, e houve a manuten¢do do mesmo nimero de
vértices, ainda conectados por outras arestas. Por isso, os valores de arestas cairam mais
rapidamente que o nimero de vértices (crescimento de Ay ) (Figura 7). A Figura 7 mostra
que a medida que [F; aumenta, a partir de seu menor valor, a diferengas dos vértices e
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arestas normalizados (Ay r) também aumenta, ou seja, a perda de arestas € maior que a
de vértices. Paralelamente, os caminhos entre os vértices vao aumentando, devido a perda
de atalhos. Para valores de IF; préximos a IF, ha um alto crescimento de L e um baixo
crescimento de Ay .
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Figura 7. Vértices e arestas normalizados em func¢ao do indice de incidéncia-
fidelidade.

Considerando ainda a andlise do processo de filtragem, na regido circulada na
Figura 8, constatou-se que a rede ndo perde tanta aresta como antes, mantendo aquelas
que conectam diferentes comunidades. Apés o valor de IF, =1Xx 1072, L cai
bruscamente e o valor de Ay p aumenta bruscamente e a partir dai ele se mantem em uma
pequena queda enquanto L continua caindo significativamente (Figura 8). Isso mostra que
apos o valor de [F_, as arestas que intermediavam comunidades desaparecem, deixando a
rede com diversas comunidades ou cliques isoladas, em uma configuracdo em que, apesar
de alto o valor de Ay g, ndo existe mais uma rede critica.

O comportamento do coeficiente de aglomeracdo médio (C) dos vértices,
observado na Tabela 5, deve-se ao fato de que a medida que o /F;, aumenta, com a
diminui¢do do numero de arestas, a rede vai se tornando menos agregada ou, em outras
palavras, diminui a tendéncia dos vizinhos de um vértice serem vizinhos entre si. A partir
do valor de IF, a aglomeracao aumenta devido a permanéncia das comunidades até certo
valor de IF; .
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Figura 8. Diferencas dos vértices e arestas normalizados e caminho minimo
médio em funcao do IF.

Em relacdo ao nimero de pares ndo conectados (PNC), na rede critica (Figura 9)
observou-se aumento brusco do nimero de pares de palavras ndo conectados de PNC =
5299 quando o IF =1 %1072 para PNC = 258890, quando o IF = 1,2 X 1072,
Segundo Teixeira et al. (2010), os pares de palavras formados pelas associacdes mais
fortes s@o mais relevantes na representacdo do discurso. Assim, foi realizada a analise da
rede critica para entender melhor o discurso do PPG investigado, iniciando pela andlise
da importancia dos vértices.
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Figura 9. Rede critica de ementas obtida a partir da aplicacao do filtro
incidéncia-fidelidade IF = 0,010.
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Na Tabela 5, observa-se que apés a retirada dos pares com [F < 1,0 X 1072,
houve mudancga no posicionamento dos vértices segundo sua centralidade de grau. As 10
palavras da rede de ementas original mais importantes em termo de centralidade de grau,
em ordem decrescente, foram: 1° “conhecimento”, 2° “teoria”, 3° “abordagem”, 4°
“difusdo do conhecimento”, 5° “sociedade”, 6° “andlise”, 7° “processo”, 8°
“complexidade”, 9° “pesquisa”, 10° “aplicac@o”. Apds a aplicacdo do filtro, os vértices
de maior importancia segundo o grau foram: 1° “elemento”, 2° “contexto”, 3° “estdtico”,
4° “privilegiar”, 5° “entender”, 6° ‘“teoria critica”, 7° “relacdo”, 8° “multiplo”, 9°
“configuracao”, 10° “conter”, 11° “bases epistemoldgicas”, 12° “implica¢do
educacional”, 13° “pluralismo cultural”, 14° “educacdo”, 15° *“globalizacdo”, 16°
“desenvolvimento social” e 17° “curriculo”.

Na rede original, trés temas-chave destacaram-se entre as 10 palavras mais
importantes em termos de centralidade de grau, ao quais foram: “conhecimento”, “difusdo
do conhecimento” e “complexidade”. Ja na rede critica, essas palavras cairam muito no
posicionamento em relacdo a importancia de grau (Tabela 6). Isso pode estar relacionado
a essas palavras terem baixa fidelidade com outras palavras nas ementas, com exce¢do do
par “conhecimento” e “difusdo do conhecimento”.

