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RESUMO
Este artigo analisa interacdes sociais ocorridas ao longo de 12 meses em foruns online de
participantes de um curso de pods-graduacdo lato sensu (especializagdo) a distancia. O dialogo
educacional estabelecido por meio das trocas de mensagens nos foruns contou com a participagao
de 201 estudantes e 44 tutores. Os estudantes foram divididos em cinco classes distintas (AM,
AC, AE, VC e VE), as quais tiveram a mediacdo de 44 tutores ao longo de 12 disciplinas. As
interacdes foram analisadas com emprego de métodos de Andlise de Redes Sociais com o

objetivo de entender o posicionamento dos atores (estudantes e tutores) quando da sua
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distribuicdo em grafos de relagdes estabelecidas entre si. A pesquisa, de natureza exploratoria,
possibilitou observar a formacao de redes de aprendizagem colaborativas para a constru¢ao do
conhecimento, qualificando a importancia da atividade de tutoria e qualificando-a como fonte
para tomadas de decisdes no processo de ensino e aprendizagem. Métodos derivados da Analise
de Redes Sociais, especialmente os ligados as medigdes de centralidade e de grupos coesos,
quando aplicados a foruns online, podem caracterizar a formagdo de ambientes colaborativos na
constru¢do do conhecimento ¢ no atendimento as necessidades dos usuarios, em ambientes

apoiados pelos meios de tecnologia da informagao e comunicagao.

Palavras-Chave: Interagdes Sociais. Didlogo Educacional. Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Analise de Redes Sociais. CEGSIC.
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1 INTRODUCAO

As interagdes sociais entre individuos participantes de foruns em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) foram o ponto de partida deste estudo. Um AVA empregando a tecnologia
Moodle foi usado na realizagdo das disciplinas do Curso de Especializacdo em Gestdo da
Seguranca da Informa¢do e Comunicacdes (CEGSIC, 2012-2014). O curso estd em sua quarta
edicdo, e seus estudantes sdo agentes publicos federais. O curso ¢ promovido pela Universidade
de Brasilia em parceria com o Gabinete de Seguranga Institucional da Presidéncia da Republica
(DSIC/GSI/PR).

O estudo analisa o didlogo educacional, entendido como o conjunto de interacdes sociais
que possuem qualidades positivas, sinérgicas e construtivas (MOORE, 1997), entre tutores e
estudantes no AVA. O didlogo foi estabelecido ao longo de 12 disciplinas, e os estudantes foram
divididos em cinco diferentes classes, de modo arbitrario e visando a constitui¢do de cinco redes
de interacdo, cada uma composta por cerca de quarenta participantes. Avaliou-se a relevancia da
analise das interacdes sociais dos individuos na evidenciacdo da formacdao de redes de
aprendizagem colaborativas, especialmente quanto a relevancia da atividade de tutoria.

As redes de aprendizagem colaborativas sdo estruturas que permitem a troca de
informagdes entre participantes visando a construir conhecimentos de maneira coletiva. Tais
redes sdo do tipo todos-todos, o que implica considerar que todos os participantes estdo na
posi¢do ativa, ou seja, todos contribuem com seus conhecimentos ao longo de um projeto,
ensinando e aprendendo.

No contexto atual, as plataformas digitais de AVAs exigem mais do que estratégias de
aprendizagem adequadas. Faz-se necessario repensar o controle dessas estratégias com uma
gestdo consciente. Nesse sentido, o uso de métodos de Analise de Redes Sociais (ARS) na
avaliagdo das interagdes sociais em um AVA pode facilitar a metacogni¢@o no processo de ensino
e aprendizagem.

