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Uma andlise de rede para as pesquisas do
tipo mapeamento em Ensino de Fisica

RESUMO

A pesquisa em Educagdo em Ciéncias é uma atividade relativamente recente se comparada
a outras areas do conhecimento. Contudo, hd um movimento constante e dezenas de
trabalhos que se propuseram a mapear, articular e sistematizar os resultados das pesquisas
em perspectivas integrativas ao longo dos anos. Diante desse contexto, o presente artigo
analisou as caracteristicas da rede de pesquisadores que se dedicaram a tragar panoramas
na drea do Ensino de Fisica entre 2000 e 2020. Esta é uma pesquisa empirica na qual analisa
dados das autorias de 31 artigos do tipo mapeamento publicado em periddicos ibero-
americanos. A analise revelou que a pesquisa do tipo mapeamento acompanha tendéncias
mais gerais da pesquisa académica em aspectos bibliométricos, como o nimero de autores
por artigo e a propor¢do de artigos coautorados. Constatou-se que o coletivo de
pesquisadores analisados ndo forma uma comunidade, pois trabalham em pequenos grupos
isolados dos outros atores da rede. Ndo ha colaboragdo internacional entre instituicdes de
ensino superior. Além disso, também foi observada a presenc¢a de alunos em todas as
coautorias de artigos nacionais. Por fim, a discussdo realizada indica multiplos caminhos
para pesquisas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Ciéncias. Colaboracdo cientifica. Coautoria. Redes sociais.
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INTRODUGAO

A pesquisa institucionalizada em Educag¢do em Ciéncias é uma atividade
relativamente recente no Brasil (NARDI, 2005). Nas décadas de 1970 e 1980
periddicos especializados em Educacdo em Ciéncias comecaram a ser editados
para além dos Estados Unidos, em paises como Argentina e Brasil (GIL-PEREZ,
1996). No fim dos anos 1980, o Brasil contava com poucos Programas de Pds-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias (COUTINHO et al., 2012). Contudo, com o
passar dos anos, o nimero de tais Programas cresceu consideravelmente, ao
mesmo tempo em que também surgiram e se consolidaram eventos cientificos
proprios e associac¢des cientificas na drea (NASCIMENTO; AGOSTINI, MASSI, 2022).

Uma caracteristica marcante do processo de amadurecimento da area de
pesquisa em Educacdo em Ciéncias é a continua realizacdo de estudos do tipo
estado da arte e revisdes da literatura. O esforco de mapeamento da pesquisa
permeia diferentes niveis de pesquisa, desde trabalhos apresentados em eventos
cientificos (GEHLEN; SCHROEDER, DELIZOICOV, 2007); publicados em periddicos
(FONTES; RODRIGUES, 2021); dissertacGes de mestrados (JESUS, 2014) e teses de
doutorado (MEGID NETO, 1999).

Mais recentemente alguns trabalhos tém se voltado para a andlise do
conjunto das pesquisas de revisdes da literatura em suas especificas areas da
Educagdo em Ciéncias. Por exemplo, Alexandrino e Queiroz (2020) apresentam um
levantamento de pesquisas do tipo estado da arte sobre o Ensino de Quimica,
enquanto Fontes e Rodrigues (2022) apresentam o mesmo tipo de pesquisa, mas
para o Ensino de Fisica. Este € um movimento importante visto que as pesquisas
do tipo mapeamento compdem ferramentas valiosas que oferecem tanto um
diagndstico quanto um panorama para compreender lacunas, consensos, e
tendéncias de uma area de pesquisa.

E diante deste contexto de continuo movimento de sistematizacdo que este
trabalho se insere. Mais especificamente, nossa pergunta de pesquisa é: quais as
caracteristicas da rede de pesquisadores que se dedicam a tracar panoramas da
area do Ensino de Fisica? Para atingir o objetivo proposto, foram utilizados os
dados apresentados em pesquisa realizada por Fontes e Rodrigues (2022).

Portanto, este trabalho propde aprofundar o levantamento de Fontes e
Rodrigues (2022), além de fomentar estudos que visam produzir uma reflexdo
sobre as caracteristicas e a organizacdao da rede de pesquisadores na area do
Ensino de Fisica. Note que este trabalho ndo constitui uma revisao da literatura
stricto sensu, embora ele compartilhe do objetivo de compreender uma das muitas
maneiras de revelar formas de estruturagdo de uma drea de pesquisa.