Assim, observa-se que os temas-chave representativos da area do conhecimento
geracdo e difusdo do conhecimento ji ndo aparecem mais entre os termos de maior
importancia de grau na rede critica, e palavras relacionadas a area do conhecimento de
educacdo ganham maior destaque-se, e.g. “implicacdo educacional”, “educacdo” e
“curriculo”, destacados na Figura 9. Isto pode ser um indicio de fraca adesdo a area de
concentragdo “Modelagem da geracdo e difusdo do conhecimento” e maior aproximagao
do PPG investigado com a area de educagdo. Cabe fazer a ressalva de que, por se tratar
de uma rede de cliques, o grau sofre influéncia do tamanho das unidades de significado
(i.e. ementas).

Tabela 6: Posicionamento dos vértices/temas-chave em relacao a centralidade
de grau e aos demais vértices da rede original (RO) e da rede critica (RC).

TC VERTICES Posicdo RO | Posicdlo RC | CGRO | CGRC
T7 | Conhecimento 1 7 277 12
T10 | Difusdo do conhecimento 4 114 240 7
T3 | Complexidade 8 28 210 21
T1 | Método 12 - 190 -
T15 | Modelo 13 41 179 8
T5 | Ciéncia 16 - 150 -
T14 | Linguagem 23 286 143 2
T9 | Cultura 28 268 132 3
T11 | Epistemologia 69 493 89 70
T13 | Informacdo 129 276 76 1
T8 | Construcdo do conhecimento 135 109 67 35
T4 | Comunicagdo 145 465 60 46
T6 | Tecnologia 216 142 48 4
T12 | Geragdo do conhecimento 459 253 29 18
T2 | Andlise cognitiva 483 591 25 6
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O ponto critico encontrado neste trabalho (IF, = 1 X 1072) ¢ alto em relacdo a
valores encontrados em outros tipos de redes semanticas. Cunha et al. (2015), por
exemplo, encontrou valores de [F para redes criticas de titulo de artigos em periddicos
cientificos proximos a 1073. A partir disto, pode-se inferir que, devido aos pares de
palavras terem alta incidéncia-fidelidade, ha uma consisténcia no vocabuldrio das
ementas, ou seja, muitas palavras se repetem nas ementas € juntas, as quais sao vértices
que atuam nos processos de justaposicao e sobreposicao das cliques. Assim, o discurso
da proposta de aprendizagem do PPG investigado representado pelo seu ementario
apresenta coeréncia e consisténcia em relacao ao vocabuldrio.

Analisar um conceito em uma rede semantica € identificar sua posicao,
importancia e significados dentro do contexto do discurso. Assim, para compreender
esses conceitos no contexto do discurso do PPG investigado, foram filtradas duas
subredes da rede de ementas formadas pelos vértices “difusdo do conhecimento” e seus
vizinhos diretos (241 vértices e 6799 arestas) e “complexidade” e vizinhos diretos (211
vértices e 7266 arestas). Ressalta-se que essas palavras foram escolhidas por serem temas-
chave representativos da drea de concentracdo do PPG investigado e por apresentarem
grande importancia em termos de centralidades.

Na subrede do vértice “difusdo do conhecimento” e seus vizinhos (Figura 10 a
esquerda), alguns conceitos importantes refletem o que seria a difusdo do conhecimento
no discurso do PPG investigado: “conhecimento”, “teoria”, “abordagem”, “sociedade”,
“andlise”, “processo”, “complexidade”, “pesquisa’, “aplicacdo”, “rede”, “método” e
“modelo”. Essas sdo as palavras que aparecem mais conectadas a “difusdo do
conhecimento” segundo a centralidade de grau em ordem decrescente. E aparecem a
seguir, destacados em negrito, na discussdo do significado de difusdo do conhecimento
realizada por Ribeiro et al. (2016) que tratam a difusdo do conhecimento enquanto
processo de veiculacdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas destinadas a sociedade
em geral e a modelagem da difusao do conhecimento, a qual exige teorias e abordagens

complexas.

