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Resumo

Humanos sédo seres sociais, e interacdes sociais desempenham papel
crucial em diversos ambitos, incluindo a educacgdo. Assim, esta reviséo de
literatura examina como e com quais propositos a Andlise de Redes
Sociais (ARS) tem sido empregada em pesquisas sobre integracdo de
estudantes universitarios em ambientes académicos de &reas STEM
(acrénimo consagrado em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica). A ARS se diferencia por focar em relagdes entre atores,
em vez de individuos isoladamente. Baseado em 52 estudos, conclui-se
que: (i) o uso da ARS neste campo de pesquisa é relativamente recente e
em desenvolvimento; (ii) a ARS é uma metodologia versatil, permitindo a
investigacdo de diversas questdes de pesquisa com variedade de técnicas
de coleta e andlise de dados; (iii) a auséncia de referenciais teoricos é
uma limitacao recorrente que, se superada, poderia fortalecer conclusbes
dos estudos; (iv) variaveis contextuais influenciam os resultados das
pesquisas, sendo recomendavel que cada instituicdo examine sua propria
realidade antes de adotar agdes generalizadas.
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Abstract

Humans are social beings, and social interactions play a crucial role in
various domains, including education. Accordingly, this literature review
examines how and for what purposes Social Network Analysis (SNA) has
been employed in research on university student integration in STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) academic
environments. SNA stands out by focusing on relationships between actors
rather than on individuals in isolation. Based on 52 studies, the following
conclusions are drawn: (i) the use of SNA in this research field is relatively
recent and still developing; (ii) SNA is a versatile methodology, allowing
for the investigation of diverse research questions through a variety of
data collection and analysis techniques; (iii) the lack of theoretical
frameworks is a recurring limitation that, if addressed, could strengthen
the conclusions of the studies; (iv) contextual variables significantly
influence research findings, making it advisable for each institution to
examine its own reality before adopting generalized actions.

Keywords: Literature Review; Social Network Analysis; Higher
Education; STEM; Student Interactions.

I. Introducéo

Seres humanos sdo seres sociais. Ndo é possivel falar da espécie humana sem pensar
em como individuos se relacionam, criam comunidades e estabelecem interacGes entre si. Mais
do gque importantes, as relacdes sociais entre pessoas sao entendidas como necessidades basicas
por diferentes teorias dentro da psicologia. Maslow (1943), por exemplo, estabeleceu uma
hierarquia de necessidades basicas ao ser humano, sendo que as necessidades por amor, afeto e
pertencimento sé estdo atras das necessidades fisiolégicas — como comer e respirar — e por
seguranca e protecdo. Deci e Ryan (1985), em sua teoria da motivacdo, destacaram
relacionamento como uma das trés necessidades psicoldgicas basicas essenciais ao ser humano,
ao lado da autonomia e da competéncia. Em suma, a necessidade de estabelecer relacoes
interpessoais tem sido um tema recorrente nos estudos sobre motivacdo na psicologia, com a
compreensdo de que o desenvolvimento pleno do ser humano néo pode ocorrer em isolamento.

As interacOes entre individuos sdo fundamentais em diversas esferas da vida humana,
desde as mais evidentes, como relacionamentos — sejam eles romanticos, familiares ou de
amizade — até as mais sutis, estabelecidas no trabalho, na escola ou na universidade. O
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desenvolvimento pessoal estd atrelado a construcdo de relagBes entre as pessoas que
compartilham o mesmo ambiente (Osher et al., 2021). Essa logica se mantém no contexto
educacional: por diversos motivos, a integracdo dos estudantes ao ambiente escolar ou
universitario parece ser fundamental para se alcancgar resultados positivos, sejam eles
desempenho (Williams et al., 2017; Williams et al., 2019), persisténcia (Goertzen; Brewe;
Kramer, 2013; Zwolak et al., 2017), interesse (Dou et al., 2018) ou autoeficacia (Zander et al.,
2018; Dou; Brewe, 2014).

As interacdes entre individuos podem variar em muitos aspectos. No contexto
educacional, por exemplo, estudantes podem interagir numa dimensdo académica, mas também
em uma dimensdo social; podem se relacionar com um pequeno ou com um grande numero de
colegas; podem ter interacdes mais ou menos frequentes, relevantes ou duradouras; podem se
relacionar com pessoas diversas ou com apenas um perfil especifico. Como essas e outras
variaveis podem afetar a relacdo entre integracao social e os resultados educacionais positivos?
Seré que existe um padréo nas relacdes entre essas varidveis? Isto €, sera que as interacGes
sociais e suas consequéncias se manifestam da mesma forma em todos os contextos, permitindo
que acOes institucionais sejam planejadas e implementadas com base apenas na literatura
existente, ou serd necessario sempre um estudo de cada caso particular para que as acdes sejam
enderecadas de forma adequada ao contexto especifico?

Uma alternativa para compreender como diferentes aspectos das interacfes entre
individuos podem levar a resultados mais positivos na educacdo é a Andlise de Redes Sociais
(ARS). Essa metodologia se mostra adequada para situagdes como essa porque, na ARS, a
unidade de andlise ndo € os individuos isoladamente, mas todo o sistema composto por atores
e conexoes entre esses atores (Wasserman; Faust, 1994). Enquanto outras metodologias podem
acabar subestimando a influéncia de um elemento sobre o outro, é precisamente essa relacao
que queremos e poderemos analisar utilizando a ARS.

A centralidade das interagfes sociais na educacdo encontra respaldo em diversas
teorias da psicologia e da sociologia, o que reforca a pertinéncia do uso da ARS nesse contexto.
Em diferentes tradicGes teoricas, as relacdes entre individuos sdo concebidas como elementos
constitutivos do desenvolvimento humano e da organizacdo social. E o caso da Teoria do
Desenvolvimento Psicossocial de Erik Erikson (Erikson, 1963), da Teoria Sociocultural de Lev
Vygotsky (Vygotsky, 1962; Vygotsky, 1978) e da Teoria da Troca Social de George Homans
(Homans, 1974), bem como de abordagens socioldgicas como o Interacionismo Simbolico de
George Herbert Mead e Herbert Blumer (Blumer, 1986), a Teoria dos Papéis Sociais (Linton,
1936; Linton, 1945; Goffman, 1959) e a Teoria da Estruturagdo de Anthony Giddens (Giddens,
1984). Alinhada a essas perspectivas, a ARS permite representar e examinar empiricamente as
estruturas de interacdo que essas teorias destacam como fundamentais. No campo educacional,
esse enfoque dialoga também com a Teoria Social Cognitiva de Albert Bandura (Bandura,
1986), a abordagem sociocultural de James Wertsch (Wertsch, 1988; Wertsch, 1991) e a nocao
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de comunidades de prética de Etienne Wenger (Wenger, 1999), todas as quais enfatizam o papel
das relacGes sociais no aprendizado e na formacéo de identidades académicas.

Tendo isso em mente, o foco dessa revisao de literatura é investigar como e com quais
objetivos a metodologia de Analise de Redes Sociais tem sido utilizada em pesquisas sobre
integracdo de estudantes universitarios em ambientes académicos nas areas STEM. Como a
integracdo dos estudantes universitarios afeta diretamente sua intencdo de persistir (Zwolak;
Zwolak; Brewe, 2018; Huerta-Manzanilla; Ohland; Peniche-Vera, 2021), e o tema da evasao e
da permanéncia estudantil tem ganhado destaque na area educacional, optamos por explorar
esse aspecto com maior profundidade. Esse enfoque orienta nossas escolhas de termos de busca
e a selecdo dos trabalhos que compdem a revisao.

No que segue, apresentamos a metodologia de busca e selecdo dos artigos analisados,
os resultados do estudo e, por fim, discussdes sobre esses resultados.

I1. Metodologia de Sele¢do de Artigos

Esta revisdo da literatura tem caracteristicas de uma revisdo integrativa (Botelho;
Cunha; Macedo, 2011), pois busca analisar e sintetizar o conhecimento disponivel em estudos
passados, construindo novos conhecimentos a partir dos resultados destas pesquisas. Foi
realizada com artigos selecionados em trés bases de dados: Scopus, Portal de Periddicos da
Capes e Google Académico. A busca foi realizada em agosto de 2024 e ndo foi imposto limite
de data para as publicacdes. Utilizamos os seguintes descritores: (“social integration” OR
"academic integration” OR "university persistence™ OR "student persistence™ OR persistence
OR dropout OR "chemistry education™ OR "physics education™ OR "biology education™ OR
"mathematics education™) AND "social network analysis".

