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Resumo: O estudo objetiva investigar, caracterizar e analisar as redes de
colaboracao cientifica existentes na area de Educacdo Fisica, de maneira a
compreender o desenvolvimento historico das redes da subarea Biodinamica do
Movimento e da subarea Sociocultural e Pedagogica, estabelecendo uma
comparagao entre as suas caracteristicas e entre seus impactos na comunicagao
cientifica. Utiliza como fonte dez periodicos cientificos de cada subarea. Para a
producao e manipulagdo das redes, foram combinados os softwares Endnote X7.5
(produgao do banco de dados), VOSviewer 1.6.10 (elaboracao da rede primaria)
e Gephi 0.92 por meio do algoritmo Fruchterman-Reingold. Conclui-se que as
duas subareas tém se desenvolvido de maneira fragmentada, mas por meio de
redes do tipo small worlds.
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1 Introducao

De acordo com Curiel (2015), as redes sociais formam parte das rotinas de
qualquer meio de comunicagdo. Nesses termos, as redes sdo uma maneira de
representar as cooperagdes afetivas ou profissionais entre integrantes que se
conectam horizontalmente (PINTO; GONZALES-AGUILAR, 2014). Cabe
ressaltar que o elevado crescimento da producdo cientifica mundial tem sido
acompanhado pelo aumento da colaboragdo entre pesquisadores e, por

consequéncia, pela ampliacdo do interesse da comunidade cientifica em
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compreender essas redes de colaboragdo (HADDAD; MENA-CHALCO, 2016;
HILARIO; GRACIO; GUIMARAES, 2018; SIDONE; SOUSA; FONTENELE,
2019).

Estudar a colaboragao cientifica de um campo de conhecimento especifico
possibilita observar resultados que permitam orientar a gestdo da pesquisa em
uma organizagdo e/ou area da ciéncia. O trabalho colaborativo, segundo Katz e
Martin (1997), ndo requer unicamente o conhecimento técnico e cientifico, mas
inclui, também, habilidades de relacionamento e gerenciamento interpessoal. Esse
processo pode ser definido como “[...] dois ou mais cientistas trabalhando juntos
em um projeto de pesquisa, compartilhando recursos intelectuais, econdomicos
e/ou fisicos.” (VANZ; STUMP, 2010, p. 44).

Camargo (2016) afirma que a sociedade contemporanea se encontra em
uma imensa rede. Assim, a ciéncia ¢ praticada ¢ produzida coletivamente pela
ligagdo de varias competéncias e pela associacdo dos niveis sociais, técnicos e
financeiros. Nesses termos, conforme afirmam Digiampietri e colaboradores
(2014), as ligacdes intelectuais entre cientistas se estabelecem por meio de
relagdes sociais, de modo que, talvez, mais importante que o financiamento da
ciéncia em polos, ainda em processo de consolidagdo, ¢ a insercdo efetiva desses
pesquisadores nas redes de colaboracao académica.

Partindo dessa premissa, podemos perceber que a atuacdo conjunta dos
pesquisadores torna-se um elemento fundamental para o desenvolvimento de
projetos coletivos, para a ampliagdo da produtividade cientifica e do impacto e,
por consequéncia, para a obtengdo de avancos desejaveis para os distintos campos
do conhecimento, além de potencializar o processo de internacionalizacdo da
ciéncia por meio da insercdo dos pesquisadores em redes de colaboracdo
mundiais.

De acordo com Todeschini ¢ Baccini (2016), as analises das redes de

I3

colaboracdo estdo baseadas nas “teorias dos grafos”. Um grafo ¢ um tipo de
representacao matematica grafica no qual, para qualquer conjunto G, G = {V, E}
—em que V representa um conjunto de elementos nao ordenados denominados

noés, e E ¢ um subconjunto que une os elementos de G, chamados arestas.
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No caso das redes de colaboragdo cientifica, os nos representam os
autores, as arestas indicam as formas de colaboragao existentes entre os cientistas
de um campo e a espessura das arestas representa a frequéncia com que os
pesquisadores colaboram (TODESCHINI; BACCINI, 2016).

A érea de Educagdo Fisica faz parte da grande area da Saude e esta
organizada, juntamente com a Fisioterapia, a Fonoaudiologia e a Terapia
Ocupacional, em uma de suas ramificagdes na denominada Area 21,

De acordo com o documento de area da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) CAPES (2016), a 4rea de Educacao Fisica
¢ demarcada pela multidisciplinaridade, indicando tanto a aproximagao do campo
com as Ciéncias Naturais, que vem sendo tratada academicamente como a subarea
da Biodindmica do Movimento (SBM), quanto a aproximagdo com as
Humanidades, que sdo as praticas denominadas como subdrea Sociocultural e
Pedagodgica (SSCP).

Sobre a SBM, Tani (1989) ja destacava que os estudos dessa natureza
normalmente estdo voltados para os mecanismos de sustentacdo para o
movimento (bioquimica e fisiologica) e de organizacdo motora em seus aspectos
fisicos (biomecanica), o que, nos termos de Bracht (2003), s3o conhecimentos
que, solidamente, vém se ancorando nas Ciéncias Bioldgicas ou, de maneira mais
ampla, nas Ciéncias Naturais (KOKUBUN, 2004).

Ja a SSCP, para Manoel e Carvalho (2011, p. 392), “[...] trata de temas
como esporte, praticas corporais e atividade fisica [...]”. Além disso, “[...]
investiga questdes relativas a formagdo de professores, ao desenvolvimento
curricular, aos métodos de ensino [...]” (MANOEL; CARVALHO, 2011, p. 392).
Desse modo, as praticas cientificas dessa subarea estdo ligadas a conhecimentos
e abordagens da area de Ciéncias Humanas e Sociais, especialmente, por meio de
suas teorias e matrizes filosoficas (CARNEIRO; FERREIRA NETO; SANTOS,
2015).

