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RESUMO

Este artigo investiga o perfil da pesquisa em Fisica no Maranh3do, com base na produ¢do académica do Programa de
Pds-Graduagdo em Fisica (PPGF) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), o Unico do Estado nessa area. A partir
da andlise de dissertagbes e teses registradas no banco da Capes ao longo de dez anos, o estudo adota uma abordagem
exploratdria e descritiva utilizando um livro de cédigos como ferramenta para sistematizagdo dos dados. Os resultados
apontam avangos significativos nas tematicas abordadas, demonstrando uma ampliagdo na diversidade de areas de
pesquisa. No entanto, evidenciam também lacunas importantes, especialmente no que se refere a representatividade
de género, com baixa participacdo de pesquisadoras na producdo cientifica. O estudo dialoga com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, em especial o ODS 5 (Igualdade de Género) e o ODS 4
(Educagdo de Qualidade), ao evidenciar desigualdades estruturais na formagdo e na produgdo cientifica e ao contribuir

para reflexdes sobre politicas de inclusdo e fortalecimento da pesquisa cientifica no contexto regional.
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ABSTRACT

This article investigates the profile of Physics research in Maranhdo, based on the academic production of the Graduate
Program in Physics (PPGF) of the Federal University of Maranhdo (UFMA), the only one in the state in this area. Based on
the analysis of dissertations and theses registered in the Capes database over a period of ten years, the study adopts an
exploratory and descriptive approach, using a codebook as a tool for systematizing the data. The results indicate significant
advances in the topics addressed, demonstrating an increase in the diversity of research areas. However, they also highlight
important gaps, especially with regard to gender representation, with low participation of female researchers in scientific
production. The study engages with the United Nations 2030 Agenda Sustainable Development Goals (SDGs), particularly
SDG 5 (Gender Equality) and SDG 4 (Quality Education), by highlighting structural inequalities in scientific training and
knowledge production and by contributing to reflections on inclusion policies and the strengthening of scientific research
in the regional context.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o ensino superior no Brasil tem registrado um crescimento expressivo
no numero de estudantes. De acordo com dados do Ministério da Educacdo, em 2023, houve um
aumento de aproximadamente 5,6% em relacdo a 2022, o que representa cerca de 9,9 milhdes de
novos alunos matriculados em Instituicbes de Ensino Superior (IES), um recorde se comparado aos
ultimos nove anos. No entanto, esse crescimento na graduacdo nao se reflete de forma proporcional
nos niveis mais avancados da educacdo. Uma pesquisa do Instituto Semesp, baseada nos dados da
PNAD Continua (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) e divulgada pelo IBGE, aponta que,
entre 2016 e 2019, apenas 5,7 milhdes de pessoas concluiram uma especializacdo, niumero quase
trés vezes menor do que o de concluintes da graduacdo. O Maranhdo, por sua vez, ocupa a ultima
posicdo no ranking nacional de doutores por habitante, com apenas 17 doutores para cada 100
mil habitantes, seguido pelo Piaui, que apresenta 37 doutores nessa mesma proporg¢do, segundo
dados da Fapema (Fundacao de Amparo a Pesquisa, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — Secti) de 2014.
Embora esse dado ndo esteja atualizado, ele continua sendo a principal referéncia sobre a realidade
da pds-graduacdo no Estado e tem orientado investimentos da agéncia de fomento nos programas
de pds-graduacdo maranhenses.

A baixa quantidade de doutores no Maranh3do pode estar associada a diversos fatores, mas
um dos mais relevantes é a escassez de cursos de pds-graduacdo, especialmente no modelo stricto
sensu, que concentra a maior parte da producdo cientifica no Brasil. No Estado, por exemplo, ha
apenas um programa voltado para a formacdo de pesquisadores em Fisica: o Programa de Pds-
Graduacdo em Fisica (PPGF) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), localizado em S3do Luis.
Fundado em julho de 2004, o PPGF completou, em 2024, duas décadas de atuacdo, consolidando-
se como o principal centro de pesquisa na area no Maranhdo. Diante desse cendrio, emergem as
guestdes centrais desta investigacdo: o que se pesquisa em Fisica no Maranhdo? Qual é o perfil da
producdo académica desenvolvida no Estado?

Para responder a tais questionamentos, este artigo tem como objetivo identificar o perfil
da pesquisa em Fisica desenvolvida no Maranh3do ao longo de dez anos (2013-2023), utilizando

como principal fonte de dados o banco de teses e dissertacées da Capes, com foco na producdo
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do Programa de Pds-Graduacdo em Fisica (PPGF) da UFMA, em S3o Luis. Ao mapear tematicas,
areas de concentracdo e a participacdo de pesquisadoras e pesquisadores, o estudo se aproxima
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, especialmente o ODS 4
(Educacdo de Qualidade) e o ODS 5 (lgualdade de Género), ao contribuir para a compreensao das
desigualdades estruturais na formacao cientifica e ao subsidiar reflexdes sobre politicas de inclusdo
e fortalecimento da pesquisa académica no contexto regional.

A fim de cumprir os objetivos propostos, a pesquisa adota como referéncia metodoldgica o
Estado da Arte, que se caracteriza por um mapeamento e analise sistematica da producdo cientifica
sobre um determinado tema, permitindo identificar tendéncias, lacunas e padrées na area estudada
(Sampieri, Collado & Lucio, 2006; Duarte e Barros, 2017). Acredita-se que este estudo contribua

para uma compreensdo mais abrangente do campo, evidenciando suas potencialidades e desafios.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fisica ndo é apenas uma disciplina académica, mas um campo essencial para o
desenvolvimento de tecnologias que transformam o cotidiano e impulsionam o progresso cientifico
e econdmico. Como ciéncia natural fundamental, dedica-se ao estudo dos fenédmenos do universo,
abrangendo desde particulas subatomicas até as maiores estruturas césmicas.