Identificamos um total de 199 trabalhos no Scopus, 1557 no Portal de Periddicos da
Capes e 39.000 no Google. No caso do Google Académico, devido ao numero de trabalhos
apresentados, selecionamos os primeiros 250 textos listados, ordenados por relevancia segundo
o0 sistema de busca. No caso do Google Académico, reconhecemos que o critério de ordenacgéo
“por relevancia” € pouco transparente, uma vez que o sistema ndo divulga de forma explicita
os fatores considerados nem seus respectivos pesos. Ainda assim, optamos por utilizar essa
forma de ordenacéo, pois entende-se que ela leva em conta aspectos como a correspondéncia
dos termos de busca com o titulo e o contetdo dos textos, o nimero de citagfes recebidas e a
reputacdo dos autores e periodicos. Além disso, consideramos essa op¢do mais adequada do
que a ordenagéo por data, dado que a busca néo foi limitada temporalmente. Ao final, portanto,
selecionamos 2006 trabalhos. Apos essa sele¢éo:

1. Foram excluidos trabalhos duplicados ou que ndo estavam redigidos em portugués,
inglés ou espanhol;

2. Foram excluidos, a partir da leitura do titulo, trabalhos fora do escopo da pesquisa,
como artigos em que:

a. o termo “redes sociais” se refere a “midias sociais”, e ndo a metodologia;
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b. a ARS é utilizada em outros contextos que ndo o educacional,

c. 0 estudo foi realizado com animais.

3. Foram excluidos, a partir da leitura do resumo, trabalhos que:

a. eram livros, teses, dissertacbes, TCCs, resumos, pois nos limitamos a investigar
somente artigos de periodicos e trabalhos publicados em congressos com avaliagao por
pares;

b. ndo envolviam coleta de dados empiricos;

c. eram revisoes de literatura;

d. foram realizados na Educacdo Baésica, ja que nos concentramos em estudos
realizados no Ensino Superior;

e. exploravam redes com nos que nao sao estudantes;

f. exploravam apenas interacoes entre os estudantes de forma online;

g. foram realizados com estudantes de outras areas que ndao STEM ou que nao
explicitaram a &rea de formagao dos estudantes.

Com esses procedimentos, que foram conduzidos pela primeira autora, foram
selecionados 57 artigos que, entdo, foram lidos integralmente. Desses 57, 5 ainda foram
excluidos durante essa leitura. Portanto, nossa analise final foi baseada nos 52 artigos
destacados no Apéndice A.

Durante a leitura dos 52 artigos selecionados, utilizamos uma tabela estruturada com
perguntas orientadoras, na qual foram sistematicamente registradas as informac6es pertinentes
de cada estudo. Apos a conclusdo dessa etapa, realizamos uma categorizacdo temaética das
respostas as perguntas orientadoras. A anéalise dos estudos levou a definicdo de categorias que
foram construidas de forma indutiva, com base na recorréncia de padrdes conceituais e na
relevancia de determinados aspectos para 0s objetivos da revisdo. Esse processo analitico
permitiu organizar e sintetizar os dados, particularmente no agrupamento das categorias
referentes aos “objetivos” e “resultados” dos estudos, resultando nos temas apresentados na
Secdo 111.3.

I11. Andalise da Literatura Selecionada

Com o objetivo geral de investigar como e com quais objetivos a metodologia de
Anélise de Redes Sociais tem sido utilizada em pesquisas sobre integracdo de estudantes
universitarios em ambientes académicos nas areas STEM, analisamos os 52 artigos
selecionados visando responder a trés questdes de pesquisa: (i) Qual é o perfil da producao
académica que utiliza ARS para estudar interacfes entre estudantes universitarios no ambiente
académico nas areas STEM? (ii) Como os estudos que utilizam ARS para estudar interacoes
entre estudantes universitarios no ambiente académico nas areas STEM sao realizados? (iii)
Quais sdo os principais temas investigados por estudos que utilizam ARS para estudar
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interagdes entre estudantes universitarios no ambiente académico nas areas STEM? Discutimos,
ao longo dessa secdo, cada questdo individualmente.

111.1 Qual ¢ o perfil da producéo académica que utiliza ARS para estudar interacgdes entre
estudantes universitarios no ambiente académico nas areas STEM?

Constatamos que a utilizacdo da metodologia de Analise de Redes Sociais para estudar
interagBes entre estudantes universitarios nas reas STEM ainda é incipiente. Dos 52 artigos
selecionados nesta revisdo, 0 mais antigo foi publicado em 2010 (Brewe; Kramer; O’Brien,
2010). Um crescimento no numero de publicac@es € identificado a partir de 2017, como mostra
a Fig. 1, embora haja um nimero reduzido em 2021, 2023 e 2024. Apesar de ndo ser possivel
determinar com precisdo as raz0es dessa reducdo, uma hipltese € que essa area de pesquisa
tenha sido impactada pela pandemia de Covid-19, que limitou a realizacdo de aulas e, portanto,
estudos sobre interacdes presenciais, especialmente tendo em vista que um de nossos fatores de
exclusdo foi a anélise de interacfes exclusivamente virtuais.
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Fig. 1 — Histograma de trabalhos que compdem a revisao por ano de publicacéo.

Esses dados evidenciam que o estudo de interacdes sociais entre estudantes nas areas
STEM pelas lentes da ARS ainda esta se desenvolvendo e se consolidando, de maneira que
diversos aspectos podem ndo ter sido enderecados até 0 momento, com espago para a expansao
dessa area de pesquisa. Constatamos também que todos os artigos selecionados foram redigidos
em lingua inglesa, mesmo que também tenham sido selecionados previamente textos em
portugués e espanhol. Embora os Estados Unidos seja 0 pais com namero significativamente
maior de estudos (35 de 52), pesquisas realizadas em outros paises, como no Chile (Pulgar;
Rios; Candia, 2019; Pulgar; Candia; Leonardi, 2020) e na Alemanha (Zander et al., 2018;
Powazny; Kauffeld, 2021), também foram publicadas em inglés.

Ainda que os termos de busca tenham sido escolhidos para abarcar todas as areas das
ciéncias da natureza (Fisica, Quimica e Biologia) e Matematica, parte significativa dos
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trabalhos analisados foram desenvolvidos em disciplinas de Fisica (27 de 52). Destacam-se
também pesquisas que ndo foram realizadas no contexto de sala de aula, como: (i) em espacos
de estudos e convivéncia (Brewe; Kramer; Sawtelle, 2012); (ii) em programas de verdo
(Salzman et al., 2020; Hass et al., 2018; Pomian et al., 2017); (iii) em laboratérios de ensino
(Han; Oh; Kang, 2022); (iv) em projetos extracurriculares de pesquisa/inovagédo (Sonnenberg-
Klein; Abler; Coyle, 2018); (v) utilizando informacg6es de bancos de dados das universidades,
como dados demograficos e de matricula (Huerta-Manzanilla; Ohland; Long, 2013). Essas
diferentes possibilidades sdo importantes para caracterizar as interagfes entre os estudantes em
outros ambientes além da sala de aula, visto que as relagdes ndo se estabelecem apenas nos
espacos formais das disciplinas e podem também ser relevantes para que os estudantes possam
alcancar resultados positivos no seu desenvolvimento pessoal, social e académico.

Uma ultima caracteristica geral sobre os artigos analisados € que ha variedade de
referenciais teoricos e areas de estudo que fundamentam o desenvolvimento dos estudos. Dentre
0s mais utilizados, podemos citar a Teoria Social Cognitiva, de Albert Bandura — especialmente
se valendo do conceito de autoeficicia—, que € mobilizada em cinco artigos (Dou; Brewe, 2014;
Dou et al., 2018; Dou et al., 2016; Olivares et al., 2019; Zander et al., 2018), e modelos de
evasdo ou persisténcia estudantil — principalmente de Vincent Tinto —, que sdo utilizados em
seis artigos (Forsman; Moll; Linder, 2014; Huerta-Manzanilla; Ohland; Long, 2013; Williams
et al., 2017; Williams et al., 2019; Zwolak; Brewe, 2015; Zwolak et al., 2017). E significativo
0 numero de artigos que ndo explicitam referencial tedrico (25 de 52). A constatagdo de
correlacBes por si s6 é um resultado interessante, mas a auséncia de um marco tedrico para a
analise pode limitar a interpretacdo dos resultados e a formulagéo de conclus@es fundamentadas
e dirigidas a um problema especifico.

I11.2 Como os estudos que utilizam ARS para estudar interacdes entre estudantes
universitarios no ambiente académico nas areas STEM séo realizados?