ANALISE DE REDES ENQUANTO METODO EMERGENTE EM MAPEAMENTOS DA
EDUCACAO EM CIENCIAS

O presente trabalho adotou andlise de redes sociais como método. A andlise
de redes foi um dos métodos com o maior crescimento no campo das Ciéncias
Sociais nas décadas de 1970 e 1980 (MIZRUCHI, 1994) e, desde ent3o, se constitui
uma pratica comum na pesquisa académica, angariando interesses de diversos
pesquisadores em diferentes areas do conhecimento (BUKVOVA, 2010). Entende-
se por rede social uma colecao de pessoas, cada uma da qual conectada com algum
subconjunto das outras.
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Até recentemente, a abordagem de andlise de redes para a realizacdo de
mapeamentos na drea de Educacdao em Ciéncias ndo pareceu se constituir como a
escolha preferida pelos pesquisadores, dado que nenhum dos 46 artigos de
revisdes da literatura considerados por Alexandrino e Queiroz (2020) e Fontes e
Rodrigues (2022) adotam da analise de redes como um método de andlise dos seus
respectivos dados.

Contudo, esse cendrio vem mudando. Novos mapeamentos realizados em
Educacdo em Ciéncias no Brasil tém adotado analise de redes em seus métodos
(ver exemplos em SIMOES et al., 2020, CARVALHO et al., 2021, MELO et al., 2021).
E possivel que essa tendéncia de ado¢3o de andlise de redes em panoramas da
area seja uma consequéncia de um movimento internacional mais amplo. Diversas
pesquisas internacionais de mapeamento da Educacdo em Ciéncias tém sugerido
que futuros trabalhos possam adotar a analise de redes devido a sua capacidade
analitica para construcdo e interpretacdo dos dados (CHANG; CHANG; TSENG,
2010; LIN et al., 2019). Desse modo, é seguro reconhecer que o conhecimento
sobre a area da Educacdo em Ciéncias no Brasil tem sido construido a partir de
muitos pesquisadores, que utilizam diversas metodologias de analise: categorial,
bibliométrica, cienciométrica e de rede social, a depender dos objetivos. No fim, o
conjunto das diferentes metodologias contribui para multiplas épticas acerca do
objeto que constitui a drea de Educac¢ao em Ciéncias.

Diversas formas organizacionais podem constituir uma rede social. Neste
trabalho focamos em uma forma especifica: a colaboracdo cientifica, por meio da
coautoria. A coautoria constitui uma relacdo de vinculo formal entre dois ou mais
pesquisadores que compartilham uma publicacdo cientifica. Em geral a
colaboracdo cientifica é considerada um aspecto positivo da pesquisa, e
pesquisadores colaboram por diversos motivos. Por exemplo, para combinac¢do de
diferentes expertises de diferentes areas de conhecimento, resolucdo de
problemas complexos, conseguir financiamento das agéncias de fomento, entre
outros (GREENE, 2007; BUKVOVA, 2012). No fim, a rede de coautoria é uma forma
de representar uma rede de conhecimento, visto que conhecimento é produzido
e disseminado em atividades sociais de relacdo entre individuos.

ETAPAS METODOLOGICAS

Os dados deste trabalho foram obtidos por meio do estudo realizado por
Fontes e Rodrigues (2022). Naquela oportunidade, os autores consultaram os
periddicos ibero-americanos de Ensino de Fisica e/ou Ciéncias, avaliados A1, A2 ou
B1, no Qualis CAPES, drea de Ensino, considerando tanto as classificagdes 2010-
2012 quanto 2013-2016. Em posse da lista de 33 periddicos, Fontes e Rodrigues
(2022) buscaram por artigos do tipo mapeamento da area (revisGes sistematicas
da literatura, estado da arte, levantamentos) em Ensino de Fisica. Para isso, foram
utilizadas as palavras-chave “levantamento, revisao da literatura, estado da arte,
metanalise” com suas respectivas traducdes para o inglés e para o espanhol nos
titulos dos artigos. O intervalo de busca foi definido entre janeiro de 2000 a junho
de 2020. Ao todo, os autores encontraram 31 artigos do tipo mapeamento (MAP)
publicados em nove diferentes periddicos: Revista Ensefianza de la Fisica;
Ensefianza de las Ciencias; Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias; Acta
Scientiae; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Investigacdes em Ensino de
Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias.
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Portanto, em posse dos dados contidos no apéndice de Fontes e Rodrigues
(2022), acessamos o Curriculo Lattes de todos os autores dos 31 artigos MAP para
obter informacdes a respeito de sua vinculacdo académica (aluno, professor ou
técnico) na época que publicaram as revisdes (com excecao dos estrangeiros).
Desse modo, nosso corpus é constituido por 69 pesquisadores-autores de 31
artigos MAP em Ensino de Fisica. Na Figura 1 sd3o descritas as etapas
metodoldgicas.