Essa condi¢ao coloca a area de Educagao Fisica em uma zona de fronteira
entre as caracteristicas expostas por Lariviere e outros (2006) no que diz respeito

a aceitacdo de indicadores bibliométricos, na medida em que o campo reune em
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seu interior praticas cientificas que se aproximam tanto das Ciéncias Naturais,
quanto das Ciéncias Humanas.

Desse modo, o objetivo deste trabalho € investigar, caracterizar e analisar
as redes de colaboragdo cientifica existentes na area de Educacdo Fisica, de
maneira a compreender o desenvolvimento historico das redes de cada subarea,
estabelecendo uma comparacao das caracteristicas das redes da SBM e da SSCP

e de seus impactos na comunicagdo cientifica.

2 Procedimentos metodolégicos

Os dados foram construidos tendo como fonte periddicos cientificos do campo de
Educacao Fisica. O corpus de analise foi elaborado tomando como referéncia os
periddicos mais utilizados como alvo para escoamento da producdo cientifica
pelos Bolsistas de Produtividade em Pesquisa da area de Educacao Fisica, que
foram separados com base em seus alinhamentos epistemologicos entre a SBM e
a SSCP.

As publicagdes desses pesquisadores foram utilizadas como critério de
selecdo dos periddicos por entendermos que esse grupo pertence a uma parcela da
comunidade académica reconhecida nacionalmente por seus pares e pelas
agéncias de fomento. Parte-se do pressuposto de que suas produgdes circulam nos
periodicos mais qualificados no campo cientifico no cenario brasileiro e
internacional.

No ano de 2017, existiam 91 bolsistas de produtividade no campo de
Educacao Fisica. A dispersdao desses pesquisadores nos niveis de bolsa encontra-
se da seguinte forma: sete no nivel 1A; cinco no nivel 1B; cinco no nivel 1C; 21
no nivel 1D; 52 no nivel 2; e um bolsista sénior’.

Buscaram-se nos curriculos Lattes dos pesquisadores bolsistas todas as
publicagdes feitas em periddicos cientificos no periodo em que concorreram aos
editais e foram contemplados com a bolsa de produtividade em pesquisa na area
de Educacgao Fisica. Assim, foram catalogados os dez anos das publicacdes dos
bolsistas nivel 1 e os cinco anos dos bolsistas nivel 2 conforme critérios previstos
na RN-028/2015, perfazendo um total de 6437 registros de publicagdes

recuperadas entre os anos de 2001 a 2015.
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Os dados foram parametrizados a partir da média ponderada entre o
numero de vezes que um perioddico aparece e o quantitativo de pesquisadores de
produtividade presentes naquela categoria. O quociente desse processo foi
multiplicado por um peso atribuido a cada um dos niveis de bolsa de
produtividade conforme seu grau de relevanciaZ.

Os periodicos foram organizados em uma listagem unica, na qual os
valores que eles receberam em cada estrato de bolsista de produtividade foram
somados e ordenados de forma decrescente. Desse modo, foi possivel identificar
os periodicos mais relevantes para esses pesquisadores, o que pode ser
considerado como representativo do campo cientifico, dados a contribuicao e o
reconhecimento desses pesquisadores na area de Educacgao Fisica.

Foram selecionados os periddicos que atenderam aos seguintes critérios:
compor o primeiro percentil do ranking de periddicos utilizados pelos bolsistas
de produtividade em pesquisa e estar ranqueados entre os niveis Al ¢ B2 no
webqualis no ano de 2017, indicando a relevancia dos periddicos selecionados as
exigéncias atuais do campo cientifico.

Assim, os periodicos selecionados foram:

a) na SBM: Revista Brasileira de Medicina do Esporte (RBME), Journal
of Strength and Conditioning Research (JSCR), Revista Brasileira de
Cineantropometria & Desempenho Humano (RBCDH), Revista
Brasileira de Educagao Fisica e Esporte (REBEFE), Revista Brasileira
de Atividade Fisica e Saude (RBAFS), Motriz, Caderno de Saude
Publica (CSP), (IJSM) e Revista da Educacao Fisica da Universidade
Estadual de Maringd (REF/UEM);

b) na SSCP: REBEFE, Movimento, Revista Brasileira de Ciéncias do
Esporte (RBCE), Motriz, REF/UEM, Pensar a Pratica, Licere, Revista
Brasileira de Ciéncia e Movimento (RBCM) e Motrivivéncia.

Em razdo da mudanga do periodo de avaliagdo da CAPES de trés para

quatro anos, os artigos selecionados estdo contidos no conjunto de 18784
documentos publicados pelos dez periddicos de cada subarea entre os anos de
2005 e 2016, mantendo-se, assim, intervalos de quatro anos. Os artigos foram

selecionados por amostragem calculada por meio do modelo matematico de Luiz
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e Magnanini (2009), utilizando os seguintes parametros: confianca 95%, erro
amostral 5%.

Assim, o tamanho minimo calculado foi de 559 artigos, sendo 279 para
cada subdrea. Porém, uma vez que as andlises foram estratificadas em trés
periodos — 2005-2008; 2009-2012; 2013-2016 — para facilitar o planejamento,
optou-se por adotar 300 artigos por subarea, totalizando 600 artigos, que foram
selecionados de maneira aleatoria entre os nimeros dos periddicos e pesquisas
neles veiculadas entre 2005 e 2016.

O processo de selecdo aleatdria dos artigos tomou como base o principio
de “amostragem sistematica”, definida por Torres, Magnanini e Luiz (2009), uma
vez que os periddicos mantém uma organizacdo interna que ja dispde de
ordenamentos meticulosos.

