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Resumo: As redes sociais geram dados estruturados no espago e no tempo, possibilitando analisar processos complexos
em uma comunidade. O enorme fluxo de informagdo, no entanto, requer métodos para aquisicdo e andlise de dados no
tempo. Nesse contexto, avaliou-se o padrdo temporal no desempenho do canal de divulgacado cientifica WebCiéncia
1Q-UFG, no YouTube®, durante a transpandemia. Para modelar a influéncia do tempo em miiltiplas escalas, foram
utilizados mapas de autovetores de Moran (MEM) em andlises de redunddncia e variogramas multivariados. Os
resultados indicaram que as métricas de desempenho do canal foram mais bem representadas por MEM gerados de
conexoes baseadas na distdncia temporal relativa e ponderadas ndo linearmente com a data de postagem dos webindrios.
As estruturas temporais relacionaram-se principalmente ao ensino remoto ou presencial e quanto a equipe de gestdo
(escala grande), bem como aos ciclos letivos e anos dos webindrios (escala intermedidria). Além de modelarem as
miultiplas escalas, os MEM controlaram a varidncia crescente nas métricas de desempenho entre webindrios vizinhos,
ao longo do tempo, bem como a tendéncia unidirecional da coordenada temporal.
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WebCiéncia IQ-UF G: multi-scale temporal patterns during the transpandemic

Abstract: Social networks generate structured data in space and time, making it possible to analyse complex processes
within a community. The enormous flow of information, however, requires methods for data acquisition and analysis over
time. In this context, the temporal pattern in the performance of the YouTube scientific dissemination channel WebCiéncia
10-UFG was evaluated during the transpandemic. To model the influence of time on multiple scales, Moran's Eigenvector
Maps (MEM) were used in redundancy analyses and multivariate variograms. The results indicated that channel's metrics
performance was best represented by MEM generated from connections based on relative temporal distance and weighted
non-linearly with webinars' posting dates. Temporal structures were mainly related to type of teaching during the
transpandemic and to the management of the extension action (large scale), as well as to academic cycles and webinar
years (intermediate scale). In addition to modelling multiple scales, MEM controlled the increasing variance in performance
metrics between neighbouring webinars over time, in addition to the unidirectional trend of the temporal coordinate.
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WebCiéncia IQ-UFG: patrones temporales multiescala en la transpandemia

Resumen: Las redes sociales generan datos estructurados en el espacio y el tiempo, lo que permite analizar procesos
complejos en una comunidad. El enorme flujo de informacion, sin embargo, requiere métodos para adquirir y analizar datos
a tiempo. En este contexto, se evalud el patron temporal en el desempeiio del canal de divulgacion cientifica WebCiéncia
1Q-UFG, en YouTube®, durante la transpandemia. Para modelar la influencia del tiempo en miiltiples escalas, se utilizaron
mapas de vectores propios de Moran (MEM) en andlisis de redundancia y variogramas multivariados. Los resultados
indicaron que las métricas de rendimiento del canal estuvieron mejor representadas por MEM generado a partir de
conexiones basadas en la distancia temporal relativa y ponderadas de forma no lineal con la fecha de publicacion del
webinars. Las estructuras temporales estuvieron relacionadas principalmente con la ensefianza a distancia o presencial y
el equipo directivo (gran escala), asi como con los ciclos académicos y aiios de los webinars (escala intermedia). Ademds
de modelar miiltiples escalas, MEM controlo la creciente variacion en las métricas de rendimiento de webinars vecinos a
lo largo del tiempo, asi como la tendencia unidireccional de la coordenada temporal.

Palabras clave: Divulgacion cientifica. Medios sociales. YouTube®. Quimica.

INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagdo (TDIC) tém acelerado a percepcao do tempo e
alterado profundamente o conceito de espago. Essas mudancas impactam diretamente a vida cotidiana em uma
sociedade cada vez mais globalizada (Grossi; Murta; Silva, 2018). Neste contexto, a convergéncia das midias
digitais permitiu a superacao de barreiras relacionadas ao tempo, ao espaco e a reducao de custos, sobretudo na
disseminagdo de informagdes e conhecimentos (Souza; Giglio, 2015). Dentre as midias digitais, as redes sociais
disponibilizam um fluxo de informagdes digitais cuja acessibilidade em tempo real, associada a uma constante
renovagao, permite utiliza-las como fonte de dados estruturados no espago e no tempo. Essas caracteristicas tém
promovido o uso das redes sociais com vistas a acessar padrdes espacotemporais em diferentes aspectos nas
comunidades (Liu et al., 2023; Schirpke et al., 2018; Song; Richards; Tan, 2020).

O enorme fluxo de informacao digital, no entanto, gera dificuldades na captacdo de tendéncias e na
deteccdo de mudancas quanto ao uso e a evolucdo de tépicos de interesse, requerendo métodos para aquisi¢ao
e andlise de dados no tempo (Behpour et al., 2021; Khan et al., 2023). A utilizacdo de métodos de andlise
temporal pode, por exemplo, identificar tendéncias de temas quentes (hot fopics) nas midias sociais, o que € de
grande interesse, pois pode impactar significativamente o comportamento do publico (Khan et al., 2023).

Os métodos aplicados para a andlise temporal constituem, em boa parte, extensdes desenvolvidas para
a andlise de dados espaciais (Legendre; Gauthier, 2014). A variabilidade temporal (espacial) tem sido representada
simplesmente por uma varidvel qualitativa, com as categorias mutuamente exclusivas (Galvez et al., 2020), ou
descrita por meio de superficies de resposta fazendo uso de regressao polinomial (Wu et al., 2013; Zhou et al.,
2021). Essa ultima estratégia permite encontrar a estrutura e tendéncias temporais lineares, cibicas, de terceira
ordem ou superior, de forma simples e poderosa. Contudo, os termos do polindmio sdo frequentemente de dificil
interpretacdo e as funcgdes polinomiais sao apropriadas para fendmenos em grande escala, enquanto as técnicas
que utilizam autofun¢des sao mais adequadas por captarem a influéncia temporal em multiplas escalas e serem de

mais facil interpretacdo (Legendre; Gauthier, 2014).
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As autofungdes consistem em construir autovetores ortogonais de matrizes temporais e utilizd-los como preditores
em modelos lineares. Alguns desses autovetores foram chamados de coordenadas principais de matrizes vizinhas
(PCNM, do inglés principal coordinates of neighbourhood matrix; Borcard et al., 2004), atualmente denominados
de mapas de autovetores de Moran baseados em distancia (AbMEM, do inglés distance-based Moran’s Eigenvector
Maps). Estes representam, no entanto, apenas um caso especial dos MEM (Dray; Legendre; Peres-Neto, 2006).