Segundo Flavell (1979), a metacogni¢dao — que passa por um processo de conscientizagao
das proprias capacidades de conhecimento, da internalizagdo de procedimentos e do autocontrole,
da autorregulacdo e da autoavaliacio — corresponde ao conhecimento a respeito das

caracteristicas e dos usos de estratégias de aprendizagem, bem como a faculdade de planificar,
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dirigir a compreensdo e avaliar o que foi aprendido. Trata-se do conhecimento acerca do proprio
conhecimento, da avaliac¢do, da regulacdo e da organizagdo dos proprios processos cognitivos.

O conhecimento gerado nas interagdes sociais em um AVA promove autoconhecimento,
gerando em todos os participantes do processo de ensino e aprendizagem a percepcao de suas
potencialidades, fragilidades e individualidades. A tomada de consciéncia da constru¢do desse
conhecimento ¢é, se bem mapeada e bem conduzida, fruto do efetivo processo de mediagdo da
aprendizagem que envolve os tutores.

De acordo com Dawson (2008), a analise da formacgdo e da estrutura das redes sociais e
também do senso de comunidade de grupos de estudantes em um AVA fornece novas abordagens
para a avaliag¢do da eficacia das praticas educacionais implementadas (SACERDOTE, 2013).

Apresenta-se como problema relevante avaliar o desenvolvimento do didlogo educacional
entre tutores e estudantes em foruns no AVA Moodle para tragar panoramas analiticos da
formagao de redes colaborativas para a constru¢ao do conhecimento.

Assim, a questdo que permeia esta investigagdo mais amplamente €: “Que contribuigdes o
uso de métodos de Analise de Redes Sociais pode trazer na gestdo de um projeto educacional

apoiado por um AVA?”.

2  DESENVOLVIMENTO

2.1 REFERENCIAL TEORICO

Ambientes educacionais, especialmente aqueles denominados salas de aula, sdo contextos
nos quais ocorrem interagdes sociais controladas com finalidades de ensino-aprendizagem.
Estudantes investem potencialmente no desenvolvimento de relagdes sociais para obter apoio dos
colegas tanto para fins pessoais como para a apropriagdo e a compreensao dos conteudos, visando
a atingir seus objetivos individuais académicos (CHO et al., 2007 apud DAWSON, 2008). Em
consequéncia disso, as redes que se formam tanto em salas de aula tradicionais (face a face e
presenciais) como em salas de aula em ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) (a distancia e
usualmente assincronos), espontdneas ou nao, podem visar a cooperacdo nos estudos e nos

trabalhos em equipe e/ou a formacdo de vinculos de amizade.
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De acordo com Santos (2003, p. 427), o proprio ciberespago pode ser considerado “um
AVA, que ¢ uma organizagdo viva em que seres humanos e objetos técnicos interagem num
processo complexo que se auto-organiza na dialdgica de suas redes de conexdes”. Nesse espago
de interagdes, “cada sujeito, na sua diferenca, pode expressar e produzir saberes, desenvolver
suas competéncias comunicativas, contribuindo e construindo a comunicagdo ¢ o conhecimento
coletivamente” (SANTOS, 2003, p. 430).

Filatro (2008, p. 115) nos da conta do conceito de aprender: “Um fendmeno social que
envolve interagir com outras pessoas, com ferramentas e com o mundo fisico, os quais convivem
dentro de um contexto histoérico com significados, linguagem e artefatos culturais proprios”, ¢ de
interagdo social: “Diz respeito ao comportamento das pessoas em relagdo a outras pessoas € aos
sistemas. FEla estd ligada a acdo reciproca pela qual individuos e objetos se influenciam
mutuamente” (2008, p. 107). Assim, pode-se dizer que tais conceitos sao coerentes com o
conceito de comportamento do uso da informagao do ponto de vista da Ciéncia da Informacao.
Este se constitui em um “conjunto de atos fisicos e mentais e envolve a incorpora¢do da nova
informagao aos conhecimentos prévios do individuo” (GASQUE, 2008, p. 42).