A partir dessa delimitagdo, utilizou-se a tabela de numeros aleatorios
(TORRES; MAGNANINI; LUIZ, 2009) para selecionar o artigo inicial referente
a cada ano dos periodicos. Apos essa defini¢do, foi estabelecido um contador
numeérico por periddico em cada ano, tendo como referéncia a razdo entre o total
de artigos publicados naquele ano em cada periddico e o nimero de fasciculos por
eles veiculados.

As redes de colaboragdo cientifica foram produzidas combinando trés
softwares: Endnote X7.5, VOSviewer 1.6.10 e Gephi 0.92.

Primeiro, foi elaborado dois bancos de dados no Endnote, cada um com
o0s 300 artigos de cada subarea, de modo a recuperar e sistematizar as informacdes
sobre ano, autoria e periddicos de circulagdo. Essas informagdes foram exportadas
para o VOSviewer, no qual foi gerada a primeira rede.

Apoés andlise preliminar, foram identificados autores em duplicidade.
Assim, foi elaborado um thesaurus para duplicar as autorias, permitindo a
normatizacdo dos autores. Na sequéncia, as redes foram tratadas e manipuladas
no Gephi, por meio do algoritmo de dispersdo Fruchterman-Reingold. Esse ¢ um
algoritmo de representacao baseado em forca direcional que leva em consideracao
o peso das arestas como varidvel de atracdo e repulsdo entre os nos
(FRUCHTERMAN; REINGOLD, 1991).

As métricas de analise de rede utilizadas foram:
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a) grau médio: nimero médio de conexdes (arestas) dos nds da rede;

b) grau ponderado médio: nimero médio de conexdes (arestas) dos nos

da rede ponderado pelo peso atribuido as arestas;

c) densidade da rede: mostra o quanto a rede esta proxima de ser

completa;

d) componentes conectados;

e) didmetro da rede: é a menor distancia entre os dois nds mais distantes

da rede;

f) coeficiente de clusterizagdo médio: indica como os nds estdo

conectados com sua vizinhanca;

g) coeficiente médio de caminho: distancia média de grafo entre todos os

pares de nos;

h) anélise topografica de componente gigante.

Os grafos de evolugdo das redes foram elaborados utilizando o filtro de
particdo de score, selecionando os anos de referéncia em que os autores
publicaram os artigos de acordo com os periodos de 2005-2008, 2009-2012 e
2013-2016, bem como no crescimento acumulado das redes ocorrido entre os

seguimentos de 2005-2008, 2005-2012 e 2005-2016.

3 Resultados e discussao

As caracteristicas das redes de colaboracao da SBM e da SSCP encontram-se
expressas, respectivamente, nas Figuras 1 e 2, nas quais sdo apresentados os
grafos compondo as relacdes estabelecidas entre os autores nas duas subéreas.
As métricas relativas a essas figuras encontram-se na Tabela 1, na qual
estdo reunidas as informagdes referentes aos topicos analisados nesta se¢do, de
modo a permitir a comparagdo das redes de colaboragdo cientifica das duas

subareas.

Figura 1 — Grafo de colaboragao cientifica entre pesquisadores da SBM no periodo de 2005 a
2016

Em Questao, Porto Alegre, v. 26, n. 3, p. 146-172, set/dez. 2020. http://doi.org/10.19132/1808-5245263

| 152



Redes de colaboragdo em Educacdo Fisica: comparagdo
entre a subarea Biodinamica do Movimento e a subarea
Sociocultural e Pedagdgica

quest ao Felipe Ferreira Barros Carneiro, Amarilio Ferreira Neto e Wagner
E-ISSN 1808-5245 dos Santos

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2 — Grafo de colaboracao cientifica entre os pesquisadores da SSCP no periodo de 2005
a2016

L I TR |

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 1 — Caracteristicas das redes de colaboracao cientifica na SBM e na SSCP no periodo de

2005 a 2016

Indicadores SBM SSCP
Numero de nos 1279 703
Numero de arestas 3347 1202
Grau médio 2,62 1,71
Grau ponderado médio 2,7 1,77
Densidade da rede 0,004 0,005
Componentes conectados 195 161
Diametro da rede 6 10
Coeficiente de clusterizagdo médio 0,961 0,907
Coeficiente médio de caminho 2,048 3,949
Numero de clusters 199 170

Fonte: Dados da pesquisa.

A rede de colaboragao cientifica da SBM ¢é composta por 1279 nos que se
relacionam 3347 vezes (arestas), organizando-se em 199 clusters, do que resulta
uma média de 6,4 autores por cluster calculado. O nimero médio de conexdes
entre os nés € 2,617, porém, quando essas conexdes sdo ponderadas pelos pesos
das arestas, esse valor sobe 0,08 ponto (2,7), indicando que 102 arestas se
repetiram entre os nos.

Na SSCP, arede ¢ composta por um percentual de noés e um percentual de
arestas, respectivamente, 45% (703) e 64% (1202) menores do que aqueles
encontrados na SBM. Essa relagdo impacta diretamente o grau médio da rede, que
tiveram uma meédia de 1,71 aresta por nd. Quando observado o grau ponderado,
os valores ampliam-se em 0,06 ponto (1,77), que € uma propor¢ao semelhante ao
crescimento identificado na SBM; porém, no caso da SSCP, indica a repeti¢ao de
72 conexoes entre os autores.

Esse panorama demonstra que, na cultura cientifica da SSCP, o trabalho
colaborativo, ainda que se observe um processo de crescimento, ainda ¢ pouco
consolidado, pois a maior parte dos pesquisadores que compdem esse subcampo
de investigacdo tem colaboragdo estabelecida com menos de dois autores,
enquanto na SBM esse nlimero ¢ superior a 2,5.

