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INTRODUGAO:

Em um mundo cada vez mais
interligado, torna-se importante o conceito de
Redes, que sdo conjuntos de “componentes”
conectados entre si. Elas podem ser
encontradas em diversas situagdes e em
diversos “espacos” (concretos ou nao), sendo
capazes de representar as ligagdes - chamadas
de arestas - que existem entre seus itens -
denominados nds ou vértices.

As redes sdo estudadas a partir da
Teoria dos Grafos, iniciada por Leonhard Euler
(1707-1783). Por meio dela, determina-se que
uma Rede Complexa sera aquela em que
houver variagdo no grau dos seus noés, isto &,
no numero de vizinhos ou de arestas que dele
partirem, independentemente da quantidade de
vértices que ela possuir. A sua classificagao
pode ser feita a partir da topologia, da
descricao fisica ou geométrica e da distribuicao
dos graus dos nos.

Com os conceitos basicos que
delimitam essas estruturas, um dos objetivos do
projeto foi que os estudantes conseguissem
reconhecer e identificar as Redes Complexas
presentes no cotidiano, criando catalogos

pessoais que descrevam um conjunto de

aproximadamente 10 redes selecionadas,

possibilitando a sua organizagao e
caracterizagao.

Além disso, procurou-se entender a
Metodologia Cientifica e sua histéria, visto que
o tema permeou as pesquisas realizadas pelos
alunos e a sua compreensao foi essencial para

o0 bom andamento do Projeto.

METODOLOGIA:

O estudo inicial quanto as Redes
Complexas foi apresentado por meio de
encontros presenciais e virtuais com o
professor e com os monitores. No espacgo de
trabalho do Google Drive, foram
disponibilizados textos da literatura sobre o
tema que detalham as caracteristicas e os seus
conceitos basicos, tais como o livro “Network
Science”, de Albert-Laszl6 Barabasi, e o
“Tutorial - Redes Complexas”, escrito pelo
professor orientador.

Ademais, como um dos objetivos do
projeto foi o desenvolvimento de catalogos
pessoais, os estudantes realizaram pesquisas
(especialmente em bases de dados) e
observacdoes de situacbes cotidianas que

poderiam resultar em exemplares de Redes
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Complexas, discriminando quais eram seus
vértices (animais, pessoas, ideias, objetos etc.)
e suas respectivas ligagoes.

Com a delimitagao dos seus nos e das
suas arestas, foi necessaria a organizagao das
informacées em planilhas, utilizando como
ferramenta as Planilhas Google. Para cada
rede, foi montada uma tabela com as
identificagdes dos nos, colocando-as ao longo
da 12 linha e da 12 coluna. Caso houvesse
ligagdo entre dois nds, a célula seria
preenchida com o numero 1; caso contrario,
seria preenchida com o numero 0, criando
assim uma matriz de adjacéncia.

Como exemplo, tem-se a tabela gerada
a partir dos dados da Rede de Palavras nos
Poemas, modelada por um dos estudantes. Se
a palavra estivesse presente no poema, a
respectiva célula seria preenchida com 1; se
nao estivesse, seria preenchida com 0; como

mostra a Fig. 1.

Poema amigo amor
Soneto do amigo 1 0
Da discrigao 1 0
Recado aos amigos 1 1
distantes
Autobiografia 1 0
Convite triste 1 0
Amiga 0 1
Amigo 1 0
Amigo, de Cora 1 0
Coralina
Amizade 1 0
Os amigos 1 0

Figura 1: organizagéo de parte dos dados da Rede de Palavras

nos Poemas em uma planilha

Os dados, devidamente organizados
nas planilhas, foram inseridos no software
Gephi, por meio do qual cada uma das redes
elencadas teve as seguintes medidas
calculadas:

1. Ordem -

guantidade total de nés de uma

corresponde  a

rede;

2. Tamanho - quantidade total de
arestas (ligagdes) que conectam
0s nods de uma rede;

3. Grau médio - o niumero médio
de conexdes que um no
estabelece com outros;

4. Grau médio ponderado - grau
médio da rede, considerando os
pesos de cada conexao;

5. Diametro - a maior distancia (em
numero de ligagdes) entre dois
nos;

6. Densidade - razdo entre o
numero de arestas de um grafo e
0 numero de arestas possiveis;

7. Componentes - quantidade de
grupos conexos dentro de uma
mesma rede;

8. Modularidade - medida da forca
da divisdo de uma rede em
modulos;

9. Coeficiente de cluster médio -
média do coeficiente de cluster
local,

10. Comprimento de caminho
médio - soma dos caminhos
mais curtos entre os pares de
nds, dividindo-a pela quantidade
de pares existentes em uma

rede.
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Houve também a representagdo de
cada rede por meio de grafos, sendo possivel
obter estatisticas relevantes para a sua
caracterizacdo, relatadas e detalhadas nos
catalogos.

Com esse método, a planilha da rede de
palavras dos poemas, citada anteriormente,

gerou a representagao visual da Fig. 2.