Segundo Le Coadic (1996), a interacdo informacional constitui-se em dindmica
caracteristica dos fenomenos do uso da informagao, envolvendo: a consulta como um indicador
da necessidade de informacdo; o didlogo entre usuarios e/ou o sistema de informagdo e as
interacdes informacionais, que podem ser entre pessoa-pessoa, pessoa-tecnologia e pessoa-
tecnologia-pessoa. O didlogo em um processo de interacdo informacional ¢ um ato de
comunicac¢do orientado para o objetivo do usuario, que impde regras de cooperagao.

De acordo com Moore (1997), embora os termos didlogo e interacdo sejam empregados

de modo intercambiavel, eles podem ser entendidos de formas distintas:

Dialogo ¢ uma interagdo, ou interagdes, que possui qualidades positivas e
sinérgicas, pois € intencional, construtivo e possui um valor para as partes
envolvidas. Os atores envolvidos sdo ativos, colaboradores, e suas contribuigcdes
ndo podem ser neutras ou negativas. A extensdo e¢ a natureza do didlogo sdo
determinadas pela filosofia educacional do individuo ou do grupo responsavel
pelo projeto do curso, pelos perfis do professor e do estudante, pelo assunto do
curso ¢ por fatores ambientais (SACERDOTE, 2013, p. 46).
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Desse modo, os conceitos de interagdo e dialogo, baseados tanto na Ciéncia da
Informacdo como na educacdo, possuem semelhangas quando se entende que o didlogo ¢ uma
interacdo social que, necessariamente, inclui a cooperagao no intercambio da informacao para a
constru¢do do conhecimento. A educacdo a distdncia tem sua base no sociointeracionismo, que
“pressupde que o conhecimento € construido por meio das interagdes do individuo com outros e
com 0 meio € que a cooperagdo entre individuos em situagdes e ambiente promovem novas
construgdes” (SACERDOTE, 2013, p. 44).

Quanto aos métodos de pesquisa exploratorios de Analise de Redes Sociais (ARS), estes
sdo predominantemente quantitativos, pois permitem estudar de forma simbolica e numérica as
estruturas dos grupos sociais (redes sociais), construidos por meio dos relacionamentos entre
atores em um processo de comunica¢do. De acordo com Sacerdote e Fernandes (2013), as
métricas de centralidade e de estrutura de ARS permitem analisar os didlogos educacionais em
foruns no AVA Moodle. O restante dessa secao apresenta um breve resumo dos conceitos ¢ dos
métodos de Andlise de Redes Sociais.

Em ARS, a quantidade e a intensidade das interagdes de um individuo sdo chamadas de
sociabilidade ou capital social (NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2005). Nesse estudo, o capital
social pode ser considerado o didlogo educacional ou as interacdes sociais entre os participantes
do processo de ensino e aprendizagem em um AVA. A ARS ¢ baseada na teoria dos grafos. Um
grafo ¢ uma representacdo grafica de uma rede de comunicagdes, sendo composto por um
conjunto de vértices e um conjunto de arestas entre pares de vértices. Uma rede consiste de um
grafo e das informagdes adicionais a respeito dos vértices e das arestas desse grafo. Na ARS,
vértice ¢ a menor unidade em uma rede e representa um ator. Atores podem ser pessoas, grupos
ou organizagdes. Uma aresta representa uma relagdo entre dois vértices, cujas extremidades sao
incidentes (vizinhas). Um loop € um tipo especial de aresta que conecta um vértice a ele mesmo
(NOOY; MRVAR; BATAGELIJ, 2005).

Os grafos, ou redes, contém arestas que podem ser dirigidas ou nao dirigidas. Um grafo
dirigido ¢ conhecido como digrafo. Uma aresta dirigida ¢ chamada de arco, ¢ uma aresta nao
dirigida ¢ chamada de borda. As bordas e os arcos representam as comunica¢des ou o0s
relacionamentos entre os atores de uma rede social. As redes possuem propriedades que podem
ser avaliadas com a utilizacdo de métricas especificas, de acordo com o que se pretende analisar.