Os MEM sdo capazes de identificar a escala em que ocorre a correlagdo temporal (espacial), o que
permite a elaboracao de modelos que possam ser decompostos em diferentes escalas, facilitando a interpretagao
das relagdes entre varidveis de resposta e explicativas. Dray et al. (2006) encontraram uma formulag@o algébrica
de obtencdo dos MEM utilizando (a) uma matriz de conectividade, representada por qualquer tipo de grafo dos
pontos de coordenadas e (b) uma matriz de pesos, traduzindo uma nocao de distancia ou que represente trocas
de matéria ou energia entre vizinhos, com maior ou menor facilidade. Os MEM permitiram o estudo da estrutura
temporal (espacial) ao representar essa informacdo em técnicas multivariadas, como na andlise de componentes
principais (PCA, do inglés principal component analysis), anélises de redundancia (RDA, do inglés redundancy
analysis) e RDA parcial (pRDA, do ingl€s partial redundancy analysis), entre outras. Na pRDA, a variancia
total na matriz resposta € particionada em subconjuntos de varidveis temporais, dentre outros, os quais atuam
como varidveis explicativas (Borcard et al., 2004).

A estrutura temporal também pode ser investigada por meio de variogramas. Nessas técnicas, a
semivariancia, y(h), encontra-se representada ao longo de classes de distancia entre tempos, denominadas lags
(h), sendo uma medida da variancia amostral dependente do tempo e que indica a correlacio temporal. Variogramas
multivariados foram descritos por Wagner (2004) na proposicao de métodos de ordenac@o em multiescala
(MSO, do inglés multi-scale ordination). Esses métodos incorporaram técnicas de PCA e RDA aos variogramas
cléssicos, promovendo a integragcdo da estrutura temporal a uma ampla variedade de processos naturais € em
diferentes niveis de organizacao (Santos et al., 2020; Vilela et al., 2013).

A principal vantagem da aplicac@o dessas técnicas, em relagdo aos métodos cldssicos de andlise temporal,
reside na utilizagcao de métodos estatisticos fundamentados em autofuncdes para a andlise multivariada de séries
temporais, sendo que as autofungdes MEM e AEM possibilitam a decomposicao da influéncia temporal em
diferentes escalas. Além disso, essas técnicas também permitem determinar se a correlacio temporal € decorrente
da dependéncia temporal induzida pelas covaridveis ou pela presenga de autocorrelagio temporal nos dados.
Outro aspecto a ser considerado relaciona-se as amostras, as quais sdo coletadas ao longo do tempo sem
replicacdo no nivel das unidades de amostragem (webindrios). Tal condi¢do impede o teste de hipdteses nos
métodos cldssicos por falta de observacdes replicadas (Legendre; Gauthier, 2014).

Desde o inicio da transpandemia' de SARS-CoV-2 (Lima et al., 2023), o Instituto de Quimica da
Universidade Federal de Goids (IQ-UFG) adequou o programa de semindrios presenciais “‘Quimica as 13” para
a forma de webindrios na plataforma YouTube", mediante a a¢do de extensdo WebCiéncia IQ-UFG. O canal

atua como veiculo de divulgacdo e formacao complementar em diferentes saberes da ciéncia, entre outros temas
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importantes para a sociedade. Além disso, essa acao de extensao configura-se como uma forma de oportunizar
demandas sociais voltadas ao conhecimento cientifico, proporcionando uma aprendizagem autoiniciada e significante
(Jorge; Peduzz, 2021), mais informal, flexivel e oportuna, e com acesso mais amplo a conhecimentos especializados,
ao esclarecimento de duvidas e a ampliacao de conceitos, os quais sdo apresentados em diferentes niveis durante
a exposicao dos temas ao longo do tempo.

As andlises prévias dos indicadores de desempenho do canal no YouTube" resultaram em informagoes
sobre a dinamica da a¢do de extensao (Sgobbi et al., 2023), incluindo a andlise das opinides dos participantes
sobre os webindrios disponibilizados no canal (Sgobbi et al., 2024). Na esteira dessas informagdes, torna-se
importante compreender os fatores que associam o engajamento dos participantes, representado pelas métricas de
desempenho do canal, a escala temporal de postagem dos videos. Essa associa¢@o pode ser avaliada pela presenca

de correlag@o temporal em diferentes escalas por meio de autofuncdes MEM e de variogramas multivariados.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi detectar e quantificar a influéncia temporal nas métricas de desempenho
do canal WebCiéncia IQ-UFG relacionadas com a modalidade de ensino remoto de emergéncia e presencial,
equipe de gestao da agdo de extensao, ciclos (semestres), ano, tema e classe de similaridade dos webindrios, no
YouTube", ao longo da transpandemia de Covid-19. Como objetivos especificos, procurou-se particionar a
influéncia temporal nas componentes de escalas grande, intermedidria e fina por meio de mapas de autovetores

de Moran (MEM) e técnicas de ordenacdo em multiescala (MSO).

METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza aplicada e busca gerar conhecimentos a partir de indicadores quali- e
quantitativos em diferentes escalas temporais de oitenta webindrios do canal WebCiéncia IQ-UFG, no periodo
de 3 de agosto de 2020 a 21 de agosto de 2023.

Informagdes detalhadas das métricas de desempenho e dos indicadores do canal foram descritas por
Sgobbi et al. (2023). Resumidamente, os webindrios em ordem cronoldgica a postagem formaram as linhas de
uma matriz resposta (80 x 3), enquanto as contagens on-line de visualizagdes, likes € comentérios representaram
as varidveis nas colunas. Uma matriz explicativa (80 x 10 varidveis; 23 niveis) foi organizada com as contagens
das visualizagdes pds-live e dos participantes (publico total, interno e externo a comunidade da institui¢do), além
de varidveis qualitativas representando o ano (quatro niveis), ciclo (ou semestre letivo com dois niveis), tema (dez
niveis) e classe de similaridade (trés niveis) dos webindrios, modalidade de ensino (remoto ou presencial) e
equipe de gestdo da acdo de extensao (dois niveis).