Figura 1 — Fluxograma com as etapas metodoldgicas
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Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com Amabile et al. (2001), e Sonnenwald (2007) alguns critérios
para a classificacdo de redes sociais, sdo a natureza dos atores e das conexdes
entre eles, a area de conhecimento dos atores, a afiliacdo institucional, o nivel de
organizagdo no qual os atores se encontram, e o foco geografico. Com isso, este
trabalho considerou:

a) atores: autores de artigos MAP do Ensino de Fisica;

b) conexao entre atores: artigos em coautoria. Ou seja, ator A serd
conectado com ator B se ambos compartilham autoria do mesmo artigo;

c) drea de conhecimento dos atores, afiliagdao institucional, nivel de
organizacdo dos atores, foco geografico: sem restricdo.

Para a classificacdo dos atores que formam a rede de coautoria foi utilizada a
informacao disponivel em seus respectivos Curriculos Lattes, e tendo como base o
ano de publicacdo do artigo segundo consta nos arquivos disponiveis pelos
periddicos. Neste contexto, consideramos como alunos os autores que estavam
cursando graduacgdao, mestrado ou doutorado no mesmo ano de publicacdo do
artigo. Analogamente, consideramos como professores os autores que ja atuavam
como professores universitarios quando da data da publicagdo do artigo.

Assim, o presente trabalho se trata de uma pesquisa majoritariamente
quantitativa aplicada a dados relacionais (HIGGINS; RIBEIRO, 2018), uma vez que
estuda a coautoria, que representa uma relacdo patente de interacdo e
envolvimento entre dois ou mais pesquisadores. Utilizamos tanto o software Gephi
versdo 0.9.7, quanto a linguagem R de programacdo para construir e analisar a
rede.
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METRICAS

As redes sociais geralmente sao estudadas a partir da teoria de grafos. Os
grafos sdo um conjunto de pontos (nds ou vértices) ligados em pares por linhas (ou
arcos). Os pontos representam os agentes, que podem ser individuos, grupos,
paises, a depender do que estd sendo estudado. As linhas representam as relagdes
entre os pontos (HIGGINS; RIBEIRO, 2018). No presente estudo, os pontos sdo
pesquisadores, autores dos artigos MAP, e a coautoria sdo as linhas. Atribuiu-se
peso as coautorias de tal forma que linhas mais grossas representam maior
colaboracgdo entre dois pontos. Os conceitos utilizados para andlise da rede dos
pesquisadores foram:

a) Grau de colaboragao. Conforme explicado por Leite et al. (2014, p.
306) “o grau de colaboragcdo de uma rede pode ser medido a partir da média dos
graus dos vértices que representam os sujeitos participantes na rede”. Segundo os
autores, essa € uma medida interessante, pois é independente do tamanho da
rede.

b) Componentes conectados. Em geral as redes de coautoria
apresentam muitos componentes conectados. Desse modo, cada componente
conectado da rede é um subgrupo, um conjunto de pesquisadores que trabalham
de maneira isolada dos outros grupos. Em nosso caso, também contabilizamos
pesquisadores que publicaram artigos MAP sozinhos como componente
conectado.

c) Centralidade de intermediagdo. Esta relacionada a potencialidade de
controlar o fluxo de informacdo na rede. Por exemplo, se 0 menor caminho entre
atoresBe H é B—-C—F—H, entdo dizemos que os dois atores C e F, que estdo entre
B e H, podem controlar a informacdo entre B e H. Equagcdes e formalizacdo
matematica do conceito de centralidade de intermediacdo podem ser vistos em
Freeman (1979).