Algumas dessas propriedades podem ser quanto ao nimero de arestas (bordas/arcos) e vértices ou
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atores da rede (densidade), quanto ao posicionamento dos vértices (métricas de centralidade) ou
quanto a estrutura e a formagao de subredes ou subgrupos (k-core, cliques e modularidade).

A densidade refere-se ao numero de arestas de uma rede dividido pelo nimero méximo de
arestas possiveis nesta mesma rede. As medidas de densidade normalmente devem ser analisadas
somente em comparagdo com redes similares.

As métricas de centralidade referem-se geralmente a “popularidade” de determinado ator
e podem ser de diferentes tipos, dentre elas: de grau (degree), de proximidade (closeness), de
intermediagdo (betweenness) e de autovetor (eigenvector). A centralidade ¢ uma medida atribuida
aos atores de uma rede que reflete o nivel de acesso a informacao e as melhores oportunidades de
intermediag¢do e disseminacdo das informagdes. Atores com elevado grau de centralidade sdo
capazes de efetuar trocas de informacgdes significativas com os demais e também de influencia-
los com seus pontos de vista ou se tornarem mais influentes na rede (WASSERMAN; FAUST,
1994).

Além de se analisar o posicionamento dos atores na rede, ¢ usual em ARS a avaliagdo da
estrutura, principalmente quanto a formacgdo de subgrafos e subgrupos. Uma das formas de se
analisar subgrupos ¢ com a utilizagdo do k-core, ou nivel k central. O k-core ¢ uma subrede em
que cada ator pertencente a este grupo esta ligado a pelo menos um niimero k de outros atores
nesta mesma subrede (NEWMAN, 2010). Nas subredes k-core, os atores com baixo niumero de
relacionamentos com outros atores “importantes” vao sendo deixados de fora no aumento do k ou
nivel. Segundo Sacerdote e Fernandes (2013, p. 136), k-cores sdo “aglomerados de atores que
indicam os que estdo ligados por k (minimo grau de cada ator em um cl/uster) graus ou mais com
outros atores dentro do cluster”.

Outro tipo de formacao de grupos dentro da rede pode ser visto com a aplicagdo ou o
estudo dos cliques. Em um clique, cada ator est4 diretamente conectado a todos os outros atores e
pode ser considerado uma subrede com densidade méxima. Esse subgrupo ¢ formado por trés
atores ou mais, sendo o tamanho de um clique determinado pelo nimero de atores do subgrupo
(WASSERMAN; FAUST, 1994).

No caso do agrupamento com a utilizagdo de k-core ou de clique, os atores podem
pertencer a um Unico grupo ou a um numero elevado de subgrupos ou subredes. A diferenca que

usamos para subgrupo e subrede ¢ que, no caso do subgrupo, sdo mantidas todas as relagdes da
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rede original na avaliagdo do grupo, enquanto na subrede somente os vértices e as relagdes
daquele grupo sdo levados em consideragdo.

No que diz respeito a divisdo dos vértices da rede em grupos sem repeticdo quanto a
alocacao destes, como ¢ o caso dos k-cores e dos cliques, ¢ utilizada a medida de modularidade,
que mede o quanto atores semelhantes estdo alocados nos mesmos grupos (NEWMAN, 2010).
Em uma divisdo de rede com alta modularidade, cada subgrupo possui um nimero médio de
linhas ou relacionamentos entre os seus membros maior que a média de relacionamentos da rede,

enquanto as relagdes de atores entre os diferentes grupos sao abaixo da média de relagdes da rede.