Para avaliar a presenca de uma estrutura temporal, a variancia das métricas de desempenho do canal foi

estimada ao longo do tempo. Além disso, as matrizes de distancias euclidianas da coordenada temporal e das
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varidveis de resposta foram submetidas a um teste geral de Mantel, uma técnica de randomizagao usada para
determinar associag¢Oes entre matrizes (Guillot; Rousset, 2013; Legendre; Fortin, 1989). Na medida em que esse
teste detecta correlagdes apenas lineares, utilizou-se também o autocorrelograma multivariado de Mantel, no
qual os valores da correlacao temporal foram delineados em fun¢ao das lags (Legendre; Gauthier, 2014).

As varidveis temporais (MEM) foram derivadas de um vetor constituido por oitenta intervalos de tempo,
representando os dias de postagem dos webindrios em relagdo a data de criacdo do canal. Esses MEM foram
gerados a partir do produto da matriz de conectividade baseada em distancia de vizinhanga relativa e matrizes de
pesos do vetor temporal. As matrizes de pesos expressaram uma relacio bindria, refletindo uma neutralidade no
peso; linear (1-(d/d_ )) e ndo lineares (1-(d/d_ ) e 1/d®; a e B entre 2 e 10), ponderadas pelo inverso das
distancias euclidianas entre dois tempos de postagem (Bauman et al., 2018; Dray; Legendre; Peres-Neto, 2006;
Dray et al.,2012). Ap6s a obten¢do dos MEM, efetuou-se a sele¢do automatica do subconjunto significativo,
considerando-se apenas os MEM associados a autovalores positivos. A selecao dos MEM baseou-se em um
duplo critério, envolvendo a maximizacao do quadrado do coeficiente de determinagdo ajustado pelos graus de
liberdade (Rzaj) e o controle do erro tipo I pela correcdo de Siddk (Bauman et al., 2018).

Os sete MEM significativos foram incorporados a matriz explicativa, a qual foi submetida a selecao de
varidveis preditoras por meio de consecutivas RDAs. O melhor modelo baseou-se no fator de inflacdo da variancia
(VIF), assumindo-se a auséncia de multicolinearidade para VIF < 10, e nos valores de RZaj e de probabilidade
(p), utilizando-se permutacdes de Monte Carlo (999 permutacdes). As varidveis selecionadas foram agrupadas
em subconjuntos explicativos, e as fragdes puras e sobrepostas de varidncia explicada foram quantificadas pelo
particionamento da variancia total com RDA parciais (pRDA). Na pRDA, quatro subconjuntos de preditores
foram inicialmente considerados: (1) indicadores do canal, com as classes 2 e 3 de similaridade entre webindrios
e as contagens do total de participantes e das visualiza¢des pos-live; (2) MEM1 e MEM3, representando a
escala grande; (3) MEM4 e MEM7, representando a escala intermedidria; e (4) MEM17 e MEM?20, representando
aescala temporal fina. A interpretacdo da estrutura temporal, ao longo de cada escala, foi conduzida por meio de
regressoes lineares dos escores ajustados dos eixos candnicos significativos das RDAs sobre a matriz explicativa.
Previamente, os coeficientes de regressao foram validados pela normalidade dos residuos das regressdes com o
teste de Shapiro-Wilk.

A tendéncia direcional do vetor temporal foi avaliada por pRDA, utilizando a coordenada temporal
(representando a tendéncia unidirecional das postagens dos webindrios) como uma fonte de variagdo similar a
de outros trés subconjuntos preditores: (1) os trés indicadores do canal, previamente selecionados; (2) MEM7
representando a escala grande; (3) MEM17 e MEM20 representando a escala fina. Nessa andlise, os MEM
utilizados tiveram as escalas arbitradas e representaram a flutuacdo temporal na matriz resposta, a qual foi
previamente destendenciada pela coordenada do vetor temporal, evitando-se a redundancia entre os MEM e o

vetor de tempo.
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Para a MSO, as compara¢des multiplas de semivariancia foram ajustadas pela correcao de Holm, e os
envelopes descrevendo os intervalos de confianga (95%) foram utilizados para avaliar a independéncia da escala
em torno da semivariancia média, y(h). O niimero de lags (h = 14) foi determinado pela regra de Sturges (Scott,
2009), evitando-se a inflacdo arbitrdria da variacdo temporal em funcio das distancias. Antes das andlises, a
matriz resposta foi transformada pelo In(y+1) e o vetor temporal centrado na média. Valores de p < 0,05 foram

considerados significativos e as analises foram conduzidas no programa R (R Core Team, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A representacdo do tempo, como natureza objetiva, ocorre por meio de uma ou multiplas varidveis
explicativas, correlacionadas ou ndo entre si, e influencia processos ou comportamentos. Alternativamente, o
tempo pode atuar como uma varidvel de resposta (ou multiplas) cuja percep¢ao € influenciada por diferentes
fatores, incluindo mudancas histéricas e culturais (Mello; Tonelli, 2002). Em uma abordagem mais integral, a
andlise do tempo encontra-se associada a tecnologia da informag@o e condiciona a narrativa envolvendo o tempo
e 0 espaco na sociedade contemporanea. Nessa vertente, as redes sociais disponibilizam uma riqueza de informagdes
sobre atividades e interesses, e a informagao espagotemporal estd normalmente presente, podendo, por exemplo,
ser interpretada para inferir sobre heranga cultural ou valores educacionais (Richards; Lavorel, 2022; Song;
Richards; Tan, 2020). O grande desafio dessa abordagem estd relacionado a anélise do tempo em diferentes
escalas e extensoes. Neste estudo, avaliou-se a influéncia temporal nos parametros de desempenho e indicadores
de oitenta webindrios do canal WebCiéncia IQ-UFG (Anexo, Tabela 1) e na identificacao de fatores em sua
trajetdria ao longo da transpandemia de Covid-19.