Quando analisadas as densidades e os componentes conectados nas redes,
as duas subareas apresentam um perfil semelhante: as redes sdo amplamente
fragmentadas e a densidade das redes ¢ muito baixa, o que significa que a rede
necessitaria produzir um elevado numero de arestas para estar completa,

reduzindo o numero de componentes conectados.
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De acordo com Newman (2001), as redes contém conglomerados ou
comunidades cientificas locais formadas por um numero elevado de individuos
que se conhecem mais que os demais. Isso significa que os autores tendem a criar
grupos coesos ¢ densos e redes cada vez menos fragmentadas. Para Newman
(2001), esse € um processo desejado na ciéncia, uma vez que favorece o
intercambio de técnicas e conhecimentos entre uma comunidade altamente
especializada, favorecendo, assim, o desenvolvimento de um campo.

As existéncia de redes fragmentadas nas duas subareas da Educac¢ao Fisica
pode ser explicada por alguns fatores que podem existir de maneira isolada ou
complementar, quais sejam:

a) aauséncia de projetos de pesquisa interinstitucionais;

b) a caracteristica multidisciplinar das duas subareas, que faz com que
exista uma ampla diversidade de temas e objetos, o que produz
comunidades especializadas que nao dialogam;

c) o isolamento do trabalho de um elevado quantitativo de grupos de
pesquisa;

d) corolario desse ultimo, as disputas entre grupos de pesquisa pelos
espacos de autoridade no campo cientifico, de maneira que as
colaboragdes se encerrem no interior do proprio grupo.

A analise do coeficiente de clusterizagdo meédio permite algumas
inferéncias complementares sobre esse cendrio. De acordo com Barabasi (2009),
esse coeficiente versa, por um lado, sobre o crescimento das redes e do nimero
de vértices e, por outro, sobre a probabilidade de que um novo vértice se conecte
a outro vértice existente na rede de maneira ndo aleatéria. Essa probabilidade
exibe uma propriedade de ligagdo preferencial, ou seja, € altamente provavel que
dois nos relacionados a um terceiro estejam também relacionados entre si.

O perfil identificado nas redes de colaboracdo cientifica tanto na SBM
quanto na SSCP se aproxima daquilo que Watts e Strogatz (1998) caracterizaram
como redes do tipo small worlds (mundos pequenos), nas quais os ndés formam
agrupamentos mais ou menos complexos, porém esses agrupamentos nao

estabelecem conexdes entre si, uma vez que, nesse tipo de rede, o coeficiente
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médio de caminho costuma ser inferior a seis (no caso, 2,048 para a SBM e 3,949
para a SSCP).

A estrutura epistemoldgica que fundamenta o conceito de small world vai
no sentido contrario ao do argumento de que o processo de desenvolvimento
cientifico ocorre segundo uma légica de fragmentagdo, sem interface entre os
diferentes grupos. Considera-se que ha ligagdes entre os autores que mantém um
nivel de coesdo para que as atividades se tornem familiares entre os membros dos
diferentes grupos (UZZI; SPIRO, 2005). Assim, formam-se subconjuntos coesos
de autores que apresentam conexdes relativamente frequentes (WASSERMAN;
FAUST, 1994), o que lhes confere uma subcultura cientifica propria (SCOTT,
2000).

Para determinar efetivamente se uma rede ¢ do tipo small world, os
calculos foram efetuados conforme o modelo proposto por Newman, Strogatz e
Watts (2001), que consideram a relacdo que envolve o quociente dos valores
observados nos coeficientes de clusterizagdo médio e de caminho médio
multiplicado pelo quociente dos valores esperados desses mesmos coeficientes.
O modelo de Newman, Strogatz ¢ Watts (2001) toma como referéncia os valores

dessas métricas existentes nos componentes gigantes das redes.

Figura 3 — Componentes gigantes das redes de colaboragao cientifica da SBM e da SSCP no
periodo de 2005 a 2016

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos componentes gigantes das redes de colaboracdo cientifica da
SBM e da SSCP para célculo de small worlds

Valores SBM SSCP
Numero de nos 58 140
Numero de arestas 173 359
Grau médio 2,98 2,56
Coeficiente de clusterizagcdo médio 0,872 0,865
Coeficiente médio de caminho 2,606 4315

Fonte: Dados da pesquisa.

O coeficiente de clusterizagao esperado € obtido pela seguinte formula:

CAesperado = k/n

Onde:
CAesperado = coeficiente de clusterizagao esperado
n = numero de nos
k = grau médio
Logo, para a SBM:
CAesperado = 0,051 ¢ 0,018
e para a SSCP:

CAesperado = 0,018

J& o coeficiente de caminho médio esperado ¢ calculado por:

Lesperado = In(n) /In(k)

Onde:
Lesperado = coeficiente de caminho médio esperado
In(n) = logaritmo natural do numero de nos
In(k) = logaritmo natural do grau médio
Logo, para a SBM:
Lesperado = 3,72 5,26
e para a SSCP:

Lesperado = 5,26
Para conceber o calculo dos small worlds (8), Newman, Strogatz e Watts (2001)

estabeleceram que:

(CAobservadO) Lesperado

Lobservado /) “CAesperado
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Onde:

CAobservado = coeficiente de clusterizacdo médio observado

Lobservado = coeficiente de caminho médio observado

(S

Se 0>1, entdo existem small worlds ou, se 0 <1, entdo ndo existem small worlds.

Logo, para a SBM:

0=24,41
e para a SSCP:
0=58,44

Conforme pode ser verificado, no caso das redes da SBM e da SSCP, as
estatisticas da topologia do componente gigante condizem com os indicadores que
Newman, Strogatz ¢ Watts (2001) afirmaram que caracterizavam redes do tipo
small worlds (6>1).

O valor de 0 encontrado na SBM da Educacao Fisica pode ser considerado
pouco expressivo quando comparado a estudos desenvolvidos em outros campos
cientificos brasileiros, como os de Gestao de Operagoes (0 =209,5), identificados
por Martins e colaboradores (2012), no periodo de 1995 a 2010, e no de Finangas
(0 = 37,7), encontrados por Mendes-da-Silva, Onusic e Giglio (2013) entre os
anos de 2003 e 2012.