2.2 METODOLOGIA

A Andlise Exploratoria de Redes Sociais ¢ uma abordagem de investigacdo cientifica
exploratoria proposta por Nooy et al. (2005) e composta por quatro atividades sequenciais e
ciclicas, a saber: (i) a definicdo da rede; (i) a manipulagdo de redes; (iii) a determinacao de
caracteristicas estruturais; e (iv) a inspecao visual. O principal objetivo da anélise exploratoria € o
ganho de intuicdo acerca do comportamento da rede. Esta foi a metodologia empregada neste

estudo, e as decisdes relacionadas aos passos anteriormente definidos sdo aprofundadas a seguir.

2.2.1 Definicao das redes

Os 201 estudantes foram divididos em cinco classes. Cada classe de estudantes realizou as
mesmas 12 disciplinas, em sequéncia, ao longo de 12 meses. Cada disciplina contava com a
presenca de um tutor, que conduziu a execucdo de cinco féruns tematicos. No decorrer do
processo alguns estudantes desistiram, uma evasdo estimada em 20%.

Os estudantes de cada classe tiveram contato com nove a dez tutores, pois em alguns
casos um mesmo tutor atuou duas ou trés vezes em uma mesma classe. As classes receberam os
seguintes nomes e codigos: Azul Claro (AC), Azul Escuro (AE), Verde Claro (VC), Verde
Escuro (VE) e Amarelo (AM). As redes assim definidas foram compostas pelos dados de
trezentos foruns de discussdo: cinco classes realizando cinco foruns tematicos em cada uma de 12

disciplinas.

Int. J. Knowl. Eng. Manage., ISSN 2316-6517, Florianopolis, v.4, n.9, p. 108-128, jul/out. 2015. 115



Os dados de comunicagdo entre os tutores e os estudantes nos foruns tematicos das
disciplinas foram obtidos por meio de consultas SQL. O sofiware Pajek! foi empregado para
transformacdo dos dados em redes. Depois os dados foram agrupados utilizando-se o software R?
com o pacote Igraph’ para tratamento de redes.

No contexto analisado, quando um individuo envia uma mensagem no férum, ¢ inserido
um vértice na rede. Quando hd uma réplica a essa mensagem, um arco € inserido na rede. Assim,
a cada mensagem que um individuo A envia a um individuo B ¢ gerado um arco dirigido de A

para B.

2.2.2 Manipulacio das redes

A manipulagdo das redes implica extrair partes significativas da rede como subgrafos para
fins de andlise. O numero de mensagens trocadas entre os atores foi calculado, isto é, foi atribuida
uma multiplicidade aos relacionamentos, possibilitando quantificar a for¢a de relacionamento
entre dois individuos.

Para cada relacionamento e multiplicidade foram preservadas as informagdes sobre as
disciplinas como atributos da rede. Dessa forma, a analise especifica de uma unica disciplina
pode ser realizada com a utilizacdo de um filtro para as relagcdes da disciplina em questdo.
Também foram mantidos os /oops, entendidos nesse contexto como resposta de um participante a
sua propria mensagem.

O software R com o pacote Igraph foi usado para o célculo das medidas de centralidade e
a andlise da estrutura, e o software Gephi* foi usado para visualiza¢io das redes e aplicacio de

filtros, quando necessario.

'o Pajek é um sofiware de ARS, livre e de uso ndo comercial. Disponivel em:
<http://pajek.imfm.si/doku.php?id=download>.

2R é uma linguagem de programagio descritiva e um ambiente de computagio para calculos estatisticos € grafos.
Disponivel em: <cran.r-project.org/>.

3 Igraph é uma colegdo de pacotes de sofiware para utilizagdo no estudo da teoria dos grafos e analise de redes.

4 O Gephi é um software de ARS, livre e de uso ndo comercial. Disponivel em: <gephi.org>.
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2.2.3 Determinacio das caracteristicas estruturais das redes

As caracteristicas estruturais das redes sao aquelas que podem ser quantificadas por meio
de métricas. Para a andlise das interacdes ¢ do didlogo educacional entre tutores e estudantes
foram aplicadas as métricas de centralidade, a analise de densidade e a andlise dos subgrafos e
dos subgrupos da rede.