No contexto filosofico, os antigos gregos utilizavam o conceito de Fisica para descrever a
esséncia e o comportamento das coisas, refletindo a busca por explicacdes sobre o funcionamento
da natureza. Baptista (2006) destaca que os principios da Fisica funcionam como um critério para
identificar como a natureza opera, estabelecendo condicBes restritivas que delimitam os processos
cientificamente viadveis

Segundo Brennan e Richard (1998), historiadores consideram Tales de Mileto (640-546 a.C.)
como o primeiro filésofo e cientista fisico. Esse reconhecimento veio porque através de suas ideias
tivemos novas maneiras de entender o mundo natural. Em vez de atribuir eventos como a chuva a
ira de deuses, Tales procurou explicacdes racionais. Ele também teve a coragem de afirmar que o
cosmos poderia ser compreendido pela mente humana. Um de seus maiores feitos foi prever um

eclipse em 585 a.C. Com isso, Tales abriu caminho para um novo tipo de reflexdo sobre como as
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coisas funcionam, um caminho que continuamos a trilhar hoje.

Desse ponto em diante a Fisica busca, em esséncia, compreender as leis que regem o
comportamento da matéria. Para Nussenzveig (2015) ocupam um papel primordial no mundo
contemporaneo a medida em que os avancos tecnoldgicos sdao, de certa forma, dependentes da
ciéncia. Ao tratar mais pontualmente da Fisica, destaca seu carater universal: as leis descobertas por
essa ciéncia sdo consideradas aplicaveis em qualquer lugar do universo. Essa caracteristica confere
a Fisica um papel singular, permitindo que fendbmenos aparentemente desconexos sejam explicados
por um conjunto unificado de principios. Isso é exemplificado na busca por teorias abrangentes,
como a Teoria da Gravitacdo Universal de Newton ou a Teoria da Relatividade Geral de Einstein, que
revelam como aspectos distintos da natureza podem ser compreendidos dentro de uma estrutura
tedrica coesa. Dessa forma, a Fisica ndo apenas desvenda os mistérios do universo, mas também
inspira uma visao integrada e profunda sobre a realidade que nos cerca, reforcando seu papel como
um dos pilares do conhecimento humano.

Para Baptista (2006), a Fisica também tem um carater filosofico, pois com ela ndo se busca
apenas descrever o que é, mas entender por que o universo é assim, esse questionamento elementar
reflete o carater especulativo e reflexivo da Fisica, que, além de se basear em dados observacionais,
também desafia os limites do conhecimento humano ao tentar responder as questdes ultimas da

existéncia e da natureza.

A P()S-GRADUACAO EM FiSICA NO BRASIL

Embora o Brasil tenha avancado na construcao de uma infraestrutura mais robusta para o
ensino e a pesquisa em Fisica, ainda persistem desigualdades regionais significativas. A Fisica integra
o Colégio das Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e Multidisciplinares, compondo a grande area das Ciéncias
Exatas e da Terra. Atualmente, o pais possui 63 programas de pds-graduacdo na area, abrangendo
mestrado, doutorado e mestrado profissional.

Conforme o documento de area da CAPES (2023), 28,5% desses programas sao avaliados com
notas 6 e 7, um percentual quase o dobro da média do Sistema Nacional de Pés-Graduacdo (SNPG),

qgue tem 14,6% dos cursos com exceléncia internacional. No outro extremo, 9,5% dos programas de
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Fisica recebem nota 3, um indice inferior aos 21% registrados no SNPG.

A assimetria na distribuicdo desses programas é notavel, especialmente na regidao Norte, que
conta com apenas dois programas académicos completos (mestrado e doutorado). Quando se amplia
a andlise para a Amazonia Legal, observa-se que existem apenas quatro programas, sediados na UFAM,
UFPA, UFMA e UFMT. Além disso, cinco estados dessa regido — Acre, Rondo6nia, Amapa, Tocantins e
Roraima — ndo possuem nenhum programa de pds-graduacdo académico em Fisica, evidenciando
uma grave lacuna na formacdo avancada de pesquisadores.

Segundo Oliveira et al. (2019), a maior parte das pesquisas no Brasil concentra-se em areas
como Fisica Tedrica e Fisica da Matéria Condensada, enquanto outras, como Fisica Nuclear e Fisica de
Altas Energias, sdo menos exploradas. Essa tendéncia pode indicar uma concentracdo tematica e uma
falta de diversificacdo nas linhas de pesquisa disponiveis.

A formacdo continuada em Fisica também enfrenta desafios consideraveis. Conforme apontado
por Moreira (2018), hd uma lacuna significativa que impacta a trajetdria académica dos graduados,
especialmente em regides periféricas. A falta de estimulo a formacdo continuada resulta em uma baixa
taxa de ingresso na pds-graduacdo, o que pode ser atribuido a diversos fatores, como a escassez de
incentivos e a auséncia de politicas eficazes para promover o desenvolvimento profissional. Muitos
egressos da graduacdo em Fisica ndo encontram estimulo para prosseguir na carreira académica,

limitando suas oportunidades de especializacdo e pesquisa.