Ja o valor de 6 da SSCP ¢ mais significativo que da outra subarea, no que
diz respeito a existéncia de small worlds nas redes de colaboracao cientifica desse
campo de investigacdo. No entanto, sdo intermediarios quando comparados aos
das areas de Financas e de Gestao de Operacdes.

Esse panorama reforca a ideia de que o trabalho colaborativo nas duas
subareas do campo de Educagdo Fisica tem se desenvolvido de maneira
fragmentada em razdo da formacao de grupos de pesquisadores altamente coesos
que atuam em nichos tematicos altamente especializados, cada qual
desenvolvendo seus grupos e projetos em seus temas e objetos de estudo

especificos.
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Quando analisado o quantitativo de clusters formados nas redes de
colaboragdo cientifica, algumas diferencas se salientam entre a SBM ¢ a SSCP.
Ainda que as subareas se desenvolvam de maneira fragmentada, ¢ possivel
identificar agrupamentos compostos por um elevado quantitativo de
pesquisadores conectados.

Porém, conforme pode ser conferido na Tabela 1, o nimero de clusters
formados pelos pesquisadores da SBM ¢ maior do que o de clusters formados pela
SSCP. Esse ¢ o cendrio esperado, uma vez que a SBM reune um quantitativo
maior do que a SSCP, quando considerado o niimero de autores que assinam o0s
artigos analisados.

No entanto, a Tabela 3 (a seguir) indica que a diferenca entre as redes de
colaboragdo cientifica das subareas vai além do nimero de clusters identificados.
Existe, também, uma relagdo distinta na maneira como esses agrupamentos se

conectam e produzem conhecimento.

Tabela 3 — Relacdo de clusters com N autores nas redes de colaboragéo cientifica da SBM e da

SSCP
SBM o SSCp R

Autores (N) Clusters com N autores % Clusters com N autores %o

25-30 4 2 - 0
20-24 3 1,5 5 2,9
15-19 8 4 2 1,2
10-14 14 7 9 5,3
5-9 86 43,2 33 19,4
N<5 84 42,3 121 71,2
Total 199 100 170 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 3 demonstra que os clusters formados pelos pesquisadores da
SBM sao maiores do que os encontrados na rede de colaboragcdo da SSCP. Além
disso, o quantitativo de agrupamentos com elevado nlimero de autores também ¢
maior na SBM, na qual 14% dos agrupamentos (29) sdo formados por dez ou mais
nos e 57,7% (115) sdo compostos por um quantitativo superior a quatro
pesquisadores.

Jano caso da SSCP, mais de 70% dos clusters sao formados por menos de
cinco autores e 9,4% (16) sdo compostos por mais de dez nds, e ndao ha nenhum

cluster com mais de 24 cientistas colaborando entre si.
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Essas caracteristicas demonstram que, além de a média de autores por
artigo na SBM ser maior, também existe uma conexao entre os objetos e temas
investigados em diferentes artigos. Isso indica, nessa subdrea, a existéncia de
projetos de pesquisa de longo prazo que envolvem sujeitos em diferentes estagios
de formagao, produzindo uma diversidade de n6s, mas com baixa repeticao entre
as arestas, o que explicaria a pouca diferenga entre os valores encontrados no grau
médio e no grau médio ponderado.

Na SSCP, esse fendmeno também parece ocorrer, porém em menor escala,
sendo possivel inferir que nessa subarea predominam os projetos de pesquisa com
duracdo menor e com pouca manutencao de temas, objetos e linhas de pesquisa.
Assim, ainda que envolvam cientistas com diferentes niveis de especializacdo
académica, as conexdes sao fragmentadas e pouco se repetem.

O formato apresentado nas redes de colaborag¢do cientifica das duas
subareas impacta diretamente a produtividade dos pesquisadores. Lee ¢ Bozeman
(2005) argumentam que, em algumas areas, o crescimento do trabalho
colaborativo esta associado ao aumento da produtividade. Isso ocorre,
provavelmente, porque os pesquisadores mais centrais tendem a ser mais
experientes no processo de producdo do conhecimento, o que pode indicar maior
capacidade de gerenciamento de recursos humanos.

Nesses termos, ainda que o trabalho colaborativo possa sofrer criticas nos
estudos de tradicdo humanistica na area de Educacao Fisica, a produtividade dos
autores que praticam a ciéncia na SSCP tém sido mais ampliada do que a daqueles
que atuam na SBM.

A Figura 4 apresenta as redes de colaboracdo cientifica da SBM nos
periodos compreendidos entre os anos de 2005-2008, 2009-2012 e 2013-2016,
bem como as respectivas analises de seus componentes gigantes. Cabe ressaltar
que muitas vezes os clusters ndo se repetem entre os periodos, indicando que, nas
distintas periodizagdes, o corpus de analise nao foi sempre composto dos mesmos
autores. Esse fato também afeta diretamente o tamanho e a complexidade dos
componentes gigantes existentes nos diferentes grafos.