O primeiro passo na analise foi verificar a diferenga de densidade entre as cinco redes
(uma por classe). Dado que o perfil de cada uma das redes era similar, observou-se a diferenga
em cada uma delas, analisando-se a razdo do resultado encontrado.

No que diz respeito as medidas de centralidade, foram feitas andlises quanto ao grau
médio e também ao grau maximo de cada uma das redes, com e sem a presenca do tutor.

Por ultimo foram analisadas as estruturas das redes avaliando-se o k-core maximo de cada
uma das redes e o nimero de participantes desse subgrafo. Foi visto o nimero de cliques de cada
uma das classes, além dos cliques de maior nimero de atores, o que denota maior interacdo na
rede. Os k-cores e os cliques s@o formas de se analisar agrupamentos de atores com base nos seus
relacionamentos. Em ambos os casos, os atores podem pertencer a um namero elevado de
subgrupos ou de subredes.

Também foram analisados os subgrupos da rede com a utilizagdo do conceito de
modularidade. No entanto, ndo se encontrou uma divisdo de grupos sem repeticao de vértices que
trouxesse informagdes relevantes para esta pesquisa. Acredita-se que o fato de ndo se encontrar
uma divisdo clara de subgrupos se deve aos foruns tematicos serem apenas de uma semana e
versarem sobre apenas um unico tema. Em casos de foruns mais longos, a expectativa era que os
estudantes se subdividissem, de forma que sua capacidade de produgdo se potencializasse e a

aplicacdo de tais algoritmos se tornasse, com isso, mais relevante.
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2.2.4 Inspecao visual das redes

Figura 1: Sociograma de interagdes online da classe AC nos foruns de 12 disciplinas
— 584

’ i'"
a) Com a presenca dos tutores b) Sem a presenga dos tutores

Fonte: Autores (2014)

Um sociograma ¢ um instrumento de representacdo grafica utilizado para revelar
caracteristicas sociais de atores perante um grupo (NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2005).
Permite a visualizacdo sistematica de uma rede social e ¢ utilizado para demonstrar conceitos ¢
comprovagoes. O software Gephi permite mensurar as relacdes sociais dos atores e gerar
sociogramas.

As Figura 1 e Figura 2 mostram os sociogramas das classes AC e VC com e sem a
presenga dos tutores. Essas duas classes foram escolhidas para que as redes que tiveram menor ¢
maior densidade pudessem ser apresentadas, respectivamente (AC e VC). Cada ator ou vértice da
rede ¢ representado por um nimero. Os vértices com numeragao acima de 600 referem-se aos

tutores das classes.
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Figura 2: Sociograma de interagdes online da classe VC nos foruns de 12 disciplinas

a) Com a presenca de tutores b) Sem a presenga de tutores
Fonte: Autores (2014)

Para o /ayout dos sociogramas, isto &, para a disposigao fisica dos vértices nos grafos, foi

empregado o algoritmo Fruchterman-Reingold.
2.3 RESULTADOS

Os resultados apresentados buscam demonstrar o uso de métodos de ARS na avaliacio
das interagdes sociais em um curso de especializagdo a distancia realizado com o apoio de um

AVA Moodle.
2.3.1 Densidade

A densidade indica o nivel de coesdo de uma rede com base nos relacionamentos entre os
participantes. Essa avaliagdo torna-se pertinente no contexto da pesquisa, uma vez que sao
comparadas cinco classes com o mesmo perfil e quantidade de estudantes, aproximadamente
quarenta agentes publicos federais em cada rede, expostos ao mesmo conteiido programatico ao
longo de 12 disciplinas durante 12 meses. Foram mensuradas as densidades das redes do curso

com e sem 0s tutores, cujos resultados estdo no Quadro 1.