P()S-GRADUACAO EM FiSICA NO MARANHAO E O RECORTE DESTE ESTUDO

A formacdo em Fisica no Maranhdo enfrenta um desafio central: a existéncia de apenas um
programa de pés-graduacdo stricto sensu na area, oferecido pela Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), no campus de S3o Luis. A limitacdo de centros de pesquisa bem estruturados restringe as
possibilidades de especializacdo e avanco cientifico no estado. Além disso, a concentragdo tematica
do programa reflete a tendéncia nacional, com maior foco em Fisica Tedrica e Fisica Experimental de
Materiais, conforme dados do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2022).

O Programa de Pds-Graduacdo em Fisica (PPGF) da Universidade Federal do Maranhao

(UFMA) foi aprovado em 2004 e iniciou sua primeira turma em setembro do mesmo ano, com foco
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na Fisica da Matéria Condensada. Inicialmente, oferecia apenas o curso de mestrado, reconhecido
pela CAPES em 2005 com conceito 3. Em 2010, o programa expandiu sua atuacdo com a cria¢do do
doutorado, incorporando a area de Fisica das Particulas Elementares e Campos. Esse crescimento
resultou na elevacdo do conceito para 4 na avaliacdo trienal de 2010 e, posteriormente, para 5 na
avaliacdo quadrienal 2013-2016, consolidando o PPGF como referéncia na regiao.

O impacto do programa na formacdo de recursos humanos é significativo, uma vez que,
conforme informacdes da sua pagina de divulgacdo, seu egresso é formado substancialmente por
docentes de fisica que atuam em diversos pontos do Estado. Atualmente, o PPGF conta com duas
areas de concentracdo: Fisica da Matéria Condensada, que abrange temas como supercondutividade,
magnetismo e cristalografia; e Fisica das Particulas Elementares e Campos, voltada ao estudo das

particulas fundamentais e suas interagdes.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Do ponto de vista metodoldgico, esta monografia adota uma abordagem exploratdria e
descritiva (Sampieri, Collado & Lucio, 2006; Duarte e Barros, 2017), amparada nos preceitos do
Estado da Arte (2012, p. 30):

Pesquisas denominadas ‘estado da arte’ (EA) tratam, em geral, de reunir e sistematizar
o conhecimento acumulado em dado campo ou assunto, visando reconhecer, mapear e
refletir sobre o que se conhece, o que o que ja se produziu ou vem sendo produzido nesse
campo, no momento em que estdo sendo realizadas.

Em seu trabalho, Salem (2012) faz um compilado de definicdes sobre esta metodologia
para discutir seu alcance, particularidades e limitacdes. Boa parte das definicdes apresentadas
por ela tratam de estudo de carater bibliografico académico, como o proposto neste artigo. Entre
as definicbes apresentadas pela autora, algumas ajudam a entender melhor a proposta do estudo
aqui apresentado.

Como ade Ferreira (2002), para quem o Estado da Arte é um estudo de carater bibliografico
gue se propde a mapear e discutir a producdo académica em diferentes campos do saber; ou a

de Castro e Werle (2004), gue entendem este modelo metodoldgico como aquele cujo objetivo

é promover uma analise da producdo académica de uma area, promovendo identificacdo dos

-:- REVISTA EDUCACAO E TRANSFORMA(;'AO SOCIAL 7
R V.1, N°1-2026 « Taubaté/SP - Brasil



estudos, compreensdo de um tema e proposi¢ao de avangos.

Segundo Azevedo (2016), para fazer um Estado da Arte é preciso definir um recorte
temporal e as categorias a serem coletadas e analisadas. A autora, inclusive, defende que o
método, muito usual em projetos de doutorado, particularmente, por conta da robustez com
gue ajuda a justificar a escolha de uma pesquisa nesse nivel do conhecimento, é bastante usual
e indicada, no ambito da graduacdo, por conta da sua flexibilidade quanto ao recorte de tempo e
numero de categorias a serem estudadas.

Para esta pesquisa, o recorte temporal escolhido foi de uma década, de 2013 a 2023.
O banco de dados selecionado é Banco de Teses e Dissertacdes da Capes, que reune todas as
pesquisas de Mestrado e Doutorado feitas no pais. O estudo se ateve a producdao nesses dois
niveis no Programa de Pds-Graduacdo em Fisica da UFMA de S3o Luis, o Unico no Estado.

Do ponto de vista pratico, a pesquisa foi realizada em trés etapas visualmente ilustrada na

Figura 1.
Figura 1: Etapa de coleta e analise dos dados
CATALOGACAO DOS ~
TRABALHOS CRIAC“::%]';?GBI; RO DE ANALISE DOS DADOS
CIENTIFICOS
A

Fonte: Os autores (2025)

Em um primeiro momento o objetivo foi tracar o panorama da producao cientifica do estudo
da Fisica neste programa. Para isso foram catalogados todos os trabalhos cientificos disponiveis
no periodo e vinculados a instituicdo no banco de dados nacional. Ao final do levantamento,
contabilizou-se 90 trabalhos que servem de documento para o estudo. A segunda etapa do processo
consistiu-se na criacdo, a priori, de um livro de cédigos, que funcionou como uma espécie de guia

detalhado para a coleta de dados. Este livro foi desenvolvido com o objetivo de orientar a coleta
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sistematica de informacdes, estabelecendo claramente as categorias que deveriam ser levantadas
no banco de dados. Essas categorias foram cuidadosamente selecionadas para garantir que os dados
coletados fossem consistentes, relevantes e alinhados aos objetivos da pesquisa. O livro de cddigos

foi composto de seis categorias norteadoras, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Categorias do livro de cédigos

CATEGORIA DESCRICO

TITULO DO TRABALHO verificar se o tema reflete de forma clara e concisa o tema central e os objetivos do
trabalho.