As informacgdes respectivas a Figura 4 encontram-se representadas na

Tabela 4.
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Figura 4 — Alteragdes nas redes de colaboragdo dos pesquisadores da SBM nos periodos de
2005-2008, 2009-2012 ¢ 2013-2016

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4 — Tabela de alteragdes ocorridas nas redes de colaboragio cientifica da SBM nos
periodos de 2005-2008, 2009-2012 ¢ 2013-2016

Indicadores 2005-2008 2009-2012 2013-2016
Numero de nds 354 431 494
Numero de arestas 800 957 1208
Grau médio 2,26 2,22 2,445
Densidade da rede 0,013 0,010 0,010
Componentes conectados 79 94 93
Diametro da rede 4 5 3
Cgeﬁmente de  clusterizagdo 0.97 0.97 0.99
médio
Coeficiente médio de caminho 1,49 1,28 1,16
Topologia de componente gigante
Numero de nos 32 15 14
Numero de arestas 96 53 43
Grau médio 3 3,53 3,71
Cgeﬁmente de  clusterizagdo 0,895 0,909 0,959
médio
Coeficiente médio de caminho 2,113 1,495 1,923
Coeficiente de small world 0>1(14,7) 0>1(5,7) 0>1 (3,86)

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando analisado o niimero de nds que compdem as redes da SBM,
observa-se que nos trés periodos houve um crescimento no quantitativo de
pesquisadores que assinaram os trabalhos. Desse modo, o periodo de 2009-2012
reuniu 21,75% (77) autores a mais que o periodo de 2005-2008, e o periodo de
2013-2016 apresentou um crescimento de 14,62% (63 autores) em relagdo ao

periodo anterior, no que diz respeito ao numero de nds.
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Esse desenvolvimento também ¢ acompanhado pelo aumento no nimero
de arestas e da colaboracdao. Porém, num primeiro momento, o grau médio nao
acompanha esse crescimento, pois, a0 mesmo tempo que se amplia a quantidade
de nods, a densidade de rede diminui, ao passo que cresce o numero de
componentes conectados.

Além disso, no periodo de 2009-2012, o quantitativo de arestas aumentou
16,4% (157), ou seja, teve um crescimento menor do que o nimero de autores, o
que favoreceu a manutencao do coeficiente de clusterizacdo médio em relagdo ao
periodo de 2005-2008. Isso indica que entre 2009-2012 o crescimento da
comunidade cientifica ndo foi acompanhado pela ampliagdo do trabalho
colaborativo entre grupos de pesquisadores diversos.

Ja no periodo de 2013-2016, o nimero de arestas cresceu 26,23% (251)
em relacdo a 2009-2012, apresentando um aumento superior ao registrado no
numero de nos entre os mesmos periodos. Assim, o periodo de 2013-2016 perfez
o maior grau médio dos trés periodos. O nimero de componentes conectados
nesse periodo nao cresceu, denotando menor fragmentac¢ao da rede em relagdo a
quantidade de autores quando comparadas as temporalidades situadas entre os
anos de 2005 a 2012. Porém, por mais que tenham se formado mais clusters, a
relagcdo entre os autores permanece inalterada (densidade).

Nos anos de 2005-2008, 2009-2012 e 2013-2016, a colaboragao cientifica
da SBM apresentou um perfil de redes do tipo small world (6 >1), denotando que
em todos os periodos, a ciéncia praticada nessa subarea se desenvolveu com pouca
articulagdo entre os diferentes grupos de pesquisadores, uma vez que tem
avangado a partir da elevada coesdo de coletivos de pesquisadores especializados.

Outro elemento que explica a formacao de small worlds nas redes de
colaboragao cientifica ¢ a localizagdo geografica dos pesquisadores, pois ¢ mais
frequente a formacdo de parcerias entre cientistas que desenvolvam suas
investigacdes nos mesmos estados e/ou macrorregidoes do pais. A distancia
favorece, assim, a fragmentagao da rede e a formagao de clusters que apresentam
relacdes mais duradouras e que passam a constituir uma subcultura cientifica

familiar entre si (SCOTT, 2000).
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A Figura 5 apresenta as alteragcdes que ocorreram nas redes de colaboragao
cientifica da SSCP nos periodos organizados de 2005 a 2016. Assim como 0s
grafos da Figura 4, os clusters e componentes gigantes ndo necessariamente estao
conectados entre os periodos de 2005-2008, 2009-2012 e 2013-2016. Desse
modo, nds e arestas existentes em um periodo podem nao estar representados na
temporalidade anterior ou subsequente.

Dito isso, ao se analisar a Figura 5, observa-se que o crescimento da
colaboracdo cientifica da SSCP entre os distintos periodos apresentou um fluxo
de ampliagdo do numero de pesquisadores e de interagdes entre eles,

diferentemente do que se observou quanto a SBM.

Figura 5 — Alteragdes nas redes de colaboragdo dos pesquisadores da SSCP nos periodos de
2005-2008, 2009-2012 ¢ 2013-2016

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 5 — Tabela de alteragdes ocorridas nas redes de colaboragao cientifica da SSCP nos
periodos de 2005-2008, 2009-2012 ¢ 2013-2016

Indicadores 2005-2008 2009-2012 2013-2016
Numero de nds 212 270 221
Numero de arestas 259 354 323
Grau médio 1,222 1,311 1,462
Densidade da rede 0,012 0,01 0,013
Componentes conectados 78 79 70
Diametro da rede 3 7 3
Coeficiente de  clusterizagdo 0,939 0,915 0,961
médio
Coeficiente médio de caminho 1,22 3,38 1,25
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Topologia de componente gigante

Nuamero de nos 9 54 15
Numero de arestas 36 100 54
Grau médio 4 1,852 3,6
Coeficiente de  clusterizacdo 1 0,855 0,933
médio

Coeficiente médio de caminho 1 3,846 1,657
Coeficiente de small world 0>1 (3,6) 0>1 (41,6) 0>1 (4,86)

Fonte: Dados da pesquisa.
Conforme a Tabela 5, no periodo de 2009-2012, o quantitativo de autores

que assinaram os trabalhos cresceu 27,4% (58) em relagdo ao periodo anterior,
crescimento acompanhado pelo aumento no numero de arestas em 36,7% (95),
fazendo com que o grau médio passasse de 1,22 para 1,31. Porém, ao mesmo
tempo, a rede se tornou menos densa e com menor coeficiente de clusterizagao
médio, indicando que o crescimento da rede e do trabalho colaborativo nao foi
seguido pela ampliagdo das relagdes entre os pesquisadores de agrupamentos
distintos.