Int. J. Knowl. Eng. Manage., ISSN 2316-6517, Florianopolis, v.4, n.9, p. 108-128, jul/out. 2015. 119



Observa-se que ¢ significativamente maior a densidade das classes quando ¢ considerada
a participacao do tutor. Observando-se a Error! Reference source not found., referente a classe
AC, ¢ possivel inferir que sem o tutor diversos estudantes ficariam isolados das discussoes, isto €,
ndo interagiriam com seus colegas. Tais estudantes estao visualmente distribuidos na periferia do
grafo. Demonstra-se que o tutor representou um fator agregador nas discussdes.

A rede da classe VC (Figura 2) apresentou densidade superior as demais quatro redes
(Quadro 1) tanto com a presenga do tutor quanto sem ela. Essa classe apresenta-se diferenciada
das demais, o que levanta questionamentos sobre os fatores que tornam essa classe mais densa

que as outras.

Quadro 1: Densidade da rede
Classe | Densidade | Densidade
com tutores | sem tutores
AM 0,3779586 0,2313019
AE 0,3919544 0,253858
AC 0,3483276 0,2285714
VE 0,3709505 0,2516359

VC 0,5218195 0,3931624
Fonte: Autores (2014)

Segundo essas métricas, uma das cinco classes se destacou, enquanto as demais tiveram
desempenho semelhante. A analise aprofundada do modus operandi dessa classe, como a
participagdo dos estudantes e dos tutores, pode fornecer informacgdes que permitam motivar
outras turmas. Em contrapartida, uma analise aprofundada da classe AC pode revelar fatores de
risco ao projeto educacional devido a evasdo de estudantes com baixa interacao social, uma vez

que a Error! Reference source not found. evidencia estudantes com esse perfil

2.3.2 Centralidade de grau

A métrica de grau, também usada como medida de centralidade, permite verificar, em
nivel quantitativo, os relacionamentos de um vértice com os demais, ou seja, o numero de
conexdes e a quantidade de pessoas com as quais alguém se comunicou em uma rede. Estudantes
com elevado grau possuem chances maiores de desenvolver o didlogo educacional, que pressupde

interacdes positivas, sinergéticas e construtivas.
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O Quadro 2 apresenta um sumario dos graus médio e maximo dos atores em cada uma
das redes formadas em cada classe, mas separadas por disciplina. A medida levou em
consideragdo todas as arestas da rede, considerando as arestas multiplas e os loops da rede. Em
todos os casos os graus foram calculados com e sem a presenca dos tutores. O Quadro 2
demonstra que as classes apresentaram centralidade de grau média semelhante, com excecao,
mais uma vez, da classe VC, que apresentou desempenho superior as demais ndo apenas nesse
aspecto, mas também quanto ao grau maximo. Com base nos resultados do grau médio ¢ possivel
inferir que a posi¢ao dos tutores foi primordial para o desenvolvimento do dialogo educacional,
uma vez que os indices resultantes dessa participa¢dao se mostraram, em média, 100% superiores

na comparacao dos resultados com e sem tutores.

Quadro 2: Graus médio e maximo dos atores nas classes em 12 disciplinas
Classe | Grau médio | Grau médio Grau Grau
com tutores | sem tutores maximo | maximo sem
com tutores tutores

AM 39 18 81 47
AE 42 18 82 44
AC 36 16 81 42
VE 39 21 76 48
VC 54 31 95 70

Fonte: Autores (2014)

Quando a medida de grau leva em considera¢do apenas a primeira conexdo entre
quaisquer dois atores, sem linhas multiplas ou /oops, ela revela o nimero de pessoas com que
cada estudante ou tutor teve contato. A média do nimero de conexdes por pessoa para cada classe
foi (com a presenga dos tutores): AM - 23,1; AC - 23,4; AE - 20,6; VC - 32,2; VE - 22.9; (sem a
presenca dos tutores): AM - 15,6; AC - 14,4; AE - 15,1; VC - 21,1; VE - 16,6. Como a média de
participantes por classe ¢ de 50 (40 estudantes + 10 tutores), pode-se dimensionar o quanto cada
um dos estudantes se relacionou com os demais. Em média, com excecdo da classe VC, os
estudantes comunicaram-se com menos da metade dos seus colegas.