A evidéncia de uma estrutura temporal nos dados foi obtida pela correlacio significativa do teste geral de
Mantel (r=0,174; p = 0,001; 999 permutacdes) e pela semivariancia média crescente entre pares de webindrios

vizinhos com o tempo (Figura 1A), o que sugere que visualizacdes, likes e comentdrios no canal WebCiéncia IQ-

UFG ndo sdo aleatorios.
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Figura 1 — (A) Semivariograma; e (B) Correlograma multivariado de Mantel com as autocorrelacdes significativas
apos a correcao de Holm (quadrados cheios; p < 0,012).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Embora o teste de Mantel e o semivariograma tenham detectado a influéncia temporal, eles ndo revelam
qualquer tipo de relacdo entre os parametros de desempenho do canal no tempo. Por outro lado, o perfil do
autocorrelograma multivariado de Mantel (Figura 1B) mostrou uma diminuicao na similaridade entre os
webindrios a medida que as distancias temporais aumentaram em relacdo a data de criagdo da acdo de
extensdo no YouTube", confirmando que a distribui¢do temporal das métricas de desempenho do canal néo
surgiu por casualidade.

No autocorrelograma, a escala no eixo da abscissa (301 dias) indicou que apenas os webindrios
disponibilizados no primeiro ano de criacao do canal apresentaram-se mais similares que o esperado pelo acaso.
Nos dois ciclos de 2020, os webindrios devem ser considerados como um grupo homogéneo para efeito de
gestdo da ac¢do de extensdo. Isso implica que, apds esse tempo, os webindrios sdo considerados distintos em
relacdo ao desempenho do canal, refletindo um aumento da variabilidade daqueles postados a partir daquele
ano. Esse resultado é relevante, pois mostra uma uniformidade nas métricas de desempenho do canal durante o
primeiro ano do ensino remoto emergencial (ERE) na UFG (S et al., 2020), o qual correspondeu ao periodo de
agosto/2020 a julho/2021 nessa instituicao. Nos tempos de isolamento social, os ambientes virtuais foram um
suporte facilitador para o compartilhamento de conhecimento de forma inovadora, rompendo as limita¢des do
modelo tradicional (Franga; Rabello; Magnago, 2019). Ainda, o uso de ferramentas digitais favoreceu a obtencao
de novas experiéncias, tanto no ambito do ensino e aprendizagem quanto no compartilhamento e na divulgacao
de informacdes educativas e cientificas (Cordova, 2016).

A constatacio e melhor descri¢do da influéncia do tempo e da presenca de escalas temporais no conjunto
de dados do canal foram obtidas por meio de autofuncdes MEM. Os autovetores foram gerados a partir de
matrizes de conectividade entre os tempos de postagem e de pesos, sendo as ponderacdes bindrias (sem peso)
ou ponderadas por fungdes que diminuiam linearmente ou nao com o tempo entre dois webindrios. Dentre as
matrizes candidatas, a que utilizou as conexdes baseadas na distancia de vizinhanga relativa e a fun¢ado de
ponderacdo ndo linear com o vértice para cima (1/ \/d) capturou a maior variabilidade no desempenho dos
webindrios, utilizando sete autovetores MEM (RZaj =0,364; p <0,004). Simula¢cGes indicaram que o desempenho
dos MEM sob amostragem irregular, como neste caso, € altamente dependente da matriz de conectividade e,
consequentemente, de uma relagdo de vizinhanga adequada (Brind’ Amour ez al., 2018).

Dos sete MEM propostos, seis foram selecionados pela andlise de redundancia (RDA), utilizando a
matriz resposta como varidvel dependente. Esses MEM foram reorganizados ao longo das escalas temporais
grande (MEM1 e MEM3), intermedidria (MEM4 e MEM?7) e fina (MEM 17 e MEM20). A interpretacdo visual
dos MEM permitiu associd-los a alguns indicadores do canal (Figura 2).

Na escala temporal grande (Figura 2A), o MEM1 apresentou uma evidente associagdo as atividades
letivas na UFG ao longo da transpandemia de Covid-19: ERE de 2020/1 a 2021/1 e retorno as atividades

presenciais na institui¢ao (2021/2 a 2023/1). Esse resultado refor¢a o quanto a transpandemia perturbou os
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sistemas educativos, demandando um ensino remoto de emergéncia que coincidiu com o aumento da utilizagdo
das redes sociais (Greenhow; Lewin; Willet, 2023). Por sua vez, o MEM3 apresentou o ano de postagem dos
webindrios e a troca na gestio da a¢do de extensdo, a partir de 2022/2, como varidveis associadas. Os MEM
da escala intermedidria (Figura 2B; MEM4 e MEM7) sugerem relacionar-se principalmente aos ciclos, em
especial os de 2020, enquanto a escala fina (Figura 2C; MEM 17 e MEM20) mostrou-se de dificil interpretacao
e, a0 menos, relacionada a defasagem entre o calenddrio letivo da institui¢@o e o calenddrio civil, em curso, entre
outras influéncias. Quando significativa, a escala fina frequentemente resulta da correlagdo de varidveis MEM

geradas a partir da dindmica da ag@o de extensdo local (Borcard et al., 2004).
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Figura 2 — Mapas de autovetores de Moran (MEM) descrevendo as multiescalas temporais: (A) grande (MEM 1
e MEM3); (B) intermediaria (MEM4 e MEM7); (C) fina (MEM 17 e MEM20).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

RDA s sucessivas conduziram a selecdao do nimero de visualizagdes poés-/ive, do total de participantes e
das classes 2 (métricas de desempenho elevadas) e 3 (métricas de desempenho baixas) de similaridade entre os
webindrios como varidveis explicativas, utilizando como critérios os valores de VIF e Rzaj. ARDA, com essas
varidveis em conjunto com os MEM, indicou fortes correlagdes entre as matrizes (R, =0,927; R, =0,834), com
80,8% da variacdo total da matriz resposta sendo explicada por esses preditores (Rzaj =78,0%; p=0,001). Os
valores de VIF foram considerados baixos (VIF < 3,2), o que sugere a auséncia de multicolinearidade. De
acordo com o triplot apresentado na Figura 3A, o eixo RDA1 (R? = 58,7%; F-Fisher = 9,8; p = 0,001)
representou claramente as fortes correlagdes, negativas e positivas, com os periodos de ERE (Sé ez al., 2020) e
de retorno as atividades letivas presenciais na institui¢do, respectivamente.
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desempenho ajustados > 90% estao representados por quadrados (ERE) e circulos (ensino presencial) pretos.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