Para estudar interacfes entre individuos, € necessario captar a ocorréncia dessas
interacdes. Frequentemente, contudo, obter informacg6es sobre eventos que podem acontecer a
qualquer momento, em qualquer espaco, longe dos olhos dos pesquisadores, é complexo e
desafiador. Por esse motivo, algumas estratégias sdo tomadas para tornar vidvel a obtencédo
desses dados.

Destacam-se como instrumento de coleta de dados os questionarios. Dos 52 artigos
analisados, 41 utilizaram algum tipo de survey para investigar com quem os estudantes haviam
interagido. Além disso, em 30 desses 41 estudos, o questionario foi reaplicado pelo menos uma
vez, como modo de avaliar alguma mudanca temporal na rede, ou como uma metodologia de
comparacao entre pré e pos teste. Esses questionarios eram compostos, em linhas gerais, por
questdes como: “Por favor, escolha da lista de pessoas matriculadas na sua turma de fisica os
nomes de quaisquer outros estudantes com quem vocé teve uma interacao significativa em aula
durante a ultima semana, mesmo que vocé ndo tenha sido a principal pessoa a falar.” (Traxler
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et al., 2020, p. 6, tradugéo nossa), “Com quem vocé trabalha para aprender fisica?” (Brewe,;
Kramer; O’Brien, 2010, p. 86, tradu¢ao nossa) e também “Quais dos seus colegas de turma
vocé considera um amigo?” (Boda et al., 2020, p. 9, tradugéo nossa).

Entretanto, nem sempre o objetivo dos estudos é identificar os estudantes que mais
interagem com seus colegas (falaremos no proximo tdépico sobre objetivos das pesquisas);
nesses casos, as perguntas feitas aos participantes das pesquisas mudam. Por exemplo, em
Grunspan et al. (2016), os pesquisadores investigaram a confiancga que os estudantes tinham em
seus colegas, e por isso 0 questionario solicitava que citassem colegas que eles sentiam que
tinham um “bom entendimento do conteudo da aula” (p. 2, tradugdo nossa). Pergunta similar
foi feita por Sundstrom e Kageorge (2024), que procurava identificar os estudantes que
possuiam maior reconhecimento de seus pares: “solicitando que os estudantes indicassem
colegas que consideravam ter um bom desempenho em fisica” (p. 4, traducdo nossa).

Destaca-se que, pela caracteristica propria do instrumento, é exigido do participante
que ele relembre as interagdes que teve, de forma que esse método de coleta implica a perda de
informagdes que ndo sdo mobilizaveis pela memdria dos participantes. Ademais, estudantes
gue ndo respondem ao questionario também aumentam os dados ausentes. No entanto, estudos
como o de Smith e Moody (2013) mostram que as redes construidas sdo representativas da
realidade mesmo com perdas de informagbes. Ou seja, mesmo que 0 questionario seja um
instrumento que frequentemente impossibilita a plena identificacdo dos dados de interagéo, a
metodologia de ARS proporciona resultados significativos. Essa pode ser considerada uma das
maneiras mais acessiveis de se coletar dados para a construgdo de redes sociais, e por isso foi a
escolhida para quase 80% dos estudos analisados.

Essa ndo é, contudo, a Unica forma de se coletar informacdes sobre interacdes entre
estudantes. Estudos também utilizam observacdes (Boda et al., 2020; Brown, 2019;
Commeford; Brewe; Traxler, 2021) e analises de gravacbes de video (Goertzen; Brewe;
Kramer, 2013; Hass et al., 2018; Pomian et al., 2017; Sundstrom et al., 2022; Walsh; Lushaliev;
Holmes, 2020) em sala de aula para a coleta de dados. Embora esses métodos possibilitem um
retrato mais fidedigno do que com um questionario, o volume de dados exige uma maior
limitacdo espacial e temporal na coleta. Enquanto que, com questionarios, se pode solicitar que
as pessoas apontem as interacdes realizadas nas Ultimas semanas, na observacdo e analise de
videos, isso € praticamente inviavel devido a grande quantidade de dados a serem analisados.
E necessario que o pesquisador avalie as suas intencdes e o caso investigado para concluir qual
é o instrumento mais adequado para seu contexto e seus objetivos.

Além destes métodos tradicionais, algumas pesquisas (15 de 52) envolveram a coleta
de informacdes provenientes de bancos de dados de cursos, da universidade ou até mesmo do
pais. Por exemplo, o estudo realizado por Ramsey et al. (2023) investigou as implica¢Ges de o0s
participantes cursarem diferentes disciplinas com os mesmos colegas, de forma que as conexdes
nas redes ndo indicavam interagdes diretas, mas sim a matricula simultanea dos estudantes em
uma mesma disciplina. Por fim, destaca-se também que entrevistas (Benbow; Lee, 2022;
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Berhan et al., 2019; Brown, 2019; Goertzen; Brewe; Kramer, 2013), percepg¢des dos professores
(Grunspan et al., 2016; Sundstrom; Kageorge, 2024) e atividades realizadas em sala de aula
(Fire et al., 2012; Olivares et al., 2019; Pulgar; Candia; Leonardi, 2020; Williams et al., 2015)
também foram utilizadas para coletas de dados. Assim, identificamos que, apesar da preferéncia
pelo uso de questionarios, existem também outras possibilidades para a coleta de dados em um
estudo que envolva ARS, a depender dos objetivos e da viabilidade de cada pesquisa.

Posteriormente a coleta de dados, segue-se naturalmente a anélise desses dados. Por
se tratar de uma metodologia majoritariamente quantitativa, a ARS requer, frequentemente, o
uso de softwares para calcular métricas das redes. Destaca-se 0 uso da linguagem R — em
especial da biblioteca igraph — que foi utilizada em 24 dos 52 estudos. Também foram utilizados
a linguagem Python (4 de 52) e os softwares Ucinet (7 de 52), Pajek (2 de 52), Gephi (2 de 52)
e Negopy (1 de 52). H4, portanto, uma preferéncia dos pesquisadores pela linguagem R,
possivelmente pela sua versatilidade e por suas potencialidades, sustentadas nas inimeras
bibliotecas que estdo disponiveis ao usuario.

Hé estudos, entretanto, que ndo se valem de métricas das redes. Em algumas pesquisas,
por exemplo, é apenas contabilizado o nimero de interacdes de cada integrante da rede — ou
seja, 0 grau, ou grau de entrada e grau de saida, em caso de redes direcionadas — de forma que
ndo se faz necessario um software para isso. E o caso de Benbow e Lee (2022), Pomian et al.
(2017) e Ramsey et al. (2023). Existe a possibilidade também de os pesquisadores avaliarem
caracteristicas da rede apenas por meio da analise da sua representacdo grafica, de forma
descritiva, como em Salzman et al. (2020). H& também os estudos em que 0s autores optaram
por apresentar as equacfes das meétricas utilizadas no corpo do texto, sem indicar um
software/linguagem de programacdo em que realizou esse calculo. E o caso de Huerta-
Manzanilla, Ohland e Peniche-Vera (2021), Sundstrom et al. (2022), Sundstrom e Kageorge
(2024) e Walsh, Kushaliev e Holmes (2020). Apesar das potencialidades desse tipo de anélise,
0 uso de métricas das redes sociais possibilita a identificacdo de caracteristicas das interacdes
representadas que vao além das capacidades interpretativas puramente visuais.

A ARS possui uma diversidade de medidas que mensuram diferentes caracteristicas
de uma rede como um todo e de componentes dessa rede. Os artigos analisados nesta revisao
utilizaram uma extensa variedade de métricas. Algumas delas se destacam por serem exploradas
com maior frequéncia, como as medidas de grau (grau, grau de entrada, grau de saida e suas
versOes ponderadas), utilizadas em 38 dos 52 artigos. Também se destacam as diferentes
medidas de centralidade (de grau, de proximidade, harmonica, de intermediacéo, de autovetor,
de Bonacich), que foram analisadas em 18 estudos, e também a densidade, que foi explorada
em 18 pesquisas. As medidas individuais, como as de grau e de centralidade, sdo utilizadas em
estudos que investigam relagdes com caracteristicas individuais, como aspectos sociais
(Grunspan et al., 2016; Brown, 2019) e psicologicos (Dou et al., 2016; Dou; Zwolak, 2019;
Turetsky et al., 2020), performance (Pulgar; Candia; Leonardi, 2020; Williams et al., 2015) e
persisténcia (Zwolak et al., 2017; Zwolak; Brewe, 2015). J& a densidade € mais explorada em
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pesquisas que tém como objetivo analisar a rede de forma holistica, como nas que comparam
metodologias de ensino ativas e tradicionais (Brewe; Kramer; O’Brien, 2010; Sundstrom et al.,
2022), ou nas que avaliam resultados da participagdo em comunidades/organizac6es (Berhan et
al., 2019).