Cinco dos vizinhos com maior centralidade de grau também sdo palavras que
formam pares com maior /F, o que reforca a importancia desses conceitos na andlise do
significado de difusdo do conhecimento, a saber: “conhecimento”, “processo”, “teoria”,
“contexto” e “abordagem”. Isso € reforcado pela presenga dessas palavras na discursdo
do significado de difusdo do conhecimento realizada por Ribeiro et al. (2016) e
comentada no paragrafo anterior. Em relagdo ao indice /F, outras palavras surgem como
importantes na conexdo com ‘“difusdo do conhecimento”, como “gestdo do
conhecimento”, “novo”, “cultura”, “base” e “ciéncias cognitivas”, conceitos que
interconectam a difusdo do conhecimento com outros conceitos importantes para a
descricdo da area de concentracdo e linhas de pesquisa do PPG investigado.

O conceito de “complexidade” (Figura 10 a direita) associa-se as mesmas palavras
da subrede de “difusdo do conhecimento”: “conhecimento”, “teoria”, “abordagem”,
“difusao do conhecimento”, “sociedade”, “analise”, “processo”, “pesquisa”, “aplicacdo”,
“rede”, “método” e “modelo”. Isto ocorre devido a coeréncia e consisténcia do
vocabulério ja discutida anteriormente e pelo fato da palavra “complexidade” estar

presente em cinco ementas.
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Figura 10. Subredes dos vértices vizinhos aos vértices “difusao do
conhecimento” e “complexidade”.

A complexidade deve ser compreendida como principio articulador do
pensamento, principalmente se tratando de um PPG da 4rea interdisciplinar. Para o PPG
investigado, a compreensdo do processo de geracdo e difusdo do conhecimento exige um
pensamento pautado nas abordagens do paradigma da complexidade, pois sé é possivel
pensar a difusdo do conhecimento de forma integrada a sociedade, a pesquisa e a ciéncia,
conceitos esses que apresentam grande importancia na rede de ementas. Para esse alcance,
o PPG investigado propde uma abordagem interdisciplinar e multirreferencial visando a
investigacdo dos processos de geracdo e difusio do conhecimento pautados na
epistemologia da complexidade [Froés Burnham 2016].

Assim, tanto a rede de ementas quanto a rede de componentes curriculares,
apresentada a seguir, enquanto redes complexas, podem auxiliar na visdo da
complexidade do PPG investigado. As abordagens complexas surgem para restabelecer a
unidade de diversos fendmenos (natureza, seres humanos, sociedade, entre outros), a qual
foi perdida pela divisdo compartimentalizada e fragmentada dos saberes oriunda do
paradigma tradicional da ciéncia [Amboni et al., 2012].

O paradigma tradicional da ci€éncia também influenciou a drea de educacdo, onde
os curriculos dos cursos de graduacdo ou pds-graduacdo foram construidos de forma
fragmentada e centrados em disciplinas. Os conhecimentos foram segregados em
disciplinas compartimentadas e estanques em decorréncia do modelo epistemoldgico
racional-positivista. Essa visdo de curriculo disciplinar dificulta a contextualizacao,
integracdo e globalizagao dos saberes [Amboni et al., 2012]. Assim, este trabalho cria e
analisa uma rede de componentes curriculares para auxiliar no entendimento das
conexoes entre 0s componentes curriculares, e, assim, no entendimento da complexidade
do curriculo, como sera apresentado na proxima secao.

4.2. Rede de componentes curriculares

Componentes curriculares s3o as disciplinas e atividades que compdem a matriz
curricular de um curso. Segundo Santomé (2001, p. 55), “Uma disciplina € a maneira de
organizar e delimitar um territdrio de trabalho, de concentrar a pesquisa e as experiéncias
dentro de um determinado angulo de visdo”. Porém, apenas uma perspectiva ndo dd conta
de investigar objetos complexos, por isso que Santomé (2001) destaca a necessidade de
mais integracdo entre as disciplinas e comenta que no paradigma da complexidade ndo
cabe pensar o ensino compartimentado em disciplinas estanques que nao dialogam entre
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si.

Segundo Japiassu e Marcondes (1993), a interdisciplinaridade consiste em um
método de pesquisa e/ou de ensino que possibilita que dois ou mais componentes
curriculares interajam entre si, seja por meio da comunicacao de ideias, integracdo mutua
de conceitos, epistemologias, terminologias, metodologias, procedimentos e dados, ou
pela forma de organizagdo de pesquisas.

Com o intuito de perceber a comunicagdo de ideias e a integragdo mitua de
conceitos, a rede de componente curricular de um PPG teve como objetivo modelar as
conexoes entre 0s componentes curriculares por meio de conceitos (i.e. temas-chave) e,
desta forma, identificar os componentes curriculares que se relacionam a fim de fornecer
subsidios para a promogao da interdisciplinaridade em um curso, conforme discussdo a
seguir.

Na rede de componentes curriculares apresentada na Figura 11, o tamanho dos
vértices € proporcional ao seu grau. Esse indice indica a quantidade de componentes
curriculares adjacentes com que cada um deles se relaciona por meio de temas-chave em
comum. O grau também sofre influéncia do peso das arestas. Neste trabalho, foram
atribuidos pesos as arestas, equivalentes a quantidade de temas-chave em comum aos
componentes. Os pares de vértices com maior peso sao aqueles que possuem mais temas-
chave em comum. Por exemplo, os vértices “EDCAS8S5 - Epistemologia e Constru¢do do
Conhecimento” e “EDCAS89 - Processos de Constru¢cdo do conhecimento” se conectam
com peso quatro, uma vez que t€m em comum quatro temas-chave: “modelagem”,

9% ¢

“conhecimento”, “complexidade” e “ci€ncia” (Tabela 6).

A rede de componentes curriculares € constituida por 40 vértices e 218 arestas.
Possui apenas um componente conectado. E considerada densa (A= 0,279) e os
componentes curriculares estdo conectados em média a aproximadamente outros 11
(< k >=10,9). Isto sugere que os componentes curriculares se relacionam bastante entre
si por meio de temas-chave em comum (i.e. hd coeréncia e consisténcia no curriculo).
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Figura 11. Rede de componentes curriculares do PPG investigado, com destaque
para os vértices de maior centralidade de grau.
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No caso da rede investigada, o coeficiente de aglomeracdo médio é considerado
alto (C = 0,815), o que indica que os vizinhos dos vértices tém muitos vizinhos entre si,
havendo muitas conexdes entre os componentes curriculares. Quanto maior o
compartilhamento de temas-chave em comum, critério adotado neste trabalho para se
estabelecer as arestas, maior a densidade e maior o coeficiente de aglomeracao médio, e,
assim, maior € a possibilidade de interacdo entre as disciplinas. O diametro da rede
investigada € igual a quatro (D = 4) e o caminho minimo médio informa que, em média,
a distancia entre os componentes curriculares é de 2,11. Essa rede apresenta o fendmeno
mundo pequeno identificado pelo método de Latora e Marchiori (2001), cujos resultados
das eficiéncias foram Egjopq; = 0,58€ Ejpcq; = 0,88.

A apresentacdo da rede de componentes curriculares e as andlises realizadas
permitem inferéncias sobre a multidisciplinaridade do PPG investigado. Segundo
Almeida Filho (2005), a partir da classificacdo proposta por Erich Jantsch em 1972 para
alternativas de interagdo ou integracdo de distintos campos disciplinares, a
multidisciplinaridade € caracterizada pela aposicdo de varias disciplinas que
compartilham um mesmo tema, questdo, assunto ou problema em comum. Essa instancia
de compartilhamento pode ser observada na rede de componentes curriculares
estabelecida com base em temas-chave. Neste trabalho, ndo foi investigada a conexao de
disciplinas pelo estabelecimento de relacdes entre seus docentes ou outra forma de
didlogo entre elas. Mas o modelo apresentado pode favorecer com que esses didlogos

acontecam e, assim, surja a interdisciplinaridade auxiliar.

A identificacdo dos componentes curriculares de maior importincia de grau pode
contribuir para o estabelecimento da interdisciplinaridade auxiliar no PPG investigado. A
interdisciplinaridade auxiliar consiste no relacionamento efetivo entre as disciplinas,
havendo coordenacdo por parte de uma dentre as disciplinas [Almeida Filho 2005], que
seriam aquelas com maior importancia de grau, ou seja, as que mais interagem com outros
componentes curriculares por meio de temas-chave em comum. Assim, supde-se que 0s
trés vértices com as maiores centralidades de grau (i.e. EDCA89, EDCB09 e EDCA92)
(Figura 11) sejam os componentes curriculares com maior potencial para a coordenagao
de projetos de ensino interdisciplinares. Porém, observou-se que um desses componentes
curriculares € obrigatdrio apenas para os docentes da linha um e os outros dois sdo
optativos, o que pode ser condi¢@o desfavordvel para a implantacdo de projetos de ensino
interdisciplinares nesses componentes, visto que nem todos os discentes do curso irdo
cursd-los (Tabela 7). Desta forma, além do grau, é importante avaliar outros aspectos, €.g.
a natureza do componente curricular, para a implementacdo de projetos de ensino
interdisciplinares nos componentes curriculares.