No periodo de 2013-2016, ocorreu uma redugao na quantidade de nos que
formam a rede em 18,15% (49). No entanto, ainda que a quantidade de arestas
também tenha diminuido em relagdo ao periodo anterior, o grau médio aumentou,
indicando um crescimento na colaboragdo cientifica nos estudos
sociopedagdgicos. Além disso, a relacdo entre grupos de cientistas diversos
ampliou-se, pois na rede desse periodo ha mais clusters e menos componentes
conectados do que em toda a série historica.

A Tabela 5 indica que, assim como na SBM, as redes de colaboragdo
cientifica formadas na SSCP nos periodos de 2005-2008, 2009-2012 ¢ 2013-2016
também se caracterizaram como small worlds, desenvolvendo-se por meio de
grupos de pesquisadores isolados em nichos cientificos especializados que pouco
se comunicam.

As analises a seguir permitem compreender a evolugdo da colaboragdo
cientifica na SBM e na SSCP por meio do entendimento dos processos de
crescimento e desenvolvimento da comunidade cientifica nos anos de 2005 a
2016.

A Figura 6 apresenta a ampliacdo cumulativa das redes de colaboragdo
cientifica da SBM compreendidos nos seguintes periodos temporais: 2005-2008,
2005-2012 € 2005-2016. Também sdo representados os grafos com a topologia de
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componente gigante € seu processo de crescimento acumulado nos respectivos
momentos da série historica.

As informagoes relativas a esses grafos foram organizadas na Tabela 6.

Figura 6 — Evolugao das redes de colaboragdo da SBM entre os periodos de 2005 a 2016
| 2005-2008 | | 20052012 | | 2005-2016 |

| Componente Gigante l

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 6 — Tabela de evolugdo dos indices referentes as redes de colaboragio cientifica da SBM
nos periodos de 2005 a 2016

Indicadores 2005-2008 2005-2012 2005-2016
Numero de nds 354 785 1279
Numero de arestas 800 1908 3347
Grau médio 2,26 2,431 2,617
Densidade da rede 0,013 0,006 0,004
Componentes conectados 79 139 195
Diametro da rede 4 5 6
Coeficiente de clusterizacdo médio 0,97 0,962 0,961
Coeficiente médio de caminho 1,492 1,733 2,048

Topologia de componente gigante

Numero de nos 32 42 58
Numero de arestas 96 131 173
Grau médio 3 3,119 2,98
Coeficiente de clusterizacdo médio 0,895 0,886 0,872
Coeficiente médio de caminho 2,113 2,262 2,606
Coeficiente de small world 0>1(14,7) 0>1(15,1) 0>1(24,41)

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 6 demonstra que o crescimento acumulado da rede, no que diz
respeito a quantidade de nds e arestas, produziu também um aumento cumulativo

no grau médio, indicando que alguns nés que ja existiam na rede em periodos
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anteriores produziram relacdes de colaboracdo com aqueles que passaram a
compor o grafo.

No entanto, esse processo foi acompanhado da reducdo da densidade da
rede e a consequente ampliacdo do nimero de componentes conectados,
formando uma rede cada vez mais fragmentada e com menos relagdes entre os
diferentes clusters. Além disso, o coeficiente de clusterizagdo médio apresenta
uma reducao gradativa com o passar dos anos, o que pode significar que as novas
relacdes estabelecidas entre os autores mais antigos da rede pouco tém produzido
conexdes entre os agrupamentos ja existentes.

A indicagdo da existéncia de small worlds ¢ positiva para toda a série
historica. Nesse sentido, quando analisado o componente gigante, nota-se um
desenvolvimento continuo nos trés periodos, tanto no nimero de nés, quanto no
de arestas. O crescimento linear acumulado observado nesse elemento topoldgico
¢ proporcionalmente acompanhado pela ampliacao do indicador de small worlds,
que, gradativamente, tem se tornado cada vez mais forte na SBM.

Chama a ateng¢do o fato de os clusters que formam esses componentes
gigantes serem os mesmos nos trés periodos, indicando a existéncia de grupos de
pesquisadores que arregimentam novos nds, tornando suas relagdes mais coesas
e complexas durante toda a série histérica, formando e renovando quadros de
cientistas e potencializando o desenvolvimento de uma area de conhecimento
especializado nos temas, objetos, métodos e técnicas da ciéncia praticada na SBM.

No caso da SSCP, conforme a Figura 7 demonstra, também se observa um
desenvolvimento acumulativo constante em todos os anos de 2005 a 2016, de
modo que as redes de colaboracdo cientifica crescem e se tornam

sistematicamente mais complexas.

Figura 7 — Evolugdo das redes de colaboragao da SSCP entre os periodos de 2005 a 2016
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 7 — Tabela de evolugdo dos indices referentes as redes de colaboragao cientifica da
SSCP nos periodos de 2005 a 2016

Indicadores 2005-2008 2005-2012 2005-2016
Numero de nos 212 482 703
Numero de arestas 259 730 1202
Grau médio 1,222 1,515 1,71
Densidade da rede 0,012 0,006 0,005
Componentes conectados 78 125 161
Diametro da rede 3 10 10
Coeficiente de  clusterizagdo 0,939 0,906 0,907
médio
Coeficiente médio de caminho 1,223 3,913 3,949

Topologia de componente gigante

Numero de nos 9 94 140
Numero de arestas 36 209 359
Grau médio 4 2,223 2,56
Coeficiente de  clusterizacao 1 0,877 0,865
médio
Coeficiente médio de caminho 1 4,174 4,315
Coeficiente de small world 0>1 (3,6) 0>1 (49,6) 0>1 (58,44)

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme a Tabela 7 revela, a rede de colaboracao cientifica da SSCP
também apresenta um crescimento no nimero de nos ¢ de arestas em todos os
periodos analisados, sendo acompanhado pela elevacdo do grau médio da
colaboragdo praticada pelos autores que compdem os grafos.