NaRDA1, o desempenho do canal em torno de visualiza¢des e likes relacionou-se ao total de participantes
(internos e externos a UFG), aos webindrios dos trés primeiros ciclos do ensino remoto (2020/1, 2020/2 e
2021/1) e associados aos temas “inorganica”, “ensino” e “analitica”, além da primeira equipe de gestores, em
uma escala temporal fina (MEM17). Por outro lado, o retorno as atividades presenciais relacionou-se aos anos
de 2022 e 2023, sob a gestao da segunda equipe de coordenadores, em uma escala temporal grande (MEM1).
Nesse periodo, 0 webindrio com o tema “fisico-quimica’ se destacou, juntamente a outros seis temas, enfatizando
a grande diversidade temadtica entre as estratégias implementadas pela equipe de gestao.

ARDA2 (R*=19,2%; F =6,0; p=0,001) descreveu principalmente as classes de similaridade entre os
webindrios: webindrios da classe 2 caracterizaram-se pelos comentdrios, como parametro de desempenho,
sobretudo no ciclo de 2022/2, com destaque para os temas “industria” e “farmaco”. Os webindrios da classe 1,
por sua vez, caracterizaram-se pelos temas “orgénica” e “inorganica” nos ciclos de 2020/2 e 2021/1,
respectivamente. Os atributos da RDA?2 foram associados a uma escala intermedidria (MEM4 e MEM7), enquanto
o eixo RDA3 (R* = 2,8%; F = 1,3; p = 0,019; Figura 3B) correlacionou-se principalmente a classe 3 de
similaridade dos webindrios, a0 nimero de visualizacdes pds-live e ao tema “‘engenharia”, relacionados a escala
grande (MEM3).

Para quantificar a influéncia de subconjuntos preditores, a matriz resposta foi submetida ao particionamento
da variacdo explicada por meio de RDAs parciais (Legendre; Gauthier, 2014). Na pRDA, os preditores foram
reorganizados em quatro subconjuntos: indicadores do canal (nimero de visualizagdes pds-/ive, total de
participantes e classes 2 e 3 de similaridade entre webindrios); escala temporal grande (MEM1 e MEM3),
intermedidria (MEM4 e MEM?7) e fina (MEM 17 e MEM20). Os resultados indicaram que a maioria da variacao
explicada foi devida ao subconjunto de indicadores do canal (R*>=72,7%; F = 50,0; p <0,001). As maiores

contribuicdes temporais foram atribuidas as escalas intermediaria (R*=16,5%; F =7,6; p <0,001) e grande
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(R2=14,3%; F = 6,4; p < 0,001). Embora a escala temporal fina tenha apresentado contribui¢io menor
(8,8%), ela foi significativa (F =4,9; p < 0,01). A maior contribui¢dao do subconjunto de indicadores do canal
mostrou que a acdo de extensdo contou com um publico habitual ao longo do tempo. De fato, quando as
visualizagdes e os likes foram submetidos a ANOVA, com a modalidade de ensino como fator (remoto ou
presencial), as diferengas ndo se mostraram significativas (p > 0,15), sugerindo que o publico participante dos
webindrios manteve-se relativamente constante, especialmente na transicao entre o longo periodo de ensino
remoto e o do retorno as atividades presenciais (Sgobbi et al., 2023).

A interpretacao estatistica das escalas temporais foi conduzida por meio de regressoes lineares dos
coeficientes candnicos significativos das fracdes temporais puras da pRDA, ndo sobreposta a outros
subconjuntos de preditores. A escala temporal grande (r*> = 0,984; graus de liberdade (gl) =27 ¢ 52; F =
114,9; p <0,001) correlacionou-se negativamente (p < 0,005) ao ERE e ao ciclo de 2022/2 e positivamente
(p <0,001) ao ciclo 2020/2, aos anos de 2021 a 2023 e aos participantes, independentemente de estes serem
internos ou externos a UFG (0,08 > p > 0,05). Dito de outra forma, a escala temporal grande capturou as
transformagdes ocorridas na acao de extensdao no ambito do retorno as atividades presenciais, com um publico
participante relativamente estdvel, entre internos e externos a UFG, e na diversidade de temas nos webindrios
na segunda gestao. A escala intermedidria associou-se a algumas das varidveis explicativas da escala grande,
porém com tendéncias contrarias, a excec¢ao do tipo de ensino (r* = 0,842; F=10,3; p <0,001). Assim, os
coeficientes de regressdo para o ciclo 2020/2 e os anos 2021 a 2023 apresentaram tendéncias inversas aos
da escala grande, enquanto outras varidveis como a classe 2 de similaridade, o tema “orgéanica” e o ciclo
2022/1 associaram-se apenas a essa escala (0,10 > p > 0,05). Embora o eixo candnico da escala temporal
fina tenha sido significativo (p < 0,007), seus coeficientes de regressdao ndo conduziram a qualquer correlagao
significativa (r> = 0,230; F = 0,6; p = 0,939).

Um pressuposto nao considerado nas andlises anteriores refere-se ao fato de os MEM serem
considerados medidas de correlac@o temporal e, consequentemente, representar uma técnica simétrica,
enquanto os vetores temporais apresentam tendéncias unidirecionais (Baho et al., 2015; Blanchet et al.,
2011), ou seja, impdem uma assimetria aos dados representada por uma seta direcional do tempo. Dessa
forma, a elimina¢do da tendéncia nas varidveis de resposta seria recomendada com a abordagem MEM,
pois elas poderiam forcar a selecao de autofungdes alternativas (Bertolo et al., 2012; Blanchet et al.,
2011; Blanchet; Legendre; Borcard, 2008; Legendre; Gauthier, 2014). Essa premissa no uso da técnica,
entretanto, tem sido criticada na medida que elimina padrdes especificos e importantes da matriz resposta
(Bialik; Jarochowska; Grossowicz, 2021; Herndndez, 2020; Sinclar et al., 2021), os quais podem estar
também presentes na matriz explicativa (Borcard et al., 2004). Em sistemas dindmicos, sobretudo, a
eliminacao prévia da tendéncia direcional pode ser especialmente problematica, pois sao especificos da
escala (Hou et al., 2022; Nash er al., 2014).
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Neste artigo, optou-se por ndo eliminar a tendéncia unidirecional do vetor temporal, mas, sim,
representd-la por uma fonte de variagdo similar a de outros subconjuntos de varidveis preditoras. Nesse
procedimento especifico, a selecio dos MEM significativos foi efetuada sobre a matriz resposta previamente
destendenciada pela coordenada temporal, utilizando-se os residuos da regressao das varidveis de resposta
sobre as coordenadas do vetor temporal. Isso € necessdrio, porque os MEM baseados em distancia, entre
outras propriedades, também siao hdbeis em modelar tendéncias lineares, entre outras estruturas (Borcard;
Legendre, 2002). Consequentemente, havendo uma tendéncia linear significativa no vetor temporal, esta
seria modelada tanto pelo subconjunto de MEM quanto pela coordenada vetorial do tempo, conduzindo a
redundancia na andlise.