O Quadro 3 detalha o grau médio separado por disciplina do curso. Conforme se pode
observar, as classes AM e VC tiveram desempenho semelhante ao longo do curso. As classes AE
e VE seguiram esse mesmo padrao no desempenho da comunicagdo do ponto de vista
quantitativo. A classe VC apresentou novamente desempenho de interacdo superior as demais

classes.
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Quadro 3: Grau médio por disciplinas incluindo os tutores

Classes/ AM | AE| AC | VE | VC
Disciplinas
DO1 12 7 9 8 14
D02 (1° encontro presencial) | 12 11 13 16 18
D03 15 13 11 14 19
D04 8 13 11 8 14
D05 11 12 10 8 15
D06 9 12 13 11 13
D07 (2° encontro presencial) 8 8 8 6 11
D08 6 10 10 5 6
D09 8 7 10 8 11
D10 3 9 11 8 7
D11 4 5 6 8 8
D12 9 6 6 4 8

Fonte: Autores (2014)

Uma questdo a ser considerada nos resultados ¢ a mudanca no niimero de interagdes para
cada uma das classes, seguindo um padrao de maior ou menor intensidade com o passar de cada
disciplina. Essas mudangas podem ter ocorrido pelo tipo de disciplina que estava sendo ofertada
ou mesmo pelo nivel de envolvimento dos estudantes com a realizagdo do curso. Observa-se que
houve um melhor desempenho, de modo geral, nas disciplinas D02 e D03, além de uma mudanca
nas interagdes entre as disciplinas D07 e D08. Ao se aproximar o final do curso, observa-se uma
diminui¢do na comunicagdo entre os participantes. Para entender os motivos que levaram a essas
mudan¢as na comunicagdo, faz-se necessdrio um estudo mais aprofundado dos resultados
apresentados.

Houve dois encontros presenciais entre os estudantes, os tutores € a coordenagdo do curso
durante a oferta das disciplinas. O primeiro encontro ocorreu logo no inicio da disciplina D02, e o
segundo, durante a disciplina D07. Os dados sugerem que a interagdo durante os encontros

presenciais gerou um aumento na comunicagao entre os participantes no espago virtual.

2.3.3 Estrutura da rede com analise do k-core e cliques

Um k-core pode ser considerado a formagdo de uma “panelinha” em uma rede, na qual

sdo separados os atores com maior grau de relagdo entre seus pares. O estudo de formacao de -
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cores fornece um entendimento acerca dos niveis de comunicacdo existentes, podendo-se separar

os grupos que tendem a se relacionar de forma (niimero) semelhante com outros estudantes.

Quadro 4: Distribui¢cdo de K-cores ao longo do curso

Classe | Nivel Nivel k-core | Nimero de atores | Nivel k-core | Numero de atores
Com tutor No k-core Sem tutor No k-core

AM 2% nivel 31 31+7 15 17+1

1° nivel 33 31 16 17

2% nivel 36 30+3 17 18 +2
S 38 30 18 18

2% nivel 33 24 +2 18 11+1
RE 1° nivel 35 24 19 11

2% nivel 35 26 +1 19 19 +1
M2 1° nivel 36 26 20 19

2% nivel 41 32+2 23 19+2
Ve 1° nivel 44 32 24 19

Fonte: Autores (2014)

No Quadro 4 foram separados os dois mais altos niveis de k-core para cada uma das
classes, com e sem tutor. Na segunda coluna aparecem o 1°e o 2° niveis do k-core de cada classe
apresentada na primeira coluna. A terceira coluna mostra o nivel k do k-core, enquanto a quarta
coluna mostra o numero de atores pertencentes aquele nivel. E importante ressaