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INTRODUCAO

A deteccdo de comunidades ¢ uma abordagem eficaz para investigar a coesdo de uma
rede. Comunidades referem-se a grupos de vértices interconectados, caracterizados por
uma concentragao significativa de arestas em relagao ao total da rede. Para compreender
essas comunidades, ¢ essencial considerar: a densidade da rede, que representa a
propor¢do entre o numero de arestas existentes € o nimero maximo possivel; e a
conectividade, onde uma rede ¢ considerada conectada se, para qualquer par de vértices,
existe um caminho que os conecta.

A identificacdo de comunidades tem diversas aplicagdes: em redes de citacdes, que
pode revelar grupos de pesquisadores com interesses em areas especificas; em redes de
websites, que destaca temas abordados nas paginas; em redes metabolicas ou neurais,
que representa unidades funcionais, entre outras.

Na literatura sobre analise de livros didaticos de Matematica (S4; Junior, 2024;
Carvalho et al., 2023; Lazarini; Mendes, 2023; Silva; Seiffert Santos, 2023; Souza;
Santos; Pantoja, 2023), h4d uma lacuna significativa quanto a investiga¢do das relagdes
entre as palavras que compdem seus vocabuldrios. Até o momento, ndo foram
encontrados estudos que avaliem grupos densamente interconectados de palavras em
livros didaticos. Este plano de trabalho de IC propos a andlise de livros didaticos de
Matematica da Educagdo Basica por meio de redes semanticas de cliques, focando nas
comunidades de palavras que constituem seus vocabularios.

O wuso de redes semanticas de cliques possibilita a identificagdo das relacdes
predominantes nos contetidos dos livros didaticos, podendo oferecer aos educadores
uma visdo mais aprofundada sobre o que ¢ abordado nas obras. Isso pode facilitar a
selecdo de materiais alinhados ao planejamento educacional. O objetivo principal deste
plano de trabalho de IC ¢ contribuir para a organizacdo dos livros didaticos com base
nas redes semanticas geradas, analisando as comunidades de palavras que emergem dos
textos.
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METODOLOGIA

Neste estudo, as comunidades foram identificadas em uma rede semantica baseada em
livros didaticos de Matematica, publicados antes da implementacdo da BNCC, periodo
em que a separagao dos conteudos por capitulos ¢ mais evidente. Para a conversao dos
livros em LaTeX, utilizou-se o software Mathpix (Mathpix, 2024), seguido de um
tratamento manual e computacional com a ferramenta TEX-2-NET (Santos e Grilo,
2023). O TEX-2-NET possibilita a constru¢do de redes semanticas de forma integrada
ao NetPal. A conversdao de expressdoes matematicas em palavras visaram melhorar a
qualidade dos dados usados na construcao da rede semantica.

A deteccdo de comunidades baseou-se no método Louvain (Blondel et al., 2008),
implementado no software Pajek (Mrvar e Batagelj, 2024). Esse método, amplamente
utilizado para analise de redes com um alto nimero de vértices, prioriza a
modularidade, uma métrica que avalia a densidade das conexdes dentro das
comunidades em comparagdo com as conexdes externas. Valores mais altos de
modularidade indicam uma estrutura mais coesa de comunidades de palavras. O método
foi ajustado pelo parametro de resolucdo, cujo valor influencia diretamente a
granularidade das comunidades identificadas. Durante a andlise, foram testados
diferentes valores de resolucdo e a avaliagdo foi complementada com o indice de
correlacio V de Cramer, assegurando a consisténcia e qualidade das comunidades
identificadas.

Essa abordagem permitiu uma andlise refinada das comunidades presentes nos livros
(Fadigas et al., 2020), destacando padrdes tematicos e agrupamentos de palavras
fortemente interconectadas, proporcionando uma visao detalhada sobre a estrutura de
conteudos nos materiais analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, destacamos que uma versdo aprimorada desse trabalho foi submetida ao
I Simpésio Brasileiro de Teoria e Ciéncia de Redes. Na andlise do capitulo “Matrizes e
Determinantes” do livro didatico “Matematica: Contexto & Aplicagdes”, do autor Luiz
Roberto Dante, volume 2, 3* edicao (2016), a rede obtida ¢ caracterizada por nao ter
arestas multiplas e lacos. Essa rede tem um total de 787 vértices, 12.044 arestas e com
uma densidade de 0,03894.