Identificamos, assim, que ha tendéncias na maneira como sdo realizadas pesquisas que
utilizam ARS para investigar a interacdo de estudantes universitarios em areas STEM: (i)
questionarios como instrumentos de coleta de dados; (ii) linguagem de programacdo R como
ferramenta para calcular métricas; e (iii) medidas de graus, centralidades e densidade como as
mais recorrentes para caracterizacdo das redes sociais de estudantes. Apesar dessas
caracteristicas prevalecentes nos trabalhos, ha variedades de instrumentos, softwares e métricas,
possibilitando investigacfes com diferentes objetivos e que contribuem com respostas para
diversas questfes de pesquisa.

111.3 Quais sdo os principais temas investigados por estudos que utilizam ARS para
estudar interacdes entre estudantes universitarios no ambiente académico nas areas
STEM?

Assim como descrito na secdo anterior, no que diz respeito a metodologias utilizadas
para coleta e analise de dados, também ha uma ampla variedade de objetivos e resultados que
podem ser atingidos em pesquisas sobre interacOes entre estudantes utilizando ARS. A Tabela
1 sintetiza as informacdes obtidas.

Tabela 1 — Temas gerais investigados nos estudos analisados, com destaque aos objetivos de
pesquisa e resultados encontrados.

Temas Objetivos Resultados
Diferencas nas estruturas e | Analisar interaces de | - Diferencas entre redes social/académica, dentro e
caracteristicas das redes | aprendizagem fora da sala | fora da sala de aula, conversas

ao longo do tempo e em
diferentes ambientes e
contextos

de aula

Avaliar se cursar disciplinas
com os mesmos colegas

influencia no  sucesso
académico
Avaliar diferencas entre

tipos de redes (académicas e
sociais)

informais/académicas.

- Com o passar dos anos, as relacBes entre
estudantes vao enfraquecendo.

- Rede se torna estavel com o passar do semestre.

- Estudantes interagem mais com colegas do seu
grupo de trabalho do que de outros grupos.

- Comunidades/organizagdes
importantes para fomentar interages.

- As conexdes que se formam entre os estudantes
ndo surgem aleatoriamente, dependem de fatores
contextuais.

- Estudantes tém mais interacdes académicas com
colegas do mesmo ano e do mesmo curso.

- Qualidade das interacBes é mais importante do

extraclasse sdo
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que a quantidade.

Relac@es entre integracéo,
caracteristicas sociais e
construtos psicoldgicos

Avaliar a relacdo entre a
integracdo dos estudantes e
construtos psicolégicos,
marcadores de  sucesso,
interesse por fisica

Explorar a influéncia de
caracteristicas sociais (e.g.
raca e género) na integracdo

- Existem correlagdes entre integracdo/métricas e
construtos psicoldgicos (autoeficacia; mentalidade
de crescimento, autossuficiéncia, senso de
pertencimento, ansiedade, interesse  por
fisica/ciéncias, afirmacéo de valores).

- Diferencas nas métricas por género e raga.

- Persisttncia  se  relaciona com a
aprovacao/desaprovacao de pessoas significativas.
- Reconhecimento pelos colegas depende da
expressividade.

Relac@es entre integracéo,
performance académica e
persisténcia

Investigar relagdes entre
integracdo e performance

Investigar a influéncia das
interacBes entre estudantes
na evasao/persisténcia,
retencdo

- Persisténcia se relaciona com a performance.

- Persisténcia se relaciona com integracdo/métricas
da rede.

- Integracdo/Métricas da rede se relacionam
positivamente com a performance.

- Harelacdo entre a nota do estudante e as notas dos
Seus amigos.

Impacto de metodologias,
intervencdes e
participacdo na integracéo
estudantil

Evidenciar diferengas na
integracdo dos estudantes
em funcdo da metodologia
de ensino usada em sala de
aula

Analisar ~ fatores  que
influenciam a formacéo /
evolucdo das redes

Impacto de intervencdes nas
redes dos estudantes

- Auxiliar os colegas nas tarefas se relaciona com a

performance.
- Aulas ndo tradicionais / com metodologias ativas
/ problemas abertos resultaram em mais

integracao/interacao.

- Participacdo em atividades
integracdo.

- A performance é influenciada de maneira distinta
pela integracdo em aulas expositivas e laboratdrios.

influencia na

111.3.1 Diferencas nas estruturas e caracteristicas das redes ao longo do tempo e em
diferentes ambientes e contextos

Essa categoria agrupa trabalhos que investigaram interacdes entre estudantes em
espacos diversos além da sala de aula, o impacto do tempo na evolucdo das redes e também
caracteristicas estruturais das redes.

Diferentes espacos dentro da universidade podem auxiliar no desenvolvimento e no
fortalecimento de relagdes entre estudantes que apenas a sala de aula tradicional poderia ndo
ser capaz de proporcionar. Um claro exemplo encontrado nesta revisdo sdo 0s programas de
verdo, investigados nos trabalhos Boda et al. (2020), Hass et al. (2018), Pomian et al. (2017) e
Salzman et al. (2020). Esses programas foram desenvolvidos como um suporte para calouros,
que participam de atividades na universidade antes de iniciarem seu primeiro semestre letivo.
Em Salzman et al. (2020), por exemplo, apesar de os autores identificarem que as relagdes que
surgiram no programa de verdo foram enfraquecendo com o passar dos semestres, 0s calouros
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que participaram do programa se mostraram mais conectados aos seus colegas do que aqueles
que ndo participaram. Isso indica que essas primeiras conexdes entre estudantes podem nao
durar para sempre, mas sdo importantes para que haja uma melhor adaptacdo do calouro ao
ambiente universitario, para que ele se sinta melhor acolhido.

Outros espacos de estudos da universidade, como um Centro de Estudos de Fisica
(Brewe; Kramer; Sawtelle, 2012) e laboratérios de ensino (Han; Oh; Kang, 2022), também se
mostraram relevantes para que o0s estudantes pudessem obter resultados positivos. No caso de
Brewe, Kramer e Sawtelle (2012), os autores argumentam que, para promover a persisténcia
dos estudantes, “os departamentos de fisica poderiam tomar medidas ativas para oferecer
caminhos e acesso a participa¢do em uma comunidade de aprendizagem” (p. 8, traducédo
nossa). J& Han, Oh e Kang (2022) encontraram resultados que indicam a importancia de
compartilhar conhecimento para o desempenho de aprendizagem dos estudantes. Assim,
embora haja a possibilidade de estudantes desenvolverem habilidades de estudo em grupo — e
se beneficiarem de seus resultados — em uma sala de aula tradicional, proporcionar essas
experiéncias em outros ambientes em que essas interagdes sdo a base para a aprendizagem
parece ser um complemento importante as relacdes que sdo construidas em sala de aula.

Nesta categoria também foram incluidos estudos que avaliaram diferencas entre
interacdes entre estudantes que chamamos de académicas e sociais, ou seja, aquelas interacdes
que séo e que nao sédo, respectivamente, decorrentes de assuntos formalmente relacionados com
estudos na universidade (Forsman; Moll; Linder, 2014; Pomian et al., 2017; Stadtfeld et al.,
2019). Os trés estudos mostraram haver diferencgas nas redes académicas e sociais, isto €, 0s
estudantes ndo se relacionam com as mesmas pessoas para falar sobre assuntos académicos e
ndo académicos; além disso, resultados académicos positivos, como bons resultados em
avaliacdes ou persisténcia, ndo foram associados apenas as redes de interacbes académicas, mas
também as de interacOes sociais. Por esse motivo, Forsman, Moll e Linder (2014) sugerem que
“pesquisadores, educadores e formuladores de politicas devem ndo apenas considerar
aspectos cruciais do ambiente académico, mas também empregar o mesmo nivel de rigor
metodologico ao tratar da dimensé@o social do processo de aprendizagem” (p. 11, traducédo
nossa).

111.3.2 Relacdes entre integracdo, caracteristicas sociais e construtos psicologicos

Essa categoria inclui trabalhos que estudam como as interacdes entre os estudantes
influenciam ou s&o influenciadas por construtos psicoldgicos e caracteristicas sociais.