A centralidade de intermediag@o expressa o cdlculo da fracdo de caminhos mais
curtos entre dois vértices que necessariamente passam por um determinado vértice. Neste
trabalho, um vértice que tem uma centralidade de intermediacdo alta representa um
componente curricular que faz a ponte entre outros componentes curriculares. E
observou-se que o componente curricular que faz maior intermediacao entre os outros é
de natureza optativa. Além disso, dos 10 vértices com maiores centralidades de grau,
intermediacdo e proximidade, sete sdo disciplinas optativas e s6 trés sdo disciplinas
obrigatdrias, e um destes € disciplina obrigatdria sé para os discentes da linha um do PPG
investigado (Tabela 7). Assim, as disciplinas optativas possuem maior possibilidade de
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intermediarem os didlogos entre outras disciplinas por meio de temas-chave em comum
do que as obrigatdrias.

Tabela 7: Medidas de centralidade dos componentes curriculares (CC) e natureza
(NAT).

CC CG CP Cl NAT
EDCA89 | 41 0,6842 | 0,1046 | OBL 1
EDCB09 | 37 | 0,7091 | 0,2298 OoP
EDCA92 | 30 | 0,6393 | 0,0699 OoP
EDCAS85 | 29 | 0,6190 | 0,0484 OB
EDCC42 | 29 | 0,5909 | 0,0595 OoP
EDCJ78 26 | 0,6094 | 0,0270 OP
EDCA93 | 23 0,5821 | 0,0082 OP
EDCAR88 19 | 0,5821 | 0,0180 OB
EDCA95 19 | 0,5571 | 0,0191 OP
EDCA91 18 | 0,5270 | 0,0203 OP

Na rede de componentes curriculares, foram observadas quatro comunidades
(Figura 12). As comunidades agrupam componentes curriculares mais densamente
conectados por temas-chave em comum. Segundo Barabdsi (2016), quanto maior o indice
da modularidade (M), melhor serd a particio da rede em comunidades. Na rede de
componentes curriculares, a modularidade foi igual a 0,323, o que significa uma parti¢cao
fraca por ser menor que 0,41. A partir desse valor proposto por Barabasi (2016), as
parti¢des sdo consideradas com modularidade maxima 6tima. A baixa modularidade
encontrada na rede de componentes curriculares pode ser em decorréncia de conexdes
bem distribuidas entre os vértices, ou seja, € dificil distinguir grupos de vértices mais
densamente conectados que outros.

A comunidade 4, maior comunidade em relacdo ao nimero de vértices (14), € a
comunidade que agrupa os componentes curriculares que compartilham o maior nimero
de temas-chave em comum, 13 temas-chave dentre os 15 selecionados para estudo:
metodologia, complexidade, conhecimento, cultura, difusdo do conhecimento,
epistemologia, cogni¢do, ciéncia, geracdo do conhecimento, modelagem, comunicagao,
informacao e tecnologia. Sendo assim, os componentes curriculares dessa comunidade
podem ser considerados os mais importantes do curso.
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Figura 12. Comunidades da rede de componentes curriculares. Vértices azuis -
disciplinas obrigatorias. Vértices vermelho, laranja e verde - disciplinas
obrigatorias das linhas um, dois e trés, respectivamente. Vértices cinzas -
disciplinas optativas e atividades.

J4 a comunidade 3 é formada por nove componentes curriculares que tratam dos
temas-chave modelagem, metodologia e linguagem. A linguagem € o tnico tema-chave
que aparece apenas em uma comunidade. Em vista disto, por meio dessa rede, é possivel
identificar os componentes curriculares que discutem conceitos de interesse. Desta forma,
a andlise dos temas-chave presentes nas comunidades pode auxiliar na escolha dos
discentes pelos componentes curriculares que dardo suporte tedrico e/ou metodolégico
aos seus projetos de pesquisa.