RESULTADOS

Ao todo, foram identificados 69 diferentes autores (pontos) dos quais 2 tém
artigos sem coautoria e 67 sdo coautorias (linhas). A média de autores por artigo
subiu de 2,1 na primeira década, 2000-2010, para 2,6 entre 2011-2020. Em todo o
periodo, a média de autores por artigo é 2,5. De modo geral, 77% dos artigos tém
2 ou 3 autores. Os valores para as métricas da rede e dos atores sdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A rede de coautoria entre os autores dos
artigos MAP é reproduzida na Figura 2.

Tabela 1 — Valores das métricas avaliadas para a rede de coautoria em artigos do tipo
mapeamento em Ensino de Fisica

Meétricas da rede Valor

Autores (pontos) 69
Coautorias (linhas) 67
Grau de colaboragdo 1,9
Componentes conectados 24

Fonte: Autoria propria (2023).
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Tabela 2 — Valores da centralidade de intermediagdo para os atores em artigos do tipo
mapeamento em Ensino de Fisica

Centralidade de intermediagao Valor normalizado

Ostermann, F. (ponto A) 0,0061
Moreira, M. A. (ponto B) 0,0061
Ribeiro, J. L. P. (ponto C) 0,00044
Errobidart, N. G. C. (ponto D) 0,00044
Demais pontos 0

Fonte: Autoria propria (2023).

Note que apenas 4 pontos tém valor de centralidade de intermediacao
diferente de zero. Isto aconteceu pois, na rede investigada, a grande maioria dos
pontos se encontram conectados sem intermediagdo (ver Figura 2).

Figura 2 — Rede de coautoria em artigos do tipo mapeamento em Ensino de Fisica

>
i
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Legenda: pontos cor-de-rosa sdo alunos; pontos verdes sdo alunos e professores universitdrios;
pontos pretos sdo professores universitdrios; pontos em cinza sdo pesquisadores estrangeiros; e o
ponto azul é técnico.

Nota: o ponto verde A, Fernanda Ostermann, é a Unica pesquisadora da amostra que publicou mais
de um artigo MAP enquanto aluna, e, posteriormente, como professora universitaria. Todos os
outros 12 pontos verdes apresentam duplo vinculo (aluno e professor universitario) na mesma data
de publicagdo do artigo.

Dos 69 autores que compdem a rede, tem-se a seguinte distribui¢do de vinculo
institucional quando da data de publicacdo do artigo MAP:

Pagina | 369 ; P
agina| e 23 eram exclusivamente estudantes, em sua grande maioria (93%)

alunos de pds-graduacdo;

e 23 eram exclusivamente professores universitdrios; em geral,
orientadores em programas de pds-graduacgdo na drea da Educagao
em Ciéncias;
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e 13 eram alunos de pdés-graduacdo ao mesmo tempo em que sdo
professores universitdrios (incluindo o caso da Fernanda Ostermann),
na maioria dos casos professores de institutos federais;

e 1 étécnico;

e 9 s3o estrangeiros (sem Curriculo Lattes) e ndo computamos seus
vinculos institucionais.

Algumas caracteristicas se destacam na rede da Figura 2. Primeiro, ndao ha
colaboracgdo internacional em artigos do tipo mapeamento em Ensino de Fisica.
Isto &, autores estrangeiros coautoram entre si, enquanto o0 mesmo acontece com
autores brasileiros. Ressaltamos apenas um caso atipico, da pesquisadora lleana
Maria Greca, que embora seja estrangeira, possui curriculo cadastrado na
plataforma Lattes e no ano de publicacdo do artigo MAP atuava como professora
universitaria no Brasil. Por esse motivo, optamos por contabilizd-la como ndo
estrangeira.

Segundo, com excecdo de um Unico artigo, todos os outros artigos MAP em
Ensino de Fisica nacionais tém pelo menos um aluno entre seus coautores. Desses,
apenas um é coautorado por um professor universitdario e dois alunos de
graduacdo, os outros artigos sdo coautorados por pelo menos um aluno de pds-
graduacdo. Terceiro, os pesquisadores que eram alunos e professores
universitarios ao mesmo tempo (pontos verdes), colaboram tanto com professores
universitarios (pontos pretos) quanto com alunos (pontos cor-de-rosa) e com
técnicos (ponto azul). Esse fendbmeno é uma consequéncia do incomum vinculo
institucional duplo que, em geral, acontece em instituicdes de ensino distintas. Por
fim, também notamos que todos os artigos nacionais analisados possuem pelo
menos um autor com alguma titulacdo (graduac¢do, mestrado ou doutorado) em
Fisica ou Ensino/Educacdo em Ciéncias. Dentre todos os autores com a titulagdo
avaliada, apenas quatro autores possuem titulagdo em outras dreas do
conhecimento.

