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CAPITULO 11

REDES SEMANTICAS COMPLEXAS BASEADAS EM
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RESUMO: Ao ser elaborada uma obra cientifica,
faz-se necessario a construgéo e apresentacéao
de seu resumo (abstract), correspondendo a uma
condensacé&o sucinta do trabalho escrito, expondo
de forma direta as nuances apresentadas no
corpo do texto. Como possibilidades de buscas
de resultados das interacdes semanticas em
producgdes cientificas, a fim de que possamos
estudar as propriedades emergentes resultantes
destas interacdes, podemos iniciar as andlises
utiizando o0s seus respectivos resumos
(abstracts).. Diante da diversidade de técnicas
cientificas para o estudo de possiveis padrbes
que possam ocorrer nos resumos, utilizamos a
Teoria dos Grafos e a Teoria de Redes, por meio
de redes semanticas complexas. Este artigo tem
como objetivo apresentar o método de construgéo
de um modelo computacional baseadas em

Ciéncias exatas e da terra observagao, formulagéo e previsao

ABSTRACTS

resumos de obras cientificas, calcular os indices
estatisticos das redes complexas e as medidas
de centralidades pertence as redes sociais.
Verificar a topologia das redes seméanticas
e as implicagbes fornecidas pelo modelo
computacional para o contexto principal da fonte
de dados a area de conhecimento investigada,
podendo ser a Fisica, Ensino de Fisica,
Engenharia, Ciéncias dos Materiais, etc. Desta
forma h4d uma alta probabilidade de podemos
verificar a forma da difusdo do conhecimento,
nas analises de redes baseadas em resumos
PALAVRAS-CHAVE: Redes Semanticas, Redes
Complexas, Redes Sociais, Fisica.

ABSTRACT: When a scientific work is
elaborated, it is necessary the construction and
presentation of its abstract, corresponding to a
brief condensation of the written work, exposing
in a direct way the nuances presented in the body
of the text. As possibilities of searching the results
of semantic interactions in scientific productions,
in order to study the emergent properties resulting
from these interactions, we can start the analyzes
using their respective abstracts. Faced with the
diversity of scientific techniques for the study of
possible patterns that may occur in abstracts,
we use Graph Theory and Network Theory,
through complex semantic networks. This article
aims to present the method of constructing a
computational model based on abstracts of
scientific works, calculate the statistical indexes
of complex networks and measures of centralities
belongs to social networks. To verify the topology
of the semantic networks and the implications
provided by the computational model for the main

Capitulo 11



context of the data source to the researched area of knowledge, being it Physics, Physics
Teaching, Engineering, Materials Science, etc. In this way there is a high probability that we
can verify the form of the diffusion of the knowledge, in the analyzes of networks based on
abstracts

KEYWORDS: Semantic Networks, Complex Networks, Social Networks, Physics.

11 INTRODUGCAO

Como possibilidades de buscas de padrbes seméanticos em produgdes cientificas,
podem ser realizados estudos, tendo como base as palavras que constituem os seus
titulos, as palavras-chave e os resumos (abstracts), tendo como alicerce a Teoria de Redes
[1]. O presente artigo tem como objetivo propor um método de estudo em obras cientificas,
por meio da modelagem computacional. Assim investigar redes seméanticas baseadas
em resumos, como uma forma de verificar um determinado padréo em obras cientificas
pertencentes a uma determinada area de pesquisa, como a Fisica, por exemplo. Assim
como em Nascimento et al. [2] e Nascimento, Pereira e Moret (2017). [1], a presente
pesquisa apresenta como arcabouco teérico-cientifico a Teoria dos Grafos e a Teoria de
Redes — Redes complexas e redes sociais. Nesse viés, elencamos alguns trabalhos que
se destacam nos estudos relacionados as redes semanticas, como a pesquisa de Fadigas
et al. [3], Pereira et al. [4], Fadigas e Pereira [5], Nascimento et al. [2], Pereira et al. [6],
Nascimento, Pereira e Moret [1] e Nascimento et al. [7].

Este artigo estd organizado em 4 secdes. Na segunda, apresentaremos 0s
materiais e métodos utilizados para a construcéo da rede seméntica baseada em resumos
(abstracts).. Na terceira, os resultados da presente pesquisa sdao apresentados. Na quarta
sec¢ao, as consideragdes finais do presente artigo. Por fim, na Gltima sessao, as referéncias
que embasam a presente pesquisa.