A partir da estratégia ora citada, a pRDA sobre os quatro subconjuntos, formados pelos (1) indicadores
do canal, previamente selecionados; (2) MEM7 da escala grande; (3) MEM17 e MEM20, representando a
escala fina; e (4) coordenada do vetor temporal, resultou em uma fracdo de variagc@o pura ndo significativa para
a tendéncia unidirecional do tempo (R*=0,6%; gl = 1; F =2,9; 0,10 > p > 0,05). Quando sobreposta aos
efeitos de outros preditores, a variacao total explicada pela tendéncia temporal foi significativa (R*=21,2%; gl =
1; F=21,0; p <0,001), sugerindo que a coordenada do tempo ndo tem uma estrutura temporal pura, mas
provém das sobreposi¢des com os indicadores do canal (R?=17,7%) e da escala temporal grande (R?=0,5%),
além da sobreposi¢ao conjunta a esses dois subconjuntos (R? = 2,4%), os quais foram adequadamente modelados
pelos MEM. Entre as outras fra¢des de variagdo pura, a maior contribui¢ao foi a dos indicadores do canal (R?>=
42,5%; gl =4; F =34,8; p=0,001), seguida pela escala temporal fina (RZaj =3,5%;gl=2; F=6,5;p=0,001).
A frag@o pura atribuida a escala temporal grande apresentou a menor contribui¢ao, porém significativa (R* =
0,9%; gl = 1; F =3,6; p =0,028).

Embora necesséria para satisfazer os pressupostos do modelo, a destendencializacao pode conduzir a
interpretacOes erroneas nas estruturas temporais, afetando a escala e os padrdes temporais. Os MEM compdem
uma técnica simétrica, em que os estados antes e depois t€ém influéncia igual no estado atual e, por essa razdo,
podem ndo descrever a estrutura causal de atributos temporais, cujos estados anteriores podem influenciar os
posteriores, mas nao o contrério (Baho et al., 2015). A natureza simétrica dos MEM requer que a tendéncia seja
fraca ou ausente, ou quando € de interesse uma avaliacio da correlacdo, ndo da causalidade (Baho et al., 2015;
Blanchet et al., 2011). Neste artigo, a tendéncia unidirecional do tempo, embora presente, nao apresentou uma
fracao significativa de variacdo pura, sendo decorrente das sobreposicdes a outros subconjuntos preditores
explicados pelos MEM.

Uma forma alternativa para a modelagem da influéncia temporal foi obtida pela ordena¢do em multiescala
(MSO), que permitiu diagnosticar: (1) a estacionaridade da série temporal, avaliando-se a constancia da média
e variancia das métricas do canal ao longo do tempo; (2) a auséncia de correlagcdo temporal dos residuos da
regressdo, de forma que os coeficientes dos eixos candnicos das RDAs pudessem ser interpretados, uma vez

que os residuos seriam temporalmente independentes; e (3) a dependéncia da estrutura de correlacdo temporal
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com a escala, ou seja, os coeficientes de regressao s6 seriam vélidos se a estrutura de correlacio temporal fosse
independente da escala (Wagner, 2004).
Neste estudo, a MSO foi realizada inicialmente pela decomposicao dos autovalores da matriz resposta,

sem qualquer condicionamento (presenca de covaridvel), aplicando-se uma PCA na obtencdo da variancia total

nas lags (Figura4A).
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Figura 4 — Variogramas multivariados da variancia total dos (A) parametros de desempenho do canal WebCiéncia
IQ-UFG (matriz resposta); explicada pelos (B) indicadores do canal e (C) adi¢do dos MEM; e (D) apds a
remogao da estrutura temporal explicada pelos MEM.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Cada ponto nos variogramas da Figura 4 representou a soma de todas as contribui¢des dos pardmetros
de desempenho dos webindrios para a covariancia temporal, ponderada sobre todos os pares dentro da respectiva
lag e plotada como média dos tempos entre pares. O limite de interpretacdo da autocorrelacao temporal foi
estimado em 50% do tempo maximo entre os webindrios (escala = 566 dias). Na Figura 4A, a variancia
apresentou um aumento gradual com o tempo, e a autocorrelacao temporal nas duas primeiras lags (escala=
132 dias) foi significativa (p < 0,001), violando a suposi¢ao de estacionaridade no tempo. Uma explicacdo para
essa autocorrelagdo temporal seria a semelhanga de tema (“sociedade”) e classe de similaridade (classe 2) entre
os webindrios vizinhos, criando uma estrutura temporal (Santos et al., 2020). Essa situacio € possivel porque a
autocorrelacdo em escala fina estd fortemente associada as caracteristicas da amostragem, ou seja, dos webindrios
(Andrew et al., 2007; Vilela et al., 2013).

Quando a matriz resposta foi condicionada pelas quatro varidveis indicadoras do canal, os autovalores
da RDA foram particionados nas lags (Figura 4B). Nesse caso, a varidncia na sexta lag (escala =473 dias) foi

além do envelope do intervalo de confianca (95%), ndo se podendo presumir que o desempenho dos webindrios
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seja invariante a escala. Na tentativa de controlar essa regionalizagdo das varidveis, causada pela autocorrelacao
temporal, a MSO foi conduzida com os MEM no conjunto de varidveis explicativas (Figura 4C). De fato, os
MEM controlaram a autocorrelacdo temporal na sexta lag (escala =473 dias), embora a tendéncia crescente na
variancia tenha permanecido inalterada no tempo. Por fim, uma RDA foi obtida com os indicadores do canal
como varidveis explicativas, mas utilizando os MEM como covaridveis (Figura 4D). Nesse caso, os MEM
controlaram o problema da dependéncia da escala, tornando o modelo adequado para as varidveis representadas
pelos indicadores do canal.