DISCUSSAO

Neste trabalho consideramos dados bibliométricos e relacionais da rede
formada pelos pesquisadores-autores de artigos MAP em Ensino de Fisica.
Lembramos que o nimero médio de autores por artigo encontrado é 2,5, resultado
que pde a pesquisa em Ensino de Fisica proxima a outras areas, como Ciéncias da
Informacdo e Matemdtica (HILARIO; GRACIO, 2017). Os artigos analisados tém
majoritariamente 2 ou 3 autores, resultado também encontrado no campo da
Educacdo Tecnoldgica (ZERVAS, 2014). Segundo Levitt (2015), se considerarmos o
impacto das cita¢des, entdo 2 ou 3 autores por artigo constitui o melhor intervalo
para o campo geral da Educacao.

Contudo, ao considerarmos a intensidade de colaboragdo na rede de
pesquisadores, encontramos o valor de 1,9 (ver Tabela 1), inferior ao valor de 2,8
reportado por Leite et al. (2014) também no campo geral da Educa¢do. Uma razao
que ajuda compreender a diferenga entre nosso resultado e de Leite et al. (2014)
pode estar relacionada ao tipo de rede de pesquisadores em cada uma das
pesquisas. Enquanto nés definimos a rede a partir de artigos, Leite et al. (2014)
elaboraram uma rede egocéntrica, a partir da producdo de pesquisadores bolsistas
de produtividade 1A CNPq, coordenadores de grupos de pesquisa. Conforme
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explicam os autores, redes egocéntricas sao um tipo de rede social que “priorizam
relagdes tramadas a partir do pesquisador principal para entdo alcancar os demais
participantes” (LEITE et al. 2014, p. 294).

Desse modo, é razodvel o resultado que redes egocéntricas de lideres de
grupos de pesquisa apresentem maior grau de colaboracdo cientifica, visto que,
em geral, pertencer a grupos de pesquisas estabelecidos levam a maior produgado
bibliografica e a maior qualidade das publicagGes, indices que estdo relacionados
ao grau de colaboragdo (ROCHA; SEMPERE; SEBASTIAN, 2008; KYVIK; REYMERT,
2017).

Ademais, encontra-se aumento no nimero médio de autores ao longo dos
anos: de 2,1 para 2,6 entre 2000-2010 e 2011-2020, respectivamente. Ao mesmo
tempo, Fontes e Rodrigues (2022) haviam registrado que tais artigos MAP
apresentaram maior qualidade metodoldgica, considerando o mesmo periodo, a
partir de parametros relacionados a reprodutibilidade e a confiabilidade. Portanto,
pode-se apontar para uma relacdo entre o maior numero de autores por artigo, e
maior qualidade na descricdo dos processos metodoldgicos no ambito do Ensino
de Fisica. Esse resultado ndo é restrito a Educacao em Ciéncias, visto que outras
pesquisas ja indicaram a correlacdo entre qualidade e nimero de autores (LIAO,
2011). Além disso, nota-se a majoritaria presenca de artigos MAP coautorados: 29
em 31. Esse resultado dominante da producdo coautorada também ndo é
fendbmeno exclusivo dos artigos do tipo mapeamento, ou do Ensino de Fisica.
Diversos estudos na literatura tém apontado para essa mesma constatacdo a
respeito do aumento de artigos coautorados em relagdo aos artigos com um Unico
autor (GREENE, 2007; CAMPBELL; SIMBERLOFF, 2022). Portanto, os resultados
discutidos até o momento sugerem que a pesquisa do tipo mapeamento da area
em Ensino de Fisica acompanha tendéncias gerais da pesquisa académica, dentro
e fora da drea da Educacdo em Ciéncias.