Aprendizagem — traduzida por meio da performance — e persisténcia sdo identificadas
com frequéncia como resultados positivos das interagdes entre estudantes. A proxima categoria
gue detalharemos trata disso. Contudo, diversos pesquisadores se dedicaram também a estudar
elementos do ambiente educacional que podem intermediar essa relagdo, além de proporcionar
maior bem-estar e motivacao aos estudantes. E o caso dos estudos que investigam como as
interacdes no ambiente académico podem impactar diversos construtos psicologicos.

Ribeiro, B. S., Heidemann, L. A. e Espinosa, T. 609



Dentre estes construtos avaliados, citamos: autoeficacia (Dou; Brewe, 2014; Dou et
al., 2016; Dou et al., 2018; Zander et al., 2019); mentalidade de crescimento (Zander et al.,
2019); marcadores de sucesso como atitudes em relacdo ao aprendizado de fisica, conexdes
estabelecidas dentro da sala de aula de fisica e relacionamentos na ampla comunidade de
aprendizagem de fisica (Goertzen; Brewe; Kramer, 2013), senso de pertencimento (Benbow;
Lee, 2022; Salzman et al., 2020); confianca nos colegas (Grunspan et al., 2016); niveis de
ansiedade (Dou; Zwolak, 2019); interesse por fisica e ciéncias em geral (Dou et al., 2018);
afirmacdo de valores (Turetsky et al., 2020). Alguns desses construtos sédo elementos de
conhecidas teorias psicoldgicas, como a Teoria Social Cognitiva de Albert Bandura (Bandura,
1986), Teoria da Mentalidade de Crescimento de Carol Dweck (Dweck, 2007) e Teoria da
Autoafirmacdo de Claude Steele (Steele, 1988). Outros estdo relacionados com
comportamentos, atitudes e percepg¢des dos estudantes sobre aspectos do ambiente académico.

Mais uma vez, essa variedade mostra como a ARS é uma metodologia versatil para
investigar as interacdes entre estudantes, bem como demonstra que essas relagcdes implicam
efeitos que vao além da performance. Almejando uma educagdo que nao se restringe apenas a
desempenho, reunimos algumas evidéncias de diferentes dimensdes da vida académica que sdo
impactadas pelas conexdes estabelecidas entre estudantes.

No entanto, nem sempre todos tém as mesmas oportunidades de se relacionar com seus
pares. Por esse motivo, diversos estudos identificaram a influéncia de caracteristicas sociais —
especialmente género e raca — no padrdo de interagdes dos estudantes. Dos 52 estudos
analisados, 19 avaliaram a influéncia de pelo menos alguma caracteristica social nas interacées
entre os estudantes.

Diversos destes estudos ndo encontraram associacado significativa entre caracteristicas
sociais e métricas analisadas das redes, como Alcock et al. (2020), Brewe, Kramer e Sawtelle
(2012), Hass et al. (2018), Ramsey et al. (2023), Stadtfeld et al. (2019), Sundstrom e Kageorge
(2024), Turetsky et al. (2020), Zwolak e Brewe (2015), Zwolak et al. (2017), Zwolak, Zwolak
e Brewe (2018). Isso significa que, nesses contextos, ndo houve diferengas nas interagdes entre
estudantes por conta de seu género, raga/etnia ou status socioecondmico. O estudo Hass et al.
(2018), inclusive, analisou um grupo de estudantes surdos ou com deficiéncia auditiva, e ndo
encontrou diferencas nas interacdes quando comparado com estudantes ouvintes.

Contudo, essa ndo ¢ a realidade para todas as pesquisas. Alguns estudos encontraram
diferencas na interacdo entre os estudantes por género (Brown, 2019; Grunspan et al., 2016;
Han; Oh; Kang, 2022; Jeffrey et al., 2022; Reinholz, 2017; Simpfendoerfer et al., 2024;
Williams et al., 2015), raca/etnia (Berhan et al., 2019; Reinholz, 2017; Salzman et al., 2020) e
status socioecondmico (Jeffrey et al., 2022). Entretanto, é importante ressaltar que, ao contrario
do que se poderia imaginar, ndo sdo sempre 0s grupos sociais sub-representados que apresentam
redes com menos interaces. Por exemplo, em Reinholz (2017), o autor encontrou que “as
redes extraclasses revelam que estudantes afro-americanos, asiaticos e hispanicos eram os
mais conectados” (p. 532, traducdo nossa), porém “os maiores niveis de reconhecimento como
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contribuidores foram atribuidos a estudantes asiaticos e brancos, 0 que é consistente com
narrativas raciais nos Estados Unidos” (p. 532, tradugdo nossa). J& em Berhan et al. (2019) e
Salzman et al. (2020), ndo foram encontrados resultados que indicam que ragas/etnias
minoritarias se relacionam menos com seus colegas, mas sim que evidenciam a importancia da
representatividade no ambiente universitario. Em Salzman et al. (2020), as redes apresentam
uma elevada homofilia, isto é, os estudantes se relacionam com colegas cujas caracteristicas
sdo semelhantes as suas, de modo que “observamos o que parecem ser redes distintas e
separadas entre estudantes de grupos sub-representados e estudantes que ndo pertencem a
esses grupos” (p. 8, tradugdo nossa). Em Berhan et al. (2019), os autores identificaram que
“organizagoes de engenharia destinadas a estudantes pretos [...] foram de importancia crucial
para a conexdo e o senso de pertencimento dos estudantes” (p. 6, traducdo nossa), apesar de as
redes de estudantes de engenharia afro-americanos de uma universidade historicamente preta
serem mais densas que as redes de uma instituicdo predominantemente branca.

O mesmo fendmeno pode ser observado nas diferengas por género em alguns
trabalhos. Em Jeffrey et al. (2022), Simpfendoerfer et al. (2024) e Williams et al. (2015), os
autores encontraram que as meninas apresentaram maior grau que os meninos, indicando
interacdes com um maior nimero de colegas. Todavia, também ha exemplares de estudos em
gue 0s meninos se encontram em posi¢cdes mais favoraveis que as meninas nas redes sociais
investigadas. Em Reinholz (2017), por exemplo, 0S meninos apresentaram maior grau que as
meninas em trés das quatro redes analisadas. Em Han, Oh e Kang (2022), os autores
identificaram que as redes apresentaram elevada homofilia para género, ou seja, meninos se
relacionam mais com meninos e meninas se relacionam mais com meninas.

Dois estudos se destacam por apresentarem resultados mais profundos sobre o tema.
Em Brown (2019), o autor identificou que os homens sdo mais centrais nos grupos, interagindo
especialmente com outros homens. Engquanto isso, as mulheres ocupam lugares mais periféricos
nos grupos, tendendo a desempenhar um papel de ligacdo. Elas obtiveram valores
consideravelmente mais altos para centralidade de intermediacdo, ficando responsaveis pela
conexdo entre diferentes grupos. Ja Grunspan et al. (2016), que tinham como objetivo principal
investigar como o género influencia na confianca que os estudantes tém no conhecimento de
biologia de seus colegas, identificaram que os meninos foram consistentemente mais citados
como tendo “bom entendimento do contevdo da aula” (p. 2, traducdo nossa) do que as meninas
em todos os questionarios. Meninos também apresentaram um viés significativo para citar
outros colegas meninos. Os autores chegaram a uma conclusdo lastimavel, mas nao
surpreendente: “estudantes do sexo feminino que obtém notas altas e se expressam abertamente
nunca alcangam o mesmo status de celebridade que seus colegas do sexo masculino. Parece
gue ser homem é um pré-requisito para que os estudantes alcancem esse status de celebridade
nessas salas de aula” (p. 9, traducdo nossa).

Esses resultados nos indicam que partir da premissa que mulheres e grupos sub-
representados apresentam menores medidas de interacbes com seus colegas é equivocado.
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Porém, também n&o é possivel ignorar que essas diferencas ocorrem em alguns contextos.
Nesse sentido, é aconselhavel que cada instituicdo investigue sua realidade a fim de identificar
possiveis diferencas e segregacGes que ocorrem em seu tecido social. Evidenciar essas
diferencas é fundamental para que se possa dirigir acdes a grupos especificos que necessitem
de maior apoio dos professores e da instituicdo para tornar o ambiente académico mais
acolhedor para todos igualmente.

111.3.3 Relagdes entre integracgéo, performance académica e persisténcia

Essa categoria abrange artigos com pesquisas sobre como as interagcdes entre 0s
estudantes podem impactar o desempenho em avaliagdes e a persisténcia em seus estudos. Esse
¢ 0 tema mais investigado quando se trata de utilizar ARS para investigar interacdes entre
estudantes universitarios nas areas STEM. Dos 52 trabalhos analisados, 16 buscaram relacGes
entre integracdo e performance, enquanto 11 estudaram como as interagdes influenciam a
evasdo, persisténcia ou retencao dos estudantes.