A andlise dos componentes da rede indica que 98,73% das palavras estdo concentradas
na maior componente, enquanto pequenas porgdes de palavras estdo em componentes
isolados. A maior componente possui um alto coeficiente de aglomeracao de 0,76999 e
um baixo caminho minimo médio de 2,31817, quando comparados com uma rede
aleatoria equivalente, evidenciando a presenca do fendmeno mundo pequeno (Watts,
Strogatz, 1998). A maior componente da rede concentra quase todas as palavras,
enquanto as menores componentes contém termos técnicos ou especificos, sugerindo
que certas palavras aparecem de forma isolada em titulos de segdes.

Quanto as palavras encontradas nos componentes menores, geralmente termos técnicos,
refletem topicos isolados que ndo se conectam diretamente com o restante da rede. A
analise modular da maior componente identificou 4 comunidades principais, sendo que
a maior, com 518 palavras, apresenta termos contextuais relacionados a
situagdes-problemas, enquanto a segunda comunidade, com 203 palavras, ¢ denominada



por notagdes matemadticas. Os resultados sugerem uma separagdo entre o vocabulério
usado nas situagdes-problema contextualizadas e na sistematiza¢do da teoria matematica
nos capitulos analisados.

A separagdo entre as comunidades reflete uma discrepancia entre a abordagem
contextual das situacdes-problema e a sistematiza¢ao formal dos conceitos matematicos
nos livros analisados. Isso ¢ particularmente notdvel na divisdo entre a primeira ¢ a
segunda comunidades. Palavras relacionadas as situagdes-problema contextualizadas
estdo em uma comunidade, enquanto simbolos matematicos e termos mais abstratos
aparecem em outra. Os resultados encontrados sugerem que a forma como o contetido ¢
introduzido, contextualizado e sistematizado no livro didatico, ndo ¢ completamente
integrada, distanciando-se dos objetivos propostos pelos autores.

A andlise da modularidade e a identificacdo de comunidades proporcionam uma visdo
mais apropriada sobre aspectos da organizacdo dos conteudos nos livros didaticos. A
presenca de um vocabuldrio diversificado, associado a diferentes abordagens do
conteudo, reforca a necessidade de uma integragdo mais eficiente entre teoria e pratica.
O uso do método Louvain, com os devidos ajustes no parametro de resolucdo, permitiu
uma visualizagdo das comunidades, confirmando a importancia de personalizar essa
varidvel para melhorar a interpretacdo dos indices de redes semanticas baseadas em
livros didaticos.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Neste trabalho, construimos redes semanticas de cliques a partir de livros didaticos
utilizando a ferramenta TEX-2-NET, que, em conjunto com o NetPal, possibilita a
analise de conteudo de textos matematicos, convertendo expressdes, notacdes e
simbolos em palavras. A rede semantica foi gerada a partir do capitulo sobre
MATRIZES e DETERMINANTES do livro didatico “Matematica: Contexto &
Aplicacdes”, do autor Luiz Roberto Dante. A anélise de comunidades revelou-se ttil
para avaliar a organizac¢do do capitulo do livro.

O ajuste do parametro de resolucdo mostrou-se fundamental para o propdsito de
analisar a organizacdo do vocabulario do capitulo do livro. Valores muito baixos
resultaram em uma grande comunidade que coincide com a maior componente,
enquanto valores mais altos fragmentaram demais as comunidades. A escolha de um
parametro intermediario foi feita considerando tanto os critérios do método de Louvain
quanto o contexto da pesquisa.

Os resultados indicam uma separagdo entre as situagdes-problema e a sistematizagao
matematica, o que pode sugerir uma falta de integragao dos conteudos no livro didatico
analisado. Como trabalhos futuros, pretendemos ampliar a base de dados, explorar
outras técnicas de andlise de redes e aprimorar o vocabulario de controle do
TEX-2-NET, para possibilitar a investigagdo de outros aspectos associados aos livros
didaticos.
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