AUTORIA verificar o perfil de investigacdo mais comum entre os pesquisadores de géneros

diferentes e se existe ou ndo uma diferenciagéo.

TIPO DE TRABALHO verificar o nivel de produgdao mais comum entre os pesquisadores e se existe ou ndo
uma concentragao maior de produ¢do em um nivel de ensino.

DATA DA DEFESA verificar tendéncias de pesquisas em um determinado ano, se houve uma continuidade
em anos seguintes e avaliar se existiu ou ndo uma relevancia ao longo dos anos.

LINHA DE PESQUISA verificar quais areas de pesquisa sdo mais abordadas, e se existe uma correlacdo direta
entre os niveis de producdo, autores e o tipo de trabalho desenvolvido.

DISPONIBILIDADE verificar a oferta de acesso ao trabalho a partir de consulta a repositdrios digitais e
publicagdo em outros meios.

Fonte: Os autores (2025)

Os dados coletados, de uma maneira geral, foram sistematicamente organizados e analisados
para revelar padrdes e implicacdes que possam contribuir para o entendimento da cultura de

pesquisa no Maranhdo. A coleta foi feita toda manualmente e organizada no programa Excel.

ANALISE E DESCRICAO DE DADOS
A primeira categoria analisada buscou identificar o ano de producdo e a tipologia dos
trabalhos defendidos. No total, foram registrados 90 trabalhos, sendo 60 dissertacdes e 30 teses.
Esse mapeamento inicial revela uma predominancia na producdo de disserta¢des, conforme
ilustrado no Grafico 1. Essa distribuicdo pode estar diretamente relacionada a implementacao tardia
do doutorado, uma vez que o mestrado teve sua primeira turma em setembro de 2004, enquanto o

doutorado foi aprovado apenas em dezembro de 2010.
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Grafico 1 - Quantitativo de trabalhos produzidos em dez anos

Dissertacées

Fonte: Os autores (2025)

A distribuicdo por ano ratifica essa reflexao (Grafico 2).

Grafico 2 | Quantitativo das dissertagdes e teses por tempo
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Fonte: Os autores (2025)
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Durante os anos de 2013 e 2014, ndo ha registros de teses no Programa de Pds-Graduacao
em Fisica (PPGF) da UFMA. Esse fato pode ser explicado pelo inicio mais recente do doutorado se
comparado ao mestrado, cuja primeira turma teve ingresso em meados dos anos 2010, conforme
informacdées do site oficial do PPGF.

A partirde 2015, o programa alcangou um marco significativo, com 8 (oito) defesas concluidas,
representando, até entdo no ano de 2023, o apice em termos de doutores formados no programa.
Contudo, esse ritmo ndo se manteve e atualmente, o programa registra uma média de apenas dois
trabalhos defendidos por ano.

A segunda categoria analisada diz respeito a autoria e permite analisar o género dos autores
e orientadores. O objetivo deste levantamento foi compreender a representatividade de homens e
mulheres na formacdo de novos mestres e doutores, bem como no papel de formadores de fisicos
e pesquisadores na area, no estado analisado.

No estudo apresentado, constatou-se que, entre os 90 (noventa) trabalhos defendidos na
ultima década, 79 foram assinados por autores do sexo masculino, enquanto apenas 11 tiveram
autoria feminina. Esses dados, representados no Grafico 3, revelam uma disparidade significativa
entre os géneros. Considerando que se trata dos mais altos niveis de formacdo académica, essa
discrepancia reforca a desigualdade de género nesse estagio da producdo cientifica, evidenciando a

predominancia masculina nesse contexto especifico.
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Grafico 3: Distribui¢do quantitativa de produgdo por género

Masculino Feminino

Dissertagao * Tese

Fonte: Os autores (2025)

A discussdo é pertinente. Conforme dados do relatério da Elsevier, intitulado “A jornada do
pesquisador através de lentes de género” (2020), embora a participacao das mulheres na pesquisa
esteja aumentando, a desigualdade permanece. O estudo avaliou a participacdo feminina na ciéncia
em diversos paises, incluindo o Brasil, e mostrou que, somando a participacdo geral das mulheres,
elas ndo ultrapassam 38%. Ao analisar a falta de representatividade feminina no campo cientifico, a
professora de Fisica da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), Marcia Barbosa, em matéria
publicada no site da universidade (“Desigualdade de género na area cientifica ainda é realidade no
cenario atual”, 2022), destacou que a diferenca se torna ainda mais evidente a medida que se avanca
na carreira académica. Segundo a publicacdo, no inicio da jornada académica, a presenca feminina
chega a percentuais préximos de 60%, mas cai para 25% nas etapas posteriores. Nas ciéncias exatas,
a disparidade é ainda maior: menos de 20% na graduacdo e apenas 5% nos doutorados.

Ao analisar um recorte temporal de dez anos, percebe-se uma tendéncia, que aponta para
a baixa participacdo feminina. Quando analisados em termos anuais, verifica-se que a producao

feminina corresponde a menos de dois trabalhos por ano, enquanto os homens assinam, em média,
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guase oito trabalhos por ano, detalhado no Grafico 4.