Dos 16 estudos que investigaram relacbes entre integracdo dos estudantes e
performance, 13 (Bruun; Brewe, 2013; Crespo; Antunes, 2015; Crossette; Carr; Wilcox, 2023;
Han; Oh; Kang, 2022; Ramsey et al., 2023; Reinholz, 2017; Simpfendoerfer et al., 2024;
Stadtfeld et al., 2019; Vargas et al., 2018; Williams et al., 2015; Williams et al., 2017; Williams
et al., 2019; Yang et al., 2014) encontraram correla¢des positivas. Isso significa que, em geral,
podemos afirmar que estudantes que interagem mais com seus colegas obtém melhores
desempenhos nas avaliagdes. Esses estudos chegam a essas conclusfes associando alguma(s)
medida(s) de grau e/ou centralidade a notas em algum teste/trabalho especifico, ou, o que é
mais comum, a nota final do semestre. Os outros trés estudos ndo focaram nessas relacoes,
investigando: a relacdo entre a nota final de um estudante e as notas dos seus amigos, que foi
estatisticamente significativa (Fire et al., 2012); as relacdes entre interacdes entre colegas e
habitos de estudo, e posteriormente habitos de estudo e performance, o que nédo foi identificado
com os dados (Alcock et al., 2020); e a correlacdo negativa entre métricas da rede e notas
(Pulgar; Candia; Leonardi, 2020). Esse ultimo estudo pode parecer contraditorio em
comparagdo com os outros 13, mas, de fato, ele apenas requer um olhar mais atento a construcéo
da rede. Em Pulgar, Candia e Leonardi (2020), os autores construiram uma rede de colaboracéo
entre os estudantes, perguntando por quais colegas eles procuravam para solicitar auxilio na
resolucdo de problemas. Os estudantes com maiores notas costumam ter os menores valores de
grau de saida, pois citam menos colegas (buscam menos ajuda), enquanto os estudantes com
menores notas apresentam os maiores graus de saida, pois citam mais colegas (buscam mais
ajuda).

No que diz respeito a persisténcia, evasdo ou retencdo, das 11 pesquisas que
investigaram o impacto das interacdes na continuidade dos estudos, 9 (Assis et al., 2022;
Huerta-Manzanilla; Ohland; Long, 2013; Huerta-Manzanilla; Ohland; Peniche-Vera, 2021;
Powazny; Kauffeld, 2021; Ramsey et al., 2023; Turetsky et al., 2020; Zwolak; Brewe, 2015;
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Zwolak et al., 2017; Zwolak; Zwolak; Brewe, 2018) encontraram correla¢fes positivas. Além
disso, um estudo que ndo tinha especificamente o objetivo de relacionar integracdo e
persisténcia identificou em uma entrevista a importancia de se sentir parte de uma comunidade
para a diminuicéo da probabilidade de desistir da disciplina ou até mesmo do curso (Goertzen;
Brewe; Kramer, 2013). Os artigos de Ramsey et al. (2023), Turetsky et al. (2020), Zwolak e
Brewe (2015), Zwolak et al. (2017) e Zwolak, Zwolak e Brewe (2018) encontraram associagdes
positivas entre medidas de grau e/ou centralidade e a persisténcia. JA& Huerta-Manzanilla,
Ohland e Long (2013) relacionaram a reciprocidade entre diades com a persisténcia, enquanto
Huerta-Manzanilla, Ohland e Peniche-Vera (2021) identificaram que redes mais densas
favorecem a persisténcia dos estudantes. Por outro lado, dois estudos investigaram fatores que
poderiam motivar a evasdo dos alunos. Assis et al. (2022) identificaram que o isolamento na
rede aumenta a probabilidade de evasdo, enquanto Powazny e Kauffeld (2021) evidenciaram o
impacto da desaprovacgéo de pessoas influentes na intencdo de evadir.

Assim como para a performance, a integracdo dos estudantes, mensurada a partir das
interacdes que eles estabelecem com colegas, se mostra fundamental para a persisténcia na
trajetdria académica. De forma simétrica, quando os estudantes ndo sdo capazes de construir e
manter conexdes com 0s pares, ou quando essas conexdes apresentam aspectos negativos, ha
uma maior probabilidade de o individuo decidir pela evasdo. Assim, é possivel concluir que as
interacdes sociais se mostram essenciais ndo apenas para o melhor desempenho académico em
uma avaliacdo ou disciplina, mas também sdo determinantes para que o estudante possa tracar
uma trajetéria de sucesso ao longo de todo o curso de graduacéo.

111.3.4 Impacto de metodologias, intervencdes e participacdo na integracao estudantil

Essa categoria engloba artigos com o objetivo de identificar como as interacdes entre
os estudantes sdo influenciadas pelas metodologias utilizadas em sala de aula e por intervencoes
propostas por professores ou instituicdes. Também sdo analisados fatores que impactaram a
formagéo/evolugéo das redes.

Dos 52 artigos analisados, 9 avaliaram diferencas na integracdo dos estudantes a
depender da metodologia usada em sala de aula ou do tipo de disciplina. Brewe, Kramer e
O’Brien (2010) e Yang et al. (2014) identificaram que, enquanto na turma em que era utilizada
uma metodologia ativa todos os estudantes estavam inseridos na rede social, na turma que
utilizava metodologia expositiva muitos estudantes estavam isolados, excluidos da rede social.
Também identificaram que, nas turmas com metodologias ativas, ha um crescimento no nimero
de conexdes entre os estudantes com o passar do semestre, enquanto isso ndo acontece nas
turmas com metodologia expositiva. Commeford, Brewe e Traxler (2021) e Traxler et al. (2020)
analisaram diversas metodologias ativas, e concluiram que todas elas levam a um aumento no
numero de interagcdes entre os estudantes. Entretanto, a metodologia que se destacou pelo
aumento significativo foi Modeling Instruction. Ja Reinholz (2017) e Sundstrom et al. (2022),
de forma semelhante ao exposto em Brewe, Kramer ¢ O’Brien (2010) e Yang et al. (2014),
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encontraram mais conexdes entre estudantes em turmas com metodologias ativas em
comparacdo com metodologias tradicionais. Pulgar, Rios e Candia (2019) e Pulgar, Candia e
Leonardi (2020) investigaram os resultados da implementacdo de atividades que envolviam
resolucdo de problemas abertos, e encontraram evidéncias de que essa metodologia favorece a
interacdo entre os estudantes, visto que eles precisam exercitar a criatividade e a socializacdo
de informacdes (Pulgar; Candia; Leonardi, 2020). Por fim, Simpfendoerfer et al. (2024) néo
avaliaram diferencas no nimero de interagdes entre estudantes, mas sim o motivo pelo qual
interagiam em turmas expositivas e de laboratorio; os autores indicam que, nas turmas de
laboratério, os trabalhos em pequenos grupos motivaram a maior parte das interagdes, enquanto
nas turmas expositivas, a maior parte das interacGes ocorreu motivada pelo dever de casa. Em
sintese, ha evidéncias de que metodologias ativas favorecem a formacdo de conexdes entre
estudantes em comparacdo com metodologias tradicionais. Considerando os beneficios
associados a um maior nimero de interagdes, como discutido em secOes anteriores, esses
resultados reforcam a importancia da adocéo de metodologias ativas no contexto educacional.

Além das metodologias utilizadas pelos professores, também ha estudos que
investigam a influéncia de outras acdes ou intervengdes promovidas pelos docentes ou pelas
instituicbes como um todo. Algumas dessas intervengdes consistiam em: comunidade de
aprendizagem (Jeffrey et al., 2022); software para sugerir solicitar/oferecer ajuda aos colegas
(Olivares et al., 2019); atividade de afirmacdo de valores (Turetsky et al., 2020). Nas trés
pesquisas foi possivel identificar que os estudantes que participaram das intervencgdes
interagiram mais com o0s colegas em comparagdo com os estudantes que néo participaram. Esses
estudos oferecem subsidios para pesquisadores e professores que buscam estratégias para
fomentar o nimero de interagdes entre seus alunos.