No entanto, assim como na SBM, o aumento do nimero de nos e arestas
foi seguido por uma reducao das densidades das redes, indicando uma diminui¢ao
das relacdes estabelecidas entre os autores. Ao mesmo tempo, observa-se um
processo de fragmentacdo crescente em razdo do aumento do nimero de

componentes conectados no grafo.
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No desenvolvimento da rede da SSCP, o coeficiente de clusterizacao
médio também seguiu uma tendéncia de redugao, denotando que os autores que
formam os agrupamentos tém produzido poucas novas relacdes com os clusters
jé existentes nas redes. Esse cendrio indica que os grupos formados pelos autores
ganham em complexidade e coesao nas relagdes cientificas, mas pouco dialogam
e colaboram entre si.

Quando analisada a topologia dos componentes gigantes formados nas
redes da SSCP de 2005 a 2016, nota-se um crescimento expressivo no quantitativo
de nos e arestas existentes entre 2005 e 2008 em relacdo ao acumulado até o ano
de 2012 e depois até o ultimo ano que compde o periodo estudado.

Além disso, diferentemente do ocorrido na SBM, o componente gigante
existente entre 2005-2008 ¢ formado por apenas um cluster, em razao da elevada
fragmentacdo da rede de colaboragdo cientifica existente no campo cientifico da
SSCP no periodo em questao.

Assim, o crescimento da rede, ainda que tenha acumulado um quantitativo
significativo de fragmentos, tornou-a proporcionalmente mais coesa, de modo que
o numero de pesquisadores que passam a formar o componente gigante da SSCP
¢ superior ao daqueles que compdem esse elemento topoldgico da SBM, tanto em
numeros relativos, quanto em valores absolutos, entre os anos de 2005-2012 e de
2005-2016.

A propor¢do do niimero de nés que formam os componentes gigantes das
redes da SSCP em relagdo a rede global (especialmente ap6s 2009) € um elemento
importante no aumento das estatisticas que demonstram a existéncia de small
worlds nessa subarea (MENDES-DA-SILVA; ONUSIC; GIGLIO, 2013). Cabe
ressaltar que essa caracteristica de rede cientifica, identificada em todos os

periodos, vem se fortalecendo cada vez mais na SSCP.

4 Conclusoes

As analises e a comparagao das redes de colaboragao cientifica da SBM e da SSCP
permitiram compreender as caracteristicas e os impactos do trabalho colaborativo

nas duas subareas da Educagao Fisica.
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No que diz respeito ao numero de nds (autores) e arestas (colaboragdes)
das redes, a rede da SBM se mostrou significativamente maior do que a da SSCP,
indicando que os pesquisadores que formam a comunidade cientifica que
investiga os aspectos biodinamicos do movimento sdo mais nNumerosos e
estabelecem mais parcerias do que os da comunidade que se dedica a compreender
as relagdes sociopedagogicas da area de Educacao Fisica.

No entanto, nas duas subdreas, as relagcdes entre os pesquisadores se
configuram de maneira transitoria ou esporadica, uma vez que as arestas que se
repetem correspondem, aproximadamente, a 10% das colaboracdes existentes nas
redes de cada subarea, denotando uma baixa relacao entre os pesquisadores que
compdem os grupos representados nas redes de maneira fragmentada.

Quando observada a evolug¢do das redes, evidenciou-se que as duas
comunidades cientificas analisadas se desenvolveram de modo semelhante,
apresentando um crescimento em todos os periodos analisados. De 2005 a 2016,
arede de colaboragdao da SBM cresceu 260%, um crescimento 12,07% maior que
o da SSCP (232%)).

No entanto, quando analisada a topologia de componente gigante, a SSCP
cresceu de maneira expressiva em comparagdo a SBM, indicando o
fortalecimento de grupos de pesquisas coesos produzindo conhecimento dentro
de uma determinada subcultura cientifica, fortalecendo as bases do conhecimento
que confere sustentacdo epistemologica aos estudos dessa subarea.

Tanto na SSCP quanto na SBM, as redes de colaboragdo cientifica se
caracterizaram como small worlds, indicando a fragmentacdo das redes que,
possivelmente, ocorre em virtude da multidisciplinaridade da area de Educacao
Fisica, bem como de suas subareas, que se organizam em nichos cientificos
povoados por pesquisadores altamente especializados em teorias, temas, objetos,
métodos e técnicas de pesquisa proprios.

Nesse sentido, € de se esperar que analises que tomem como base as redes
de colaboragdo cientifica formadas por pesquisadores que investigam tematicas
especificas no interior das subareas sejam mais densas e com um quantitativo

menor de fragmentos (componentes conectados).
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No que diz respeito aos clusters, as redes da SBM apresentaram um maior

volume de agrupamentos compostos por grandes quantidades de autores do que
as redes da SSCP, que, por sua vez, tem a maioria dos clusters formados por

menos de cinco autores.
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Scientific collaboration networks in the field of Physical
Education: a comparative analysis between its subfield of

Biomechanics and its sociocultural and pedagogical subfield

Abstract: This study aims to investigate, characterize and analyze the scientific
collaboration networks in the field of Physical Education, in order to understand
the historical development of the networks of its subfield of Biomechanics and its
sociocultural and pedagogical subfield and to compare their features and their
impacts on scientific communication. We used 10 scientific journals of each
subfield. To produce and to manipulate the networks, we used Endnote X7.5 (to
create the database), VOSviewer 1.6.10 (to generate the primary network) and
Gephi 0.92 through the Fruchterman-Reingold algorithm. We found that both
subfields have been developing in a fragmented way, but through small world
networks.
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