E&euado aos-afligos distantes
Anfigo
amor

Anfiga desdtigio

anjigo
Amizade

Convile triste hos

trigte Os/dinigos

encontrar
verdade

seu lembifanga
béijo
soliddo

Autobfografia
i
b a Soneto o amigo

Amigo, de Cora Coralina comftinjia

Da diScrigio

compénheiro altha

Figura 2: grafo representativo da Rede de Palavras nos Poemas,

modelado no software Gephi pelos estudantes

Nela, é possivel verificar todas as
palavras e obras selecionadas pelo estudante,
conferindo quais palavras sao pertencentes a
guais poemas.

Para as demais 15 redes dos catalogos
o processo foi repetido. Com isso, todas foram
representadas em grafos e tiveram suas

medidas calculadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Como resultado do Projeto “As Redes
gue nos envolvem |”, obteve-se a confeccdo de
catalogos individuais, que caracterizaram as
Redes Complexas selecionadas pelos alunos,
bem como a producdo de videos de divulgacao

cientifica e um texto descritivo sobre Método

Cientifico.

Quanto aos catélogos produzidos pelos

estudantes, as redes escolhidas foram:

1. Receitas Culinarias (Doces para
todos os dias)

2. Receitas Culinarias (Festas de
Natal)

3. Cidades da Regiao
Metropolitana de Campinas
Doencas e vetores
Lago Ontario (relagdes
interespecificas)

6. Vagas Olimpicas (Vestibular
Unicamp 2023)

7. Java (S. Heymann & J. Palmier,
2008)

8. Jogos da Copa do Mundo (2022)

9. Palavras nos Poemas

10. Frutas e Pessoas

11. Aeroportos nacionais com

ligagéo direta
12. Atores que atuaram na mesma
cena
13. EuroSIS
14. Colaboracdo em estudos de
redes
15. Hardwares em um computador
16. Sites mais acessados de
maio/2023
A partir da modelagem e calculos de
medidas dessas redes, foi possivel
representa-las  visualmente a fim de

compreender, de uma forma mais simples e

didatica, a importancia de cada uma delas.

A Fig. 3 mostra um exemplo de grafo

modelado no software Gephi. Ele representa a

rede 4 (Doengas e vetores), que tem como
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arestas as relacbes entre a doenga e seu

respectivo vetor.
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Figura 3: grafo representativo da Rede de Doengas e vetores,
modelado no software Gephi pelos estudantes

Dosnga ch Chagas

Por meio do modelo apresentado, é
possivel identificar quais sdo os vetores que
transmitem uma maior quantidade de doencas.

Outro exemplo é a rede 6 - Vagas
(Vestibular ~ Unicamp  2023),

representada pelo grafo da Fig. 4.:

Olimpicas

Figura 4: grafo representativo da Rede de Vagas Olimpicas
(Vestibular Unicamp), modelado no software Gephi pelo
estudante

Nele, & possivel analisar quais séo as
olimpiadas que podem oferecer uma vaga aos
vestibulandos e quais delas sao prioritarias
(podem ser usadas em uma maior quantidade
de cursos).

Além dos catalogos e do tema “Redes
Complexas”, foram trabalhados o Método

Cientifico, as suas etapas e o0s seus

fundamentos. A partir de pesquisas, reunides,
apresentacbes e discussdes com o professor
orientador, houve a escrita de um texto,
dissertando sobre os seguintes topicos:
Historia, Etapas e tipos, e Impactos da ciéncia
na sociedade.

Esse texto, produzido pelos estudantes,
foi utilizado como roteiro para a gravacao de
um video de divulgacao cientifica, publicado no
canal do YouTube “Café Forte High School

Projects” (cenas ilustradas na Fig. 5).

= PIBICEM (Picur) 2022/2023 - Método Cientiico

~

Figura 5: trechos do video sobre Método Cientifico publicado no

canal “Café Forte High School Projects”

CONCLUSOES:

Com os resultados obtidos, foi
observada a importancia do estudo das Redes
Complexas, visto que estdo muito presentes no
cotidiano e, mesmo que nao as identifiquemos,
sdo de extrema necessidade para a
compreensao dos fendmenos da vida.

Para além da classificacdo, a
identificagdo dos ndés com suas respectivas
medidas permite que sejam feitas as melhores
decisbes em cada situacdo representada por
uma rede, sejam elas abstratas ou concretas.

Na Rede de Doencas e Vetores, percebe-se,
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por exemplo, que a erradicacido dos carrapatos
€ de maior urgéncia, visto que € o ndé com
maior numero de arestas conectadas a ele.

Os catalogos, por sua vez, foram
capazes de facilitar o entendimento das Redes
Complexas no dia a dia, caracterizando-as e
fazendo com que 0s estudantes
reconhecessem a necessidade da observagao
das caracteristicas de cada uma delas na
elaboracéo de solugdes para problemas da vida
cotidiana. Eles representaram, entdo, uma
forma de conclusdo das pesquisas e também
um registro importante das analises realizadas
durante o desenvolvimento do projeto.

Observa-se, portanto, que a
identificacdo, o estudo e a modelagem das
redes €& essencial para um conhecimento
abrangente e para a solugcao de problemas do
cotidiano. Sdo as Redes Complexas as
responsaveis por descrever as relacdes entre
os individuos, os animais, os “objetos” ou as
ideias e, ao reconhecé-las, é possivel que haja
uma melhor compreensédo do que acontece no

mundo.
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