Grafico 4: Distribuigdo temporal quantitativa da produgao por género

0 0
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Fonte: Os autores (2025)

Esse resultado, mais do que evidenciar a baixa conclusdo de trabalhos por mulheres na
area apontando para questdes estruturais mais amplas. Entre elas, a menor presenga de mestras e
doutoras, o que limita a continuidade e expansdo da producdo académica feminina. Ao analisar o
Grafico 5, percebe-se que, em dez anos, ndo houve uma politica consistente de atracao de mulheres
para o programa. Desde o recorte inicial da pesquisa, em 2013, quando ja havia uma mulher entre
as pesquisadoras em formacdo, esse nimero permaneceu estavel com picos de duas alunas nos
anos de 2017, 2021 e 2022, sendo menor nos demais anos. Em 2019, 2020 e 2023, o programa
chegou a ndo contar com nenhuma pesquisadora entre as alunas do PPGF. Esses dados sugerem
uma manutencdo do status que indica a auséncia de uma politica deliberada para incentivar
a participacdo de mulheres. Ndo se percebe, pelo panorama apresentado, uma preocupacao
institucional do programa, que é o Unico do Estado, em fomentar a formacdo de pesquisadoras com

um recorte de género.

-z- REVISTA EDUCA(;AO E TRANSFORMA(;'AO SOCIAL 1 3
R V.1, N°1-2026 « Taubaté/SP - Brasil



Grafico 5: Pesquisadoras ao longo da década por tipo de formagao
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Fonte: Os autores (2025)

Além disso, vale a ressalva que dentre as 11 discentes do sexo feminino formadas pelo
programa ao longo da década, apenas duas alcancaram o nivel de doutorado. Esse dado reflete
ndo apenas a sub-representacdo, mas também possiveis barreiras estruturais ou culturais que
dificultam a progressao académica dessas mulheres. Além disso, a escassez de referéncias femininas
em posicoes de destaque na academia pode limitar a confianca e as oportunidades para que essas
trajetérias sejam continuadas, sobre isso, outro aspecto significativo é que, do total de trabalhos
produzidos no programa, quatorze foram orientados por mulheres. A questdo das orientadoras é
um ponto relevante a ser destacado nessa reflexdo. Inicialmente, chama a atencdo o fato de que,
dos 20 (vinte) professores que atuaram como orientadores ao longo dos 10 (dez) anos do programa,
apenas 3 (trés) sdo mulheres no quadro docente: as professoras doutoras Silvete Coradi Guerini,
Luciana Magalhdes Rebelo Alencar e Aldilene Saraiva Souza.

E interessante observar que a pesquisadora Silvete, por exemplo, ingressou no programa
em 2015, ano em que ocorreu a primeira defesa de doutorado, e, em uma década, orientou 8 (oito)

trabalhos, dos quais 3 (trés) foram teses de doutorado. Luciana, por sua vez, orientou 5 (cinco)
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pesquisas, sendo apenas 1 (uma) de doutorado. Ja Aldilene, que entrou no programa em 2022,

orientou até agora apenas 1 (uma) tese, como pode ser observado no Grafico 6.

Grafico 6: Quantidade de orientadoras por tipo de trabalho
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Fonte: Os autores (2025)

Esses indicadores apontam para uma estrutura académica que ndo favorece a inclusdo e o
protagonismo feminino. A auséncia de politicas proativas de equidade de género e a baixa presenca
de mulheres em posicoes de lideranca, como orientadoras, reforcam um ciclo de exclusdo que

perpetua desigualdades no ambiente académico.

ANALISE DOS TEMAS

Para responder a pergunta central desta pesquisa, além de analisar os perfis discutidos
anteriormente, foi essencial compreender os temas abordados nos estudos desenvolvidos pelos
pesquisadores do programa. Para isso, o estudo buscou identificar onde estavam concentradas as
pesquisas ao longo dos ultimos dez anos, observando as linhas de pesquisa as quais estavam vinculadas.
As linhas de pesquisa de um programa de pds-graduacdo sdo agrupamentos tematicos que direcionam

os trabalhos académicos. Elas reunem pesquisadores com interesses comuns em aspectos como
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metodologia, objeto de estudo ou perspectiva tedrica. Essas linhas ajudam a organizar os temas e perfis
das pesquisas, facilitando uma exploracdo mais aprofundada de cada area especifica. O Catalogo de
Teses e Dissertacoes revelou que o PPGF abrigou, nos dez ultimos anos, pelo menos oito linhas de
pesquisa distintas (Quadro 2).

Quadro 2: Linhas de pesquisa do Programa de Pés-Graduag¢do em Fisica no Maranh3o

LINHA DE PESQUISA QUANTIDADE DE

TRABALHOS
Caracterizagdo de materiais, modelagem computacional e teorias de particulas e 01
campos
Defeitos topoldgicos em teoria de campos e gravitacdo 08
Estudo das propriedades fisicas de sistemas bioldgicos e nanoestruturados e suas 05
interagdes
Modelagem computacional de propriedades fisicas e quimicas da matéria 14
Sintese e caracterizagao de materiais 22
Teoria de campos com violagdo da simetria de Lorentz e teoria de campos a temperatura 07
finita
Teoria de campos e gravita¢do 18
Teoria de campos e particulas sob os efeitos da violagdo da simetria de Lorentz 15

Fonte: Os autores (2025)

O programa de Fisica se destaca por um perfil de pesquisa diversificado e interdisciplinar, que
vai desde o estudo das propriedades fundamentais da matéria até as interacbes complexas entre
campos fisicos e particulas. Esse programa combina uma perspectiva experimental robusta com
analises tedricas avancadas, buscando tanto entender quanto prever o comportamento da matéria
e suas interacdes. Para tentar entender o perfil tematico destas linhas, propomos uma descricao
analitica, pensada a partir das pesquisas a elas vinculadas, no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da

CAPES, e que ficam melhor entendidas no Quadro 3.