O resultado do nimero de componentes conectados, em relagdo ao numero
de pontos, indica que a pesquisa do tipo mapeamento em Ensino de Fisica ocorre
de maneira isolada de outros pesquisadores da area. Desse modo, ha diversos
agrupamentos de atores que se relacionam entre si por meio da coautoria, mas
nao se relacionam com o restante da rede (HAYASHI et al., 2012). Este ndo é um
resultado exclusivo do tipo de pesquisa de mapeamento, do Ensino de Fisica, ou
devido ao baixo nimero de atores na rede, visto que outras pesquisas empiricas
na drea da Educac¢do em Ciéncias como Zervas et al. (2014) e Carvalho et al. (2021),
também relataram que boa parte das colabora¢des ocorre em grupos isolados.
Todos os componentes conectados nos quais temos informagdo sobre vinculo
institucional sdo compostos por alunos, principalmente de pds-graduagdo. Note
que a rede da Figura 2 ndo apenas apresenta diversos componentes conectados,
como também apresenta muitos atores com centralidade de intermediagao zero.
Ou seja, com excegao de quatro componentes conectados que contém os pontos
A, B, C e D, pode-se afirmar que ndo ha um ator mais centralizado que controle o
fluxo de informacgdes.

Uma reflexdo acerca do conjunto desses resultados — muitos componentes
conectados, majoritdria presenca de alunos de pds-gradua¢do nos componentes,
e muitos valores de centralidade de intermediacao igual a zero — nos sugerem que
artigos do tipo mapeamento se constituem como uma ferramenta de introducgdo
do aluno a pesquisa académica. As pesquisas do tipo mapeamento, ao se
constituirem como partes de dissertacbes e teses que posteriormente sdo
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publicadas em formas de artigos em periddicos, tornam mais dificil a insercdo de
agentes externos para além da relacdo orientador-orientando na colaboracdo de
pesquisas desta modalidade. Ao mesmo tempo, nossos resultados parecem indicar
gue pesquisadores ndo se especializam nas ferramentas englobadas pelos artigos
do tipo mapeamento. Pelo contrario, as ferramentas e os conhecimentos prdprios
das pesquisas de mapeamento estdo pulverizados na rede de pesquisadores, o que
permite que grupos ndo conectados as utilizem em isolamento. Portanto, as
pesquisas do tipo mapeamento constituem um conjunto de métodos derivados da
analise bibliogréfica e que sdo apropriadas por pequenos grupos de pesquisadores
na busca de sinteses, articulacGes e tendéncias.

A dinamica de coautoria envolvendo alunos em artigos de mapeamentos
sugere diferentes interpretacGes para as motivacdes da colaboracgdo cientifica.
Tendo em vista que pesquisas desse tipo tém um cardter formativo, resultado de
introducdo a um campo do saber, elas ndo se constituem em atividades de
publicacdo complexas a priori. Nesse contexto, os motivos para colaboracdo nao
parecem se constituirem na investigacdo para resolucao de problemas complexos,
na combinacdo de diferentes expertises ou de dreas do saber tal como elencando
por Bukvova (2010). Talvez a motivacdo para colaboracdo em pesquisas do tipo
mapeamento se dé mais no ambito do aprendizado ou aperfeicoamento de
habilidades de pesquisa, e no ambito institucional a depender de cada programa
de pds-graduacdo. Sabe-se que alguns programas de pds-graduacao em Educacao
em Ciéncias atribuem créditos para publicacdes de alunos, desde que estas sejam
em conjunto com seus orientadores e/ou professores do Programa, fator que
contribui para a compreensdo da dinamica de colaboracdo cientifica entre alunos
e professores.

A constatagdo que pesquisas de mapeamento sdo coautoradas por alunos
sugere também proximidade de vinculos institucionais e geograficos. A tendéncia
de colaboragdo com pares mais proximos é um resultado conhecido, e de certo
modo, esperado, visto que outras pesquisas ja observaram esse mesmo fenémeno
em diferentes escopos (GLUCKLER; LAZEGA; HAMMER, 2017; SIMOES et al., 2020).
Desse modo, por um lado, pesquisas do tipo mapeamento apresentam um
regionalismo ainda mais intenso, uma sobreposi¢cdo de fendmenos, uma vez que
além de compartilharem da mesma instituicdo de ensino, os atores também se
conectam por meio da relagdo professor-aluno (com destaque para a relagdo
orientador-orientando). Por outro lado, a quantidade expressiva de atores que
eram alunos e professores ao mesmo tempo em institui¢cdes distintas, opera em
sentindo contrario ao regionalismo institucional. No fim, acreditamos que o
modelo de colaboragdo em pesquisas de mapeamento seja majoritariamente
regional em sentido institucional e geografico, porém trabalhos futuros sdo
necessarios para avaliar em que medida tal tipo de pesquisa é mais ou menos
concentrada institucionalmente se comparada a outras na drea da Educagdao em
Ciéncias.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho identificou a rede de colaboracgdo cientifica entre os
autores dos artigos do tipo mapeamento na area do Ensino de Fisica a partir da
relacdo formal de coautoria. Resgatando a pergunta norteadora da pesquisa —
quais as caracteristicas da rede de pesquisadores que se dedicam a tracar
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panoramas da area do Ensino de Fisica? —, constatamos que os resultados
encontrados evidenciam quatro pontos.