No variograma multivariado da Figura 4D, ndo se observa autocorrelacio temporal nos residuos da
regressdao (RDA) e a soma das variancias explicada e residual permaneceram dentro do intervalo de confianca
(95%) ao longo de toda a escala. Além disso, os MEM removeram a tendéncia do gradiente crescente da
variancia total, resultando em um variograma empirico da forma que se esperaria, globalmente oscilante ao longo
do tempo. Dessa forma, os MEM, além de controlarem a tendéncia da unidirecionalidade do vetor temporal,
controlaram a variancia temporal no desempenho dos webindrios do canal.

Em conjunto, os resultados relativos a temporalidade e a andlise cronolégica dos webindrios mostraram
padrdes de participacdo e engajamento que refletem as dinamicas sociais da comunidade académica. Pode-se
destacar os resultados das RDAs, que mostraram como o interesse em webindrios € as interacdes podem
mostrar diferentes graus de conexao e coesdo dentro do publico-alvo formado pelas comunidades estudantil,
docente e externa a institui¢ao. Esses indicativos de dindmicas sociais entre publicos-alvo da agdo de extensao
podem ser explorados no futuro para propor estratégias na a¢ao de extensao que busquem integracdo dos

interesses, a fim de aumentar seu alcance e sua efetividade.

CONCLUSOES

Neste estudo, utilizou-se da modelagem temporal para detectar tendéncias interpretdveis em multiplas
escalas nos webindrios disponibilizados no canal WebCiéncia IQ-UFG da plataforma YouTube". Os padrdes
de influéncia temporal, extraidos e modelados pelos mapas de autovetores de Moran (MEM), foram representados
por eixos candnicos significativos das andlises de redundancia (RDA) e utilizados na descri¢@o de escalas temporais
entre os webindrios do canal. A estrutura temporal na escala grande relacionou-se principalmente ao tipo de
ensino utilizado durante a transpandemia de Covid-19, ressaltando o impacto produzido no sistema de ensino da
instituicdo. A escala temporal grande também evidenciou a importincia da gestdo da a¢do de extensdo, enquanto
0 ano e o ciclo dos webindrios determinaram a escala intermedidria, com destaque para 2020, inicio da
transpandemia.

Os MEM atuaram como ferramentas valiosas na modelagem das estruturas temporais em diferentes
escalas, além de controlarem tanto a variancia crescente, no tempo, de visualizagdes, likes e comentarios dos
webindrios, quanto a influéncia da unidirecionalidade do vetor temporal em suas componentes de variacdo pura
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e sobreposta a outros conjuntos de descritores. No entanto, deve-se ressaltar que os MEM, que constituem uma
técnica simétrica, podem ndo capturar mecanismos causais, e esforcos sdo necessarios para melhorar a
compreensao acerca da influéncia de processos assimétricos de andlise temporal nos indicadores de desempenho
dareferida acdo de extensao.

De uma forma geral, os resultados discutidos neste artigo permitiram a verificacdo da importancia da
virtualizacdo do projeto de extensdo. As andlises de desempenho mostraram uma ampliagdo significativa do
alcance, permitindo maior participacdo da comunidade externa a instituicao. Por sua vez, as andlises dos variogramas
mostraram que a virtualizacio do projeto representou uma transformacao permanente em vez de apenas uma
resposta tempordria a transpandemia. Em conjunto, esses resultados atestam que a virtualizacdo pode ser uma

importante ferramenta de propagacao de projetos de extensao focados na divulgacao cientifica.
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Notas:

"Transpandemia foi proposta no Centro Brasileiro de Estudos de Saide (CEBES DEBATE, 2021) e utilizado por diversos
autores (Lima et al., 2023; Murcia; Oliveira; Costa, 2023; Novais; Souza, 2024; Sturza; Dutra, 2023). O conceito refere-se ao
periodo que se estende além do pico da pandemia de Covid-19, que teve inicio em 11 de marco de 2020, e abrange o tempo
posterior a 5 de maio de 2023, quando a Organizagdo Mundial da Satdde anunciou o término da Emergéncia de Satdde Publica
de Importancia Internacional relacionada & Covid-19. Assim, ela representa uma fase em constante evolucao, cujos efeitos
ainda sdo sentidos atualmente, refletindo os desequilibrios que contribuem para diversas formas de adoecimento e que
provocam repercussdes ainda ndo dimensionadas totalmente em todos os ambitos da sociedade.
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Anexo

Tabela 1 — Pardmetros de desempenho e indicadores do canal WebCiéncia IQ-UFG.