Quadro 3: Perfil tematico das linhas de pesquisa

LINHA DE PESQUISA RESUMO ADAPTADO DA DESCRICAO

Linha de pesquisa desenvolvida até o ano de 2015, ndo ha registros de area de
Caracterizagdo de atuacdo e desenvolvimento de trabalhos posteriores ao ano de 2014, aparentemente
materiais, modelagem a linha de pesquisa passou por uma reformulacdo dando origem a duas novas que sdo
computacional e teorias de | “\Modelagem computacional de propriedades fisicas e quimicas da matéria” e “Teoria
particulas e campos de campos e gravitacio”

-:- REVISTA EDUCA(;AO E TRANSFORMA(;'AO SOCIAL
R V.1, N°1-2026 « Taubaté/SP - Brasil




Defeitos topoldgicos
em teoria de campos e
gravitacao

Estudo das propriedades
fisicas de sistemas
bioldgicos e
nanoestruturados e suas
interagGes.

Nesta linha, estuda-se os defeitos topoldgicos no contexto de teoria de campos, assim
como seu potencial conexdao com sistemas da Fisica da matéria condensada.

Esta linha de pesquisa promove o estudo de propriedades fisicas tais como:
elasticidade, nano dureza, forgas de adesao de superficie, distribuigdo de carga,
potencial de superficie, gradiente de forgas magnéticas, especialmente de materiais
macios (soft matter).

Modelagem computacional
de propriedades fisicas e
quimicas da matéria

Sintese e caracterizagdo de
materiais

Abrange pesquisas em dinamica molecular, nanoestruturas, propagagao de pulsos
e feixes, transporte de cargas elétricas, materiais dielétricos e iGnicos, estrutura
eletronica e propagacdo de pulsos em meios ndo-lineares.

Esta linha de pesquisa envolve a sintese de materiais e nanomateriais como cristais
organicos e semiorganicos, vidros, perovskitas e eletrdlitos sélidos, onde sdo
caracterizados por técnicas como DRX, FT-IR, Raman, MEV e AFM. As propriedades
fisicas, como elétricas, magnéticas e dpticas, desses materiais sdo investigadas.

Teoria de campos com
violagdo da simetria de
Lorentz e teoria de campos
a temperatura finita

Teoria de campos e
gravitacdao

Linha de pesquisa desenvolvida nos anos de 2013 a 2016, aparentemente tornou-se
obsoleta ou foi desmembrada em outras duas linhas de pesquisa, mais recentes.

Esta linha de pesquisa congrega os esfor¢os de pesquisa realizados na area da Fisicas
das Particulas Elementares e Campos como um todo, incluindo pesquisas em Modelo
Padrdo das interagGes fundamentais, campos relativisticos e suas propriedades,
particulas, gravitacdo, modelos de gravitacdo estendida, modos de propagagao de
gravitons, solugdes gravitacionais, localizacdo de campos e gravidade em branas.

Teoria de campos e
particulas sob os efeitos
da violagdo da simetria de
Lorentz

A linha de pesquisa visa o estudo das teorias de campos e particulas na presenca de
termos que induzem a violagdo da simetria de Lorentz. As investigacGes sao realizadas,
em sua maioria, dentro do contexto tedrico do denominado Modelo Padrao Estendido
(MPE), desenvolvido por Colladay & Kostelecky nos anos 90, que incorpora termos de
violacdo de Lorentz em todos os setores do Modelo Padrdo (Fisica Além do Modelo
Padrdo).

Fonte: Adaptado do site do PPGF (2024)

A partir dessa descri¢do partiu-se para entender quais eram as areas prioritarias nos estudos

desenvolvidos no programa. Assim, buscou-se levantar quantos trabalhos por nivel estavam

vinculados a cada linha, o comportamento é evidenciado no Grafico 7.
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Grafico 7: Quantidade de trabalhos vinculados a cada linha de pesquisa por nivel
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Fonte: Os autores (2025)

As trés linhas de pesquisa que mais congregaram trabalhos ao longo dos anos no programa
sdo “Sintese e caracterizacdo de materiais”, “Teoria de campos e gravitacdao” e “Teoria de campos e
particulas sob os efeitos da violacdo da simetria de Lorentz”.

A linha de “Sintese e Caracterizacdo de Materiais” lidera com um total de 22 trabalhos
publicados, sendo 14 dissertacdes e 8 teses. Em seguida, a segunda linha de pesquisa mais publicada
é “Teoria de campos e gravitacdo” com 13 dissertacdes e 5 teses, acumulando 18 trabalhos. Por fim,
“Teoria de campos e particulas sob os efeitos da violacdo da simetria de Lorentz” com 9 dissertacdes
e 6 teses, somando um total de 15 trabalhos.