Outros trabalhos também identificaram diversos fatores que influenciaram de alguma
maneira na formacdo e/ou na evolucdo da rede. Além de aspectos que ja foram citados
anteriormente, como caracteristicas sociais, metodologias utilizadas em sala de aula e
participacdo em ambientes extraclasse, também foram identificadas referéncias ao impacto nas
interacdes entre estudantes da: disposicdo fisica da sala de aula (Commeford; Brewe; Traxler,
2021; Wolf et al., 2022); formacdo dos grupos e parceiros de trabalho (Alcock et al., 2020;
Boda et al., 2020; Fire et al., 2012; Han; Oh; Kang, 2022; Walsh; Kushaliev; Holmes, 2020;
Wells, 2019; Wolf et al., 2022); etapa do curso (Alcock et al., 2020; Assis et al., 2022; Han;
Oh; Kang, 2022; Salzman et al., 2020); e participa¢éo nas atividades (Brewe; Kramer; Sawtelle
2012; Sundstrom; Kageorge, 2024). Isso indica que favorecer ou prejudicar as interagcdes em
sala de aula envolve diversos fatores, e alguns deles sdo bastante simples. Ao estruturar a sala
de aula de forma que os estudantes sentem em conjunto para estudarem colaborativamente,
organizar grupos de trabalho para que os estudantes interajam com colegas diferentes a cada
tarefa e estimular a participacdo dos alunos em sala de aula fomenta o desenvolvimento de
relagcBes que poderiam ndo acontecer espontaneamente. No entanto, em uma sala de aula em
que os estudantes se encontram dispostos em fileiras, realizam majoritariamente trabalhos e
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avaliacdes individuais e, quando precisam formar grupos de trabalho, o fazem sempre com os
mesmos colegas, sendo desencorajados a participar ativamente da aula, a construgdo de uma
rede densa e diversificada na turma se torna uma tarefa bastante improvéavel.

Assim, essa categoria nos possibilita concluir que as interacdes entre estudantes séo
impactadas por acdes dos professores e das instituicdes de forma significativa e de diversas
maneiras. 1sso € positivo, pois permite que acdes sejam desenvolvidas e implementadas com o
objetivo de estimular o surgimento de novas conexdes e o fortalecimento daquelas que ja
existem. Contudo, é possivel, e até mesmo provavel, que parte dos professores e das instituicdes
ndo tenham conhecimento sobre a importancia das relages entre estudantes para diversos
resultados positivos na vida académica e do poder que eles tém para que esse cenario favoravel
seja construido. Por isso, essa revisao pode indicar, corroborada por diferentes estudos, que o
fomento as interacOes entre estudantes pode ser realizado com agdes simples ou complexas, e
proporciona respostas bastante positivas em diferentes ambitos da trajetoria universitaria dos
estudantes.

111.3.5 Sintese

Os resultados desta revisdo evidenciam que a integracao estudantil ocupa uma posi¢éo
central na trajetoria dos estudantes na universidade. Ela influencia e é influenciada pelas
estruturas de redes, por caracteristicas sociais e construtos psicolégicos, pelo desempenho
académico e persisténcia, bem como pelas metodologias e intervengdes pedagdgicas adotadas
pelos professores. Essa “rede” de influéncias pode ser representada pela Fig. 2.

Caracteristicas sociais podem impactar
na posi¢ao do estudante na rede

Estrutura das redes

, Caracteristicas
em diferentes
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longo do tempo
Esfen g8
550'%3 - ET TR
§2E5Y Integracao S35 %
o $ U 2 o c £ ob >
S 9 % 25 . e S5¢E
s2283688 estudantil €58
= c I Eg £as5oe
o g v w o @
o @

Metodologias, i ‘ Performance

intewengées Promovem aPrendlzagem EUV.B ehfa\f'orecem . )

0 engajamento e a persisténcia académica e

pedagogicas e

o7 persisténcia
participagdo ‘

Performance e persisténcia podem
fomentar a participacao ativa

Fig. 2 — Rede de relacdes entre integracdo estudantil e os quatro temas emergentes
da analise.
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Esses quatro eixos se articulam de maneira dindmica, estabelecendo relagdes nao
apenas com a integracdo, mas também entre si. Praticas pedagogicas moldam oportunidades de
interacéo e participacdo; a configuracdo das redes e as experiéncias de pertencimento e apoio
influenciam o desenvolvimento de construtos psicologicos relevantes; esses fatores, por sua
vez, além de poder modificar a posicdo do estudante na rede, repercutem no engajamento, no
desempenho e na persisténcia; e o0 sucesso académico tende a retroalimentar a integracédo e a
participacdo em redes. Essas interconexdes reforcam a compreensdo de que processos sociais,
psicologicos, pedagdgicos e académicos ndo operam de forma isolada. Assim, conforme
ilustrado na Fig. 2, a integracdo emerge como o elemento articulador de um sistema
interdependente, no qual fatores estruturais, subjetivos e institucionais se influenciam
reciprocamente ao longo da trajetdria universitaria.

IV. Consideragdes Finais

Investigamos nesta reviséo da literatura como e com quais objetivos a metodologia de
Analise de Redes Sociais tem sido utilizada em pesquisas sobre integracdo de estudantes
universitarios em ambientes académicos nas areas STEM. Apds a selecdo e a analise de 52
artigos, respondemos as trés questdes de pesquisa: (i) Qual é o perfil da producdo académica
que utiliza ARS para estudar interac@es entre estudantes universitarios no ambiente académico
nas areas STEM? (ii) Como os estudos que utilizam ARS para estudar interacdes entre
estudantes universitarios no ambiente académico nas &reas STEM séo realizados? (iii) Quais
s80 os principais temas investigados por estudos que utilizam ARS para estudar interacGes entre
estudantes universitarios no ambiente académico nas areas STEM?

Sobre o perfil da producdo académica, identificamos que a ARS ainda é uma
metodologia de pesquisa recente na area de ensino de STEM, com o artigo mais antigo
publicado em 2010, mas com um aumento das publicacfes em 2017. A expressiva maioria das
pesquisas foi desenvolvida nos Estados Unidos, e todos os textos foram redigidos em lingua
inglesa, mesmo quando os estudos foram realizados em paises cujo idioma oficial ndo é o
inglés. Mais da metade das pesquisas foram realizadas em disciplinas de fisica, embora também
haja estudos em disciplinas de quimica, biologia, matematica, programacéo, e também fora do
espaco formal da sala de aula. Por fim, vale destacar a auséncia de referencial teérico em quase
metade dos artigos analisados; dentre aqueles que explicitaram um referencial, houve escolhas
mais frequentes pela Teoria Social Cognitiva e por modelos de evasao/persisténcia.

Sobre a coleta e anélise de dados, fica evidente a variedade de métodos utilizados.
Embora haja uma preferéncia pelo uso de questionarios como instrumento de coleta de dados e
a linguagem de programacdo R para andlise desses dados, existem diversas outras
possibilidades. Como instrumento de coleta, além dos questionarios, foram utilizadas
observacOes, gravacOes de video, entrevistas, analises de bancos de dados das universidades,
percepcOes dos professores e atividades em sala de aula. J& para a andlise dos dados, 0s
pesquisadores também recorreram a linguagem Python e aos softwares Ucinet, Pajek, Gephi e
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Negopy, além de pesquisas com andlises descritivas e com contagem de interacdes. As metricas
mais utilizadas foram graus e centralidades para medidas individuais e densidade para medidas
globais; porém, também h& uma grande variedade de métricas utilizadas, expondo diferentes
possibilidades de analises possiveis. Assim, esses resultados indicam que, apesar da frequente
opcao dos pesquisadores por questionarios e linguagem R, a ARS é uma metodologia bastante
versatil e com diversas potencialidades de estudos, podendo ser empregada para responder a
diferentes questdes de pesquisa.

Por fim, sobre os temas investigados, novamente é notdria a versatilidade que a ARS
proporciona as pesquisas. Embora tenhamos condensado 0s temas em quatro categorias por
motivos de sintese, 0 Quadro 1 evidencia a diversidade de objetivos de pesquisa e resultados
obtidos a partir do uso da ARS em investigacGes sobre interacdes de estudantes nas areas
STEM. As quatro categorias definidas — (i) Diferencas nas estruturas e caracteristicas das redes
ao longo do tempo e em diferentes ambientes e contextos; (ii) Relacbes entre integragéo,
caracteristicas sociais e construtos psicoldgicos; (iii) Relagdes entre integracdo, performance
académica e persisténcia; (iv) Impacto de metodologias, intervengdes e participacdo na
integracdo estudantil — mostram que as interacdes influenciam e sdo influenciadas por diversos
fatores, revelando uma ampla gama de possibilidades de pesquisas e, consequentemente, de
implicacdes na vida académica dos estudantes.