5. Consideracoes finais

A rede semantica de cliques baseada em ementas permitiu avaliar a coeréncia € a
consisténcia entre a proposta de aprendizado baseada nas dreas de concentracio e nas
linhas de pesquisa de um PPG e o ementdrio relativo a sua matriz curricular por meio dos
indices da anélise de redes sociais e indices da teoria das redes complexas.

Neste trabalho, a coeréncia e a consisténcia confirmam-se apenas em relagdo a
alguns dos 15 temas-chave. Os vértices “conhecimento” e “difusdo do conhecimento”
apresentaram os maiores valores de centralidade de grau, proximidade e intermediagao,
denotando sua importincia nas ementas. Essa relevancia, porém, ndo foi observada em
relacdo aos vértices “andlise cognitiva” e “gera¢dao do conhecimento”. Além disso, foi
constatado que os processos de justaposi¢do e sobreposi¢do impactam sobremaneira nos
indices de densidade, caminho minimo médio e coeficiente de aglomeracdo médio da rede
de ementas, o que repercutiu em suas caracteristicas topoldgicas e na preeminéncia dos
vértices.

A partir da identificacdo dos temas-chave nas ementas, foi possivel agrupar os
componentes curriculares por temas-chave e, a partir disto, construiu-se a rede de
componentes curriculares. Esse tipo de rede demostra a integracao entre os componentes
curriculares por meio de conceitos representativos do discurso do PPG investigado,
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segundo sua drea de concentracdo e linhas de pesquisa (i.e. temas-chave). Vale ressaltar
que a associacdo de componentes curriculares pela integracdo mutua de conceitos ¢
apenas um dos elementos da promocao da interdisciplinaridade. Sugere-se que sejam
feitas outras redes de componentes curriculares com outras caracteristicas de aresta, por
exemplo, abordagem epistemoldgica ou metodologia, e depois se faca a andlise inter-
redes.

As redes de ementas e de componentes curriculares sugerem que a teoria de redes
pode ser empregada para andlise de conexdes entre palavras das ementas e entre
componentes curriculares da matriz curricular. A analise das conexdes entre 0s conceitos
pode auxiliar no melhor entendimento do significado dos conceitos e na identificagdo de
vocabulario relacionado ao objeto de pesquisa dos discentes matriculados em programas
de pds-graduacdo. J4 a andlise das conexdes entre os componentes curriculares pode
auxiliar no estabelecimento de critérios de pré-requisitos entre eles e também na
identificacdo de componentes curriculares que sirvam de suporte para o desenvolvimento
dos projetos de pesquisa dos discentes.

Desta forma, sendo a teoria de redes uma ferramenta que auxilia no estudo de
sistemas compostos por elementos que se conectam e dessas conexdOes emergem
propriedades que vao além da soma das partes, as redes de ementas e de componentes
curriculares contribuem para a percepcao da complexidade de um PPG. Assim, este
trabalho contribui com a elabora¢do de um modelo computacional baseado na teoria de
redes capaz de apoiar o planejamento e avaliacdo de programas de pds-graduacdo.
Ademais, o modelo pode ser estendido e aplicado para cursos de graduagdo.

Por fim, destaca-se que, para que o modelo seja capaz de apoiar o planejamento e
a avaliacdo de programas de pds-graduagdo, € fundamental que membros especialistas do
PPG investigado realizem a identificagao dos temas-chave e facam as interpretacdes dos
resultados das analises das redes de ementas e de componentes curriculares levando em
consideracdo o projeto do PPG investigado. Em relacdo a problemas que possam surgir,
como por exemplo a identifica¢do inapropriada de temas-chave, é importante considerar
qual a causa disso, que nesse caso pode ser, por exemplo, a inexperiéncia de quem fez a
identificacdo dos temas-chave ou de quem elaborou o curriculo. Isso pode ter como
consequéncia a criacdo de uma rede de componentes curriculares que nao represente a
real conectividade entre eles. Para resolver tal problema, € mister o estabelecimento de
um comité de especialistas com competéncias, habilidades e conhecimento do PPG
investigado, o que evita a constru¢do de uma rede que nao represente a realidade. Assim,
recomenda-se que a analise de ameacas a aplicagdo do modelo proposto considere a
identificacdo da causa, o problema, sua consequéncia e a resolugdo proposta.
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