Essaslinhas refletem um foco significativo em andlises estruturais, simulacdes computacionais
e investigacdes tedricas, demonstrando uma diversidade de abordagens para entender as
propriedades da matéria e suas interacdes. A linha de pesquisa que ainda necessita de mais estudos,
considerando o numero total de dissertacGes e teses, é “Estudo das propriedades fisicas de sistemas
biolégicos e nano estruturados e suas interagcdes”, uma vez que, apesar de concorrer com outras

linhas de pesquisas que nao publicam trabalhos desde os anos 2013, 2015 e 2017, contabiliza
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singelos 5 (cinco) trabalhos de dissertacao.

Vale pontuar que as mulheres ndo tém uma concentragao especifica em uma unica area
dentro do programa. Seus trabalhos estdo distribuidos ao longo de vaérias linhas de pesquisa o
gue demonstra ndo um indicativo de predilecdo, mas um encaixe no que esta disponivel. A baixa
participacdo delas no programa, seja como aluna ou orientadora, ajuda a ndo termos um resultado
consistente nesse quesito. No entanto, hd algumas areas onde elas tém uma maior presenca relativa,

conforme detalhado no Grafico 8.

Grafico 8: Quantitativo de pesquisadoras por linha de pesquisa
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Fonte: Os autores (2025)

A “Modelagem Computacional de Propriedades Fisicas e Quimicas da Matéria” se destaca
como uma linha com um maior nimero de mulheres, com 4 (quatro) pesquisas em dissertacoes,
refletindo um interesse significativo por técnicas computacionais aplicadas a fisica e quimica da
matéria. Outra drea com participacdo feminina relativa é o “Estudo das Propriedades Fisicas de
Sistemas Bioldgicos e Nano estruturados”, com 2 mulheres em dissertacdes. No entanto, outras
areas como “Caracterizacdo de Materiais, Modelagem Computacional e Teorias de Particulas e

Campos” e “Defeitos Topoldgicos em Teoria de Campos e Gravitacdo” ndo contabilizam nenhuma
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pesquisa assinada por mulheres.

Ja os homens apresentam de uma maneira geral uma tendéncia a desenvolverem
pesquisas voltadas a “Sintese e Caracterizacdo de Materiais” e “Teoria de Campos e Gravita¢do”,
de acordo com o apresentado no Grafico 9, essas sdo as dreas com maior produc¢do académica,
tanto em dissertagdes quanto em teses. O que de maneira geral parecem ser essas as areas mais

bem consolidadas e que atraem pesquisadores.

Grafico 9: Quantitativo de pesquisadores por linha de pesquisa
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Fonte: Os autores (2025)

Dentre as areas pouco exploradas, entre os pesquisadores, destacam-se “Teoria de Campos com
Violacdo da Simetria de Lorentz e Teoria de Campos a Temperatura Finita” e “Caracterizacdo de Materiais,
Modelagem Computacional e Teorias de Particulas e Campos” com pouca producdo académica, o que
pode levar a uma conclusdo de que sdo areas ainda em desenvolvimento ou que enfrentam desafios
para atrair novos pesquisadores. E por fim vale, mencionar que existem algumas areas, como “Teoria de
Campos e Gravitacdo” e “Teoria de Campos com Violagdo da Simetria de Lorentz” além de “Teoria de
Campos a Temperatura Finita”, que apresentam uma queda significativa na producdo de teses em relacdo

as dissertacoes. Isso pode indicar que os alunos estdo migrando para outras dreas apds o mestrado ou
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gue ha falta de oportunidades para pesquisa de cunho mais avancado.

CRITERIOS DE ANALISE: TITULOS INTELIGIVEIS

Por fim, a pesquisa buscou trazer uma reflexao sobre a linguagem dos trabalhos. Embora nao
tenha sido de fato o foco do estudo, esta foi uma reflexdo que surgiu a partir do trabalho com os dados
coletados. Uma linguagem acessivel é fundamental para a popularizacdo das ciéncias, pois possibilita que
o conhecimento cientifico ultrapasse as barreiras académicas e dialogue com a sociedade de forma clara
e compreensivel. Essa abordagem nao apenas democratiza o acesso ao saber, mas também fortalece a
conexao entre a universidade e a comunidade, especialmente no caso de universidades publicas, que tém
um compromisso direto com o retorno social de seus investimentos.

Traduzir conceitos complexos em formatos acessiveis, como textos simples, videos ou
conteudos interativos, a universidade amplia seu papel como agente transformador, contribuindo
para a formacdo de cidaddos mais criticos e informados e fortalecendo o valor do investimento
publico na educacdo e na pesquisa. A popularizacdo das ciéncias est3, inclusive, entre as acdes do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Ao analisar os titulos dos trabalhos, observou-se que muitos adotam uma linguagem
bastante técnica, que pode ser dificil de entender para aqueles fora da comunidade académica.
Essa linguagem especializada, embora necessaria para a precisdo e clareza no campo cientifico,
acaba limitando o acesso e a divulgacao dos resultados para a imprensa e para o publico em geral.
Entende-se que dissertacdes e teses sdo trabalhos técnicos voltados para um publico especifico,
mas uma abordagem mais acessivel, pelo menos nos titulos, poderia facilitar a comunicacdo com
um publico mais amplo. Uma linguagem mais simples e direta nos titulos poderia atrair a atencao
da imprensa e do publico para os temas abordados, aumentando as chances de popularizacdo e
compreensao da pesquisa.