Visualizacoes

# Webinario Likes Total* Ensino® Ano® Gestdio Tema? Classe® Dias’
Live Poés-Live
1 Assédio 931 219 133 292 R 2020/1 1 SoC 2 19
2 Género.cién 755 265 110 207 R 2020/1 1 SOC 2 26
3 Covid.tempo 588 195 81 19 R 2020/1 1 cov 2 33
4 Pericia 519 120 87 236 R 2020/1 1 ANA 2 40
5 Interpresar 238 194 PA] 81 R 2020/1 1 SOC 2 47
6 Caminhos 317 110 30 151 R 2020/1 1 SoC 2 61
7 Ens.Inclusdo 627 176 89 227 R 2020/1 1 ENS 2 68
8 Diversidade 299 185 55 105 R 2020/1 1 SOC 1 75
9 Quim.atuagdo 383 418 45 74 R 2020/1 1 SOC 3 8
10 ACS 303 252 43 86 R 2020/1 1 SOoC 2 &
11 P+L 241 330 30 56 R 2020/1 1 ENG 3 103
12 Ensino.Quim 503 485 66 86 R 2020/1 1 ENS 2 117
13 SIRIUS 269 460 9 48 R 2020/1 1 SoC 1 124
14 Gastron.mol 275 248 36 79 R 2020/1 1 SOoC 2 131
15 Cosmetologia 290 226 56 8 R 2020/1 1 ORG 1 138
16 Quimioinfor 353 620 40 49 R 2020/1 1 FAR 3 145
17 Doenga.arroz 279 615 40 39 R 20201 1 ORG 1 152
18 SarsCov2 272 253 51 77 R 202072 1 60)% 1 222
19 Sensor.vestir 392 227 75 120 R 202072 1 ANA 1 229
20 Dia.mulher 375 184 59 132 R 202072 1 SOoC 1 236
21 Césiol37 619 525 9% P9 R 202072 1 SOC 1 243
22 Ens.hibrido 547 224 86 169 R 202072 1 ENS 1 250
23 Inorg.med 204 1.122 150 167 R 202072 1 INO 3 257
24 Disp.ionotrép 440 479 60 76 R 202072 1 ANA 2 264
25 Serpente 461 34 60 114 R 202072 1 FAR 3 285
26 Barragem 21 133 37 95 R 202072 1 ENG 3 299
27 Sist.microflu 349 326 59 82 R 2021/1 1 ANA 1 383
28 LaCem 417 150 74 167 R 2021/1 1 ANA 2 390
29 Brilho.org 313 130 52 136 R 2021/1 1 ORG 1 397
30 Apres.N10 79 457 14 143 R 2021/1 1 ENS 2 404
31 PN.Cerrado 446 495 62 75 R 2021/1 1 ORG 1 411
32 Ar 223 219 39 70 R 2021/1 1 ANA 1 418
33 Inorgénica 405 243 69 118 R 2021/1 1 INO 2 425
34 Jogos.lidicos 368 328 72 86 R 202171 1 ENS 2 432
35 Mal.estar.pan 174 164 25 66 R 20211 1 oV 1 439
36 Transf.digital 185 311 28 45 R 2021/1 1 SOC 1 460
37 PANCs 239 343 38 54 R 202171 1 SOC 1 467
38 Biomicroflu 253 369 48 54 R 202172 1 CcoC 1 565
39 Apres.acad 427 676 63 55 R 202172 1 ENS 2 572
40 Satde 212 371 38 45 R 202172 1 SOC 1 579
41 Biomarcador 153 488 18 26 R 202172 1 cov 3 600
Continua,,,
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Visualizacoes

# Webinario Likes Total* Ensino® Ano® Gestao Tema® Classe® Dias’

Live Pos-Live

42 Simbiose 226 270 34 61 R 202172 1 ORG 1 607
43 Estatistica 170 110 29 81 R 202172 1 ORG 2 614
44 Grandezas 134 483 2 23 R 202172 1 ENS 1 621
45 Libras 206 217 34 65 R 202172 1 ENS 1 628
46 Kit.pericia 617 1.335 55 43 P 2022/1 1 ANA 3 670
47 Mater.altern 514 802 67 57 P 2022/1 1 ANA 3 677
48 Nano.vacina 189 440 30 35 P 2022/1 1 FAR 1 691
49 Empreender 181 403 20 36 P 2022/1 1 SOC 3 698
50 Antiparasita 200 545 28 31 P 2022/1 1 ORG 2 712
51 Comestivel 238 693 11 30 P 2022/1 1 ENG 3 716
52 Con.ciéncia 167 779 20 19 P 2022/1 1 SOoC 3 726
53 Curso.popular 160 1.233 23 12 P 20221 1 ENS 1 733
54 Aroma 321 613 49 45 P 2022/1 1 ORG 3 740
55 Herbicida 237 1.029 24 21 P 2022/1 1 SOC 3 747
56 Etica 157 528 25 25 P 2022/1 1 SOC 1 754
57 Eng.bioquim 239 546 37 37 P 2022/1 1 ENG 1 761
58 Quimica? 391 320 75 93 P 2022/1 1 ENS 1 768
59 Aguas 275 473 35 48 P 2022/1 1 ANA 3 775
60 Culpa 241 589 45 35 P 2022/1 1 SOC 1 780
61 Prop.intelect 165 158 19 45 P 202212 2 SOoC 3 838
62 Nanomed 231 402 23 64 P 202212 2 FAR 2 845
63 Plastico.elétr 332 1.177 27 46 P 202212 2 ANA 3 873
64 Téc.supercrit 160 158 20 26 P 202272 2 FAR 2 880
65 Biossensor 257 757 34 62 P 2022/2 2 ANA 3 915
66 Filmes.flex 152 271 19 30 P 202212 2 IND 3 922
67 Baterias 260 1.138 28 41 P 202212 2 IND 2 929
68 Uni.aromas 182 287 3R 47 P 2022/2 2 IND 1 M3
69 Cosméticos 178 207 25 58 P 2023/1 2 IND 1 1.013
70 Hidrogénio 225 213 21 72 P 2023/1 2 ENG 3 1.027
71 Estab.med 242 261 2 67 P 2023/1 2 IND 2 1.034
72 Pesq.clinica 267 238 i) 79 P 2023/1 2 ORG 1 1.041
73 Pol.marinha 227 278 31 60 P 2023/1 2 ANA 1 1.055
74 CO2.catalise 170 262 16 47 P 2023/1 2 FSQ 3 1.083
75 Catalise 174 278 25 46 P 2023/1 2 INO 1 1.097
76 Nanobiossen 249 361 25 4 P 2023/1 2 ANA 3 1.104
77 Atomos 3 447 43 72 P 2023/1 2 ENS 3 L1111
78 Micronauta 223 374 31 47 P 2023/1 2 SOC 1 1.118
79 Eletroanalitica 234 260 3R 65 P 2023/1 2 ANA 2 1.125
80 ExUnQuim 244 360 36 53 P 2023/1 2 SOoC 1 1.132

Notas: *Participantes. °R: remoto; P: presencial. “Ano/ciclo. ‘SOC: sociedade; COV: Covid-19; ANA: analitica; ENS: ensino;
ENG: engenharia; ORG: orgénica; FAR: farmaco; INO: inorganica; IND: industria; FSQ: fisico-quimica. *Similaridade entre
webindrios (Sgobbi et al., 2023). 'Postagem em relacéo a data de criagio do canal.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Submetido em: 09/10/2024 Aceito em: 14/01/2025.
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