Primeiro, a pesquisa MAP em Ensino de Fisica acompanha tendéncias mais
gerais da pesquisa académica em seus aspectos bibliométricos, como o nimero de
autores por artigo e a proporc¢do de artigos coautorados. Segundo a pesquisa MAP
nao é fruto de colaboracgGes internacionais. Pesquisadores brasileiros, via de regra,
coautoram com seus pares brasileiros, e o mesmo é valido para os estrangeiros.
Nenhum dos artigos analisados tem coautoria entre universidades nacionais com
universidades do exterior. Terceiro, a rede de pesquisadores analisada indica que
a pesquisa MAP acontece de forma isolada, majoritariamente em duplas ou trios,
sem conexao com outros pesquisadores da rede.

Quarto, a pesquisa MAP tem a caracteristica marcante de ser coautorada por
alunos, em geral de pds-graduacdo. Este resultado sugere que artigos MAP
decorrem da apropriacdo das ferramentas de levantamento bibliografico que
alunos utilizam ao longo de seu trabalho formativo como jovem pesquisador.
Diante dessa hipdtese, pesquisas futuras podem avaliar a concordancia entre os
temas das revisdes nos artigos, com os temas das dissertacées e das teses dos
alunos que as coautoram. Note que para que os atores terem sido considerados
alunos, o ano de publicacdo do artigo foi igual ou anterior a data de finalizacdo da
pos-graduacao conforme indicado no Curriculo Lattes. Ou seja, é possivel que os
artigos MAP, frutos de trabalhos de pds-graduacdo, também se constituam no
primeiro artigo publicado pelo aluno em coautoria com orientador ou professor
do programa de pds-graduacdo no qual estd vinculado. Essa constatacao reforgaria
a discussao apresentada de que artigos MAP atuam como uma pesquisa formadora
e de introducdo as publicacdes académicas. Contudo, ndo temos dados para
sustentar essa hipdtese, restando em aberto o questionamento para investigacoes
posteriores.

Futuras pesquisas podem ampliar o objeto considerado para toda a area do
Ensino de Ciéncias, incluir mais periddicos do que aqueles considerados para a
coleta de dados, ou abarcar novos parametros de busca por artigos. Desse modo,
pode-se obter uma quantidade maior de dados, o que permitira calcular outras
métricas topoldgicas para a rede de pesquisadores. Por fim, os resultados
apresentados neste trabalho poderdo subsidiar outros pesquisadores da Educagao
em Ciéncias, em geral, e do Ensino de Fisica, em particular, a compreender um
perfil dessa area de pesquisa.
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A network analysis for research mapping
Physics Education research field

ABSTRACT

Research in Science Education is a relatively recent activity compared to other areas of
knowledge. However, there is constant movement and dozens of works that have proposed
to map, articulate and systematize research results in integrative perspectives over the
years. Given this context, this paper analyzed the characteristics of the network of
researchers who dedicated themselves to tracing panoramas in the area of Physics
Education between 2000 and 2020. This is an empirical research in which it analyzes data
from the authors of 31 mapping type papers published in Iberoamerican journals. The
analysis revealed that mapping type research follows more general trends in academic
research in bibliometric aspects, such as the number of authors per article and the
proportion of co-authored articles. It was found that the collective of analyzed researchers
does not form a cohesive community, as they work in small groups isolated from other
actors in the network. There is no international collaboration between higher education
institutions. In addition, the presence of students in all co-authorships of national articles
was also observed. Finally, the discussion carried out indicates multiple paths for future
research.

KEYWORDS: Science Education. Co-authorship. Scientific collaboration. Social network.
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