Diante disso, propomos uma reflexdo sobre a adaptacao da linguagem utilizada, buscando
apresentar temas de forma mais acessivel. Como visto no Quadro 4, sugerindo alternativas de titulos
gue capturem a esséncia do trabalho, ao mesmo tempo em que facilitam a leitura e a compreensao

por parte de ndo especialistas.
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Quadro 4: Sugestao de titulo de trabalhos mais inteligiveis

TITULO HOMOLOGADO SUGESTAO INTELIGIVEL

Estrutura BPS em teorias de calibre abelianas | Solu¢Ges de Energia Minima em Teorias de Campos com Termos de
com derivadas de ordem superior Alta Complexidade

Estudo de Colisdes kink-antikink e Da Teoria a Prética: Explorando ColisGes em Modelos de Fisica

Espalhamento por Contorno

Defeitos Topoldgicos: Desvendando Colisdes em Modelos Fisicos

Monopolos e dyons em teorias de calibre A Quebra Espontanea de Simetria e o Mecanismo de Higgs
nao Abelianas com quebra da simetria de
Lorentz: O caso do grupo SO(3) Monopolos Magnéticos e Dyons

Fonte: Os autores (2025)

Essa mudanca ndo tem o intuito de comprometer a precisao técnica dos trabalhos, mas
sim de tornda-los mais atraentes e acessiveis, ampliando sua divulgacdo e impacto na sociedade.
Por fim, propomos que essa mudanca é essencial para ampliar o alcance e o impacto da pesquisa,
facilitando a compreensao por parte de publicos ndo especializados, promovendo maior didlogo
com a sociedade.

Os titulos evidenciam a adocgao de alternativas mais claras e diretas que podem
capturar melhor a esséncia dos estudos, contribuindo para sua divulgac¢do junto ao publico ndo
especializado. Essa abordagem, além de atender a uma demanda de populariza¢do da ciéncia,
reforca o compromisso das universidades publicas com o retorno social de seus investimentos e a

democratizacao do conhecimento cientfico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo identificar o perfil da pesquisa em Fisica desenvolvida no
Maranhdo ao longo de dez anos (2013-2023), utilizando como principal fonte de dados o banco
de teses e dissertacdes da Capes, com foco na producdo do Programa de Pds-Graduacdo em Fisica
(PPGF) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) em S3do Luis.

Entre as conclusdes mais relevantes estdo achados que tratam da prépria identidade do

programa, como outros que vao apontar novos caminhos de estudo possiveis. De maneira geral
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podemos dizer que o Programa de Pds-Graduacdo em Fisica (PPGF) demonstra consisténcia em
suas atividades académicas e, apesar de ser o Unico do estado, apresenta esforcos para abarcar uma
diversidade de linhas e abordagens de pesquisa. Isso é evidenciado pela abrangéncia tematica, que
inclui desde estudos tedricos, como teorias de campos e particulas, até pesquisas aplicadas, como
a caracterizacdo de materiais e modelagem computacional. Contudo, nota-se que algumas linhas
de pesquisa concentram uma maior producdao do que outras, revelando possiveis desigualdades
internas no incentivo e desenvolvimento de certos tdpicos.

Apesar de sua relevancia, os dados levantados reforcam uma limitacdo estrutural critica: um
Unico programa localizado na capital de um Estado tdo extenso quanto o Maranhdo é insuficiente
para atender a demanda de formacao de mestres e doutores na drea de Fisica. O contexto é agravado
por numeros nacionais preocupantes. O Brasil conta com apenas 10 (dez) doutores para cada 100
mil habitantes, uma média trés vezes inferior a de paises da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico). De acordo com a plataforma Amazoénia Legal em Dados, no Maranhao,
especificamente, ha apenas 901 mestres e doutores em todas as areas, representando 14,3% do
total da Amazonia Legal. O PPGF forma em média quatro pesquisadores por ano, sendo que as vagas
para doutorado sdo limitadas e habitualmente apenas duas por edital.

A guestdo de género emerge como um aspecto particularmente alarmante. Em dez anos, o
programa formou apenas 2 (duas) doutoras, e as mulheres ocupam menos de 15% das vagas como
orientadoras, com apenas 3 (trés) professoras em um universo de 20 docentes. Esses nimeros ndo
apenas reiteram as assimetrias de género na ciéncia, mas também destacam a urgéncia de politicas
voltadas a ampliacdo de vagas e a inclusdo feminina nos programas de pds-graduacao.

Outro ponto critico identificado refere-se a prépria organizacdo e comunicacao da area. A
normatizacdo ndo tdo rigorosa e o uso de uma linguagem técnica pouco acessivel podem dificultar
a atracdo de novos pesquisadores, sugerindo a necessidade de estratégias que popularizem a Fisica
e ampliem o interesse pela area, inclusive entre o publico leigo. Mas, além de discutir amplamente
esses achados, esta monografia destaca a importancia dos estudos bibliométricos como ferramenta
para obter um diagndstico consistente da producdo cientifica. A metodologia utilizada — o Estado

da Arte — permitiu tracar perfis de pesquisa, identificar escolhas tematicas e mapear lacunas,
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contribuindo para a formulacdo de estratégias que promovam o avanco e a consolidacdo da Fisica
no Maranhao.

Por fim, a pesquisa abre caminhos para estudos futuros. Entre as possibilidades estao
investigacGes mais detalhadas sobre os titulos e a linguagem das producdes cientificas, entrevistas
qualitativas com discentes para compreender melhor seus perfis e motivacdes, bem como a anadlise
de dados sobre a origem geografica dos alunos. Respostas a essas questdes podem oferecer subsidios
mais robustos para compreender as limitacdes e tendéncias da pesquisa no estado, ampliando as

possibilidades de desenvolvimento cientifico e educacional no Maranh3do.
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