Em suma, conclui-se que o0s objetivos e as questBes de pesquisa, 0s métodos
empregados e os resultados encontrados sdo bastante diversos, indicando que a ARS pode ser
uma metodologia utilizada para investigar diferentes aspectos das interacGes entre estudantes
no ambiente universitario. Identificamos, portanto, que independente das relacfes que se deseja
estabelecer com as conexdes entre pessoas, a utilizacdo da Andlise de Redes Sociais pode ser
um caminho interessante.

Um ponto que merece destaque nesta revisdo € a auséncia de referencial tedrico em
parte significativa dos artigos analisados (25 de 52). Como explicitamos na introducdo deste
artigo, diversas teorias de areas como Psicologia, Sociologia e Educacdo podem servir como
base e fundamentar teoricamente as analises que tém origem nas métricas e estatisticas da ARS.
Embora tenhamos diversas teorias que apontam para as intera¢6es sociais como fundamentais
para diferentes aspectos da vida humana, elas foram pouco mobilizadas na interpretacdo dos
dados nas pesquisas sobre interacGes entre estudantes usando ARS. A adogdo de um referencial
tedrico que considere a relevancia das conexfes entre as pessoas poderia contribuir para a
construcdo de conclusGes mais sofisticadas nas pesquisas realizadas, que ultrapassam a barreira
apenas das correlagdes estatisticas.

Outra lacuna que encontramos foi a pequena quantidade de estudos realizados fora dos
Estados Unidos. Especialmente se olharmos para 0 nosso contexto, encontramos poucas
pesquisas que ocorreram na América Latina: apenas duas no Chile (Pulgar; Rios; Candia, 2019;
Pulgar; Candia; Leonardi, 2020) e uma no Brasil (Assis et al., 2022). Isso pode limitar as
generalizagOes desses estudos, tendo em vista as diferengas contextuais que existem entre o

Ribeiro, B. S., Heidemann, L. A. e Espinosa, T. 617



ensino superior de cada pais. Podemos citar também a quase inexisténcia de estudos que
acompanhem os estudantes por mais do que o tempo de uma disciplina. Estudos longitudinais,
que investiguem diferencas ao longo dos anos da graduacdo, poderiam trazer resultados
interessantes sobre como as redes evoluem conforme os estudantes progridem em seus cursos.

Um aspecto importante que emerge da analise diz respeito ao impacto de
caracteristicas sociais nas interacfes entre os estudantes. Esperavamos encontrar mais artigos
cujos resultados apontassem diferencas em termos de raca/etnia, género e status
socioecondmico; entretanto, como descrito na segdo anterior, dos artigos que analisaram
caracteristicas sociais, mais da metade (10 de 19) ndo encontrou nenhuma diferenca nas
interacBes sociais em termos dessas caracteristicas. Somado a isso, dentre os artigos que
encontraram diferencas, ha casos em que 0s grupos costumeiramente sub-representados séo 0s
gue apresentam maiores métricas de interac6es de acordo com a ARS.

Esse resultado conduz a conclusdo de que ndo é possivel assumir, a priori, que
determinados grupos sociais estardo nas margens das redes sociais nas universidades/cursos
investigados. No é possivel, também, se basear apenas na literatura para fazer tais afirmacoes,
pois temos configuracBes de redes especificas em cada contexto particular, que tanto podem
ndo ser impactadas por caracteristicas sociais, como podem sofrer influéncia de forma positiva
ou negativa. Por esse motivo, o cendrio ideal é que cada instituicdo avalie seu proprio contexto
de maneira individualizada, de forma que o diagndstico a respeito das redes de estudantes seja
o mais fiel possivel a realidade daquele ambiente, e que eventuais agdes planejadas a partir
dessa avaliacdo sejam bem direcionadas as particularidades locais, e ndo baseadas em
conjunturas externas.

Em termos de evasdo/persisténcia, Tinto (1993) ja ressaltava que apenas estudos
especificos em cada instituicdo poderiam dar uma visdo real do contexto investigado:

A questdo aqui é bastante simples: as taxas institucionais de evasdo refletem
necessariamente as caracteristicas e circunstancias especificas de cada instituicao.
Embora o compartilhamento de atributos em comum — como ser uma instituicéo de
quatro anos e ter um certo nivel de seletividade — possa sugerir similaridade nas
circunstancias, apenas estudos especificos de cada instituicdo podem oferecer
insights sobre os fatores que levam a uma determinada taxa de evasdo em uma
instituicdo particular (Tinto, 1993, p. 22, traducao nossa).

N&o encontramos indicios de diferencas, da mesma maneira, para outros aspectos
investigados em sala de aula; assim, mesmo que estudos anteriores disponiveis na literatura
sejam importantes para “reconhecer o terreno”, apenas uma pesquisa aprofundada no proprio
contexto pode fornecer informacgfes particulares e especificas sobre o panorama naquela
instituicdo. Nesse sentido, reforcamos a importancia de que instituicbes interessadas em
fomentar a integracdo de seus estudantes realizem estudos proprios a fim de identificar
caracteristicas das redes de conexdo dos seus estudantes em particular. Esse processo de
diagndstico é o primeiro passo, que permite delinear e implementar acdes melhor direcionadas
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ao publico alvo. Apesar dessa individualidade, algumas ideias que podem servir de inspiracao
sdo: estratégias que fomentem o senso de pertencimento de estudantes sub-representados;
espacos colaborativos para o desenvolvimento de grupos de estudo; programas de mentoria e
acolhimento para calouros; utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem que promovam
o trabalho em grupo; criacdo de comunidades de aprendizagem que permitam que os estudantes
cursem juntos as mesmas disciplinas, entre outras.

Dentre as limitagOes deste estudo, podemos citar a selecdo de artigos na plataforma
Google Académico, que por nos fornecer um nimero grande de referéncias, nos impossibilita
de analisar por completo os resultados da busca. Dessa forma, para tornar a analise possivel, foi
necessario estabelecer um numero de corte na primeira etapa da selecdo. Devemos destacar
também que, embora tenhamos usado descritores em inglés para realizar a busca, isso ndo
deveria ser um problema, ja que artigos em outros idiomas, em geral, tém seu titulo e resumo
traduzidos para a lingua inglesa. Ainda assim, encontramos poucos textos escritos em portugués
e espanhol, e para a amostra final tivemos todos os artigos escritos em inglés.

Como perspectivas futuras, sugerimos o0 avanco de pesquisas que explorem a
integracdo estudantil em diferentes contextos culturais, institucionais e disciplinares,
especialmente fora do eixo estadunidense, ampliando a diversidade geografica e epistemoldgica
dos estudos com ARS em educacdo. Investigacdes longitudinais, que acompanhem a evolucao
das redes ao longo dos cursos de graduacdo, também podem oferecer compreensdes mais
profundas sobre os processos de formacgdo, manutencédo e transformacgdo das conexdes entre
estudantes. Além disso, a combinagdo da ARS com abordagens qualitativas, como entrevistas,
observacBes ou analise de discurso, pode enriquecer a interpretacdo dos dados, permitindo
compreender ndo apenas como as interagdes ocorrem, mas também por que elas se estabelecem
e se mantém. Finalmente, o desenvolvimento de estudos orientados por referenciais tedricos
robustos e que articulem dimenses sociais, cognitivas e afetivas da vida académica representa
um caminho promissor para consolidar a ARS como uma metodologia potente e interdisciplinar
nas pesquisas sobre integracdo estudantil em areas STEM.

Em sintese, essa revisdo mostra que ha maneiras mais costumeiras de realizar
pesquisas em ambientes académicos utilizando ARS, o que é um aspecto interessante de ser
estudado principalmente por pesquisadores que estdo ingressando nesta area de pesquisa, mas
esta € uma metodologia muito versatil e abrangente, possibilitando investigacGes bastante
variadas sobre interacdes entre atores. As contribui¢cdes que consideramos pertinentes para a
area de pesquisa em ensino de STEM incluem o incentivo ao desenvolvimento de mais estudos
orientados por referenciais teoricos, seja sobre interacdes sociais, seja sobre o que se pretende
relacionar a elas, a fim de que os resultados e as conclusbes possam ser mais sofisticados do
que somente a identificacdo de correlacdes estatisticas; além disso, que as institui¢cbes e 0s
pesquisadores interessados se dediquem a realizacdo de estudos locais, tendo a literatura em
vista, mas sem esquecer que as relacdes interpessoais e aspectos que influenciam e séo
influenciados por elas se mostraram dependentes do contexto investigado. Assim como em
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observagdes astrondmicas, em que o aumento da resolugéo requer a diminui¢cdo do campo de
visdo, investigacGes mais particulares, em institui¢cGes especificas, poderdo aumentar o grau de
resolu¢do com o qual visualizamos de forma precisa uma realidade singular.
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