21 MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para as constru¢cdes das redes semanticas baseadas em
resumos sao os disponibilizados em Salem e Kawamura [8,9]. Para que as redes semanticas
baseadas em resumos pudessem ser construidas e representadas, alicergamo-nos na
Teoria dos Grafos. Um grafo G = (V, E). consiste em uma estrutura matematica composta
por dois conjuntos: V (finito e ndo vazio). e E (relagdes binarias sobre V). (GROSS; YELLEN,
2005). [10]. Os elementos de V sdo denominados de vértices e os elementos de E séo as
arestas. O primeiro conjunto (V). é finito e n&o vazio e o segundo (E). corresponde as
possiveis interagdes binarias sobre V (GROSS; YELLEN, 2005)..

Os indices estatisticos pertencentes a teoria de redes calculados, sédo os indicados
em Pereira et al. (2011). e Nascimento et al. (2016).: nimero de vértices (n), numero de
arestas (E), grau medio (aknf), densidade (A), coeficiente de aglomeracéo (C ), coeficiente
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de aglomeragé@o medio (C,.), caminho minimo médio (L). e diametro (D).. Em relagéo
ao pré-processamento das palavras que constituem os resumos, utilizamos as regras
apresentadas em Pereira et al. (2011). [4] e Nascimento, Pereira e Moret (2017). [1].

Para a constru¢cdo da rede semantica foram utilizados os softwares indicados
Fadigas et al. [3], Pereira et al. [4], Nascimento et al. [2], Nascimento, Pereira e Moret [1]
e Nascimento et al. [7]. Atitulo de exemplo, utilizando os dois resumos de dissertacbes e
teses na area de Fisica (ensino). presentes em Salem e Kawamura [8,9], para a construgéo
da rede semantica presente na Figura 1.

Resumo 1

Estuda o desenvolvimento epistemologico do conceito de entropia e da 2a. lei da termodinamica,
desde sua origem, com Clausius, até sua importancia para o estabelecimento da quantizagcdo de
energia por Planck. Enfoca nesse estudo a introducéo, por Boltzman, da analise probabilistica na
interpretacdo do conceito de entropia e as consequentes mudancas na teoria fisica. Utiliza artigos
originais de Clausius, Boltzmann, Zermelo e Planck, assim como artigos de historiadores da ciéncia
como Blackmore, Brush, Hermann, Jammer, Klein, Kuhn e Pais, e de alguns fisicos como Bohm, Gibbs,
Schenberg e Sommerfeld. Com o intuito de fornecer subsidios tanto a professores de fisica dos trés
graus de ensino como a estudantes de terceiro grau, apresenta formas de aproveitamento do trabalho,
afirmando: a importancia da abordagem histérica e epistemologica na ampliacdo da compreenséo dos
conceitos cientificos; a necessidade de se introduzir o pensamento da fisica moderna no segundo grau
e a necessidade de se incorporar disciplinas de histéria e filosofia da ciéncia no ensino de fisica em
nivel superior.

Resumo 2

Busca uma compreenséo do ensino de Mecanica Quantica sob a 6tica de professores que lecionaram
essa disciplina em cursos de graduacdo e pds-graduagéo. Através de procedimentos de pesquisa
qualitativa, apresenta e analisa entrevistas néo diretivas realizadas com cinco docentes. Primeiramente,
segmenta as entrevistas em paragrafos que correspondem a “unidades de significado” e transforma-os
posteriormente em uma linguagem mais geral para fazer comparagdes entre os varios depoimentos.
Em uma analise mais global, agrupa as entrevistas em trés aspectos tematicos - a mecanica quantica
e outras teorias fisicas, o ensino de mecénica quantica e a aprendizagem de mecénica quantica - e
nessas categorias, destaca diferencas no ensino entre as teorias classica e quantica, o papel dos livros
didaticos adotados e as dificuldades de aprendizado por parte dos alunos.

Na Figura 1 é apresentado um exemplo de constru¢cdo da rede seméntica baseada
em resumos de dissertacdes e teses na area de fisica (ensino).:
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Figura 1: Rede semantica baseada em resumos nos Resumo 1 e Resumo 2.

Fonte: Do autor.

Conforme a utilizagéo dos softwares UNITEX e Ambisin, abaixo da rede semantica
na Figura 1, apresentamos duas cliques e seus vértices (palavras). com a sua respectiva
identificacdo de categoria: N para substantivo, A para adjetivo, N+Pr para substantivo
préprio, V para verbo, ADV para advérbios, NOTFOUND para palavras ndo encontradas
no dicionario usado pelos softwares).. Por meio da construgéo da rede e das anélises
dos vértices e métricas pertencentes as Redes Complexas e Sociais, poderemos fazer as
analises nas obras cientificas de interesse em busca de, por exemplo, como se deu o fluxo

de informag¢do em uma determinada area; no caso, a fisica.
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31 RESULTADOS

Conforme o método de construcéo de redes seménticas baseadas em resumos descrito

na sessao anterior, apresentamos na Figura 2 a rede construida para o periodo de 1972-1992 das

dissertacdes e teses na area de fisica (ensino).:

Figura 2: Rede semantica baseada em resumos de dissertacdes e teses em Fisica (ensino).. Fonte: Do

autor.

Na tabela 1 apresentamos os indices de redes complexas calculados para a rede

semantica baseada em resumos da Figura 2:

Rede Propriedade Valor Propriedade Valor
Maior
n=|V 1564 Componente 99,94
(%).
Resumos m=|E| 31329 (k) 40,063
(Maior
Comp.). A 0,026 Cus 0,752
L 2,335 D 4
Maior
n=|V| 1564 Componente 100
(%).
Rede m = |E| 31898 (k) 40,063
aleatdria
equiv. A 0,013 Cus 0,026
L 2,310 D 3

Tabela 1: indices pertencentes as redes complexas.

Conforme o método proposto por Watts e Strogatz [11], realizamos uma comparagéo

entre os dados entre a maior componente da rede baseada em resumos com a sua rede

aleatoria equivalente — uma rede aleat6ria construida com os mesmos valores de vértices
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e grau médio da maior componente. Desta forma verificamos que a rede da Figura 2

apresenta o fenébmeno Small-World (fenbmeno mundo pequeno)..

el v W
1 Fisica 586 11 Concluir 328
2 Aluno 489 | 12 Conhecimento 310
3 Ensino 447 |13 Contetdo 295
4 Ser 438 | 14 Utilizar 292
5 Apresentar 419 15 Nao 286
6 Professor 406 16 Analisar 283
7 Ciéncia 399 |17 Estudo 277
8 Conceito 398 18 Aspecto 276
9 Proposta 350 | 19 Segundo Grau 272
10 Cientifico 345 | 20 Concepgéo 264

Tabela 2: Centralidade de Grau dos vinte vértices (hubs). mais conectados na rede semantica.

Fonte: Do autor.

A distribuicdo de graus da rede semantica da Figura 2 é o apresentado a seguir:

Figura 3: Distribuicdo de graus da rede semantica baseada em resumos ( com y = 1,5147 e o ajuste R?
=0,82346)..

Fonte: Do autor.

Conforme Figura 3, a topologia da rede (Figura 1), sugere seguir uma lei de poténcia
da forma P(k).~k7. Uma das caracteristicas em redes Scale Free é a presenga hubs. Os
hubs constituem poucos vértices aglomerando muitos outros vértices.Assim, ha indicios da
rede semantica baseada em resumos, corresponder a uma rede Scale Free (rede livre de
escala).. Este resultando ratifica a presenca de hubs presente na rede semantica, alguns
deles elencados na Tabela 2. O valor do coeficiente angular y encontrado ser menor do
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que o verificado por Barabasi e Albert [12] (2,1 <y =< 4), ha na literatura cientifica redes
semanticas com o valor de y menor do que o indicado pelos supracitados autores. Citamos
as obras de Fadigas et al. [3], Seyed-allaei et al. [13], e Nascimento et al. [7]. Por fim, ao
analisarmos os hubs presentes na tabela 2, verificamos que a rede semantica baseada em
resumos de dissertagdes e teses na area de Fisica (ensino). no periodo de 1972 a 1992,
sugere que: os trabalhos cientificos objetivaram pesquisas em metodologias para o Ensino
de Fisica. O nivel de ensino com maior énfase nas pesquisas em termos de posi¢des de
metodologia de ensino, correspondeu a educacdo basica. Também estiveram presentes
nos trabalhos de mestrado e doutorado, teorias de aprendizagens alicercadas em Piaget
e David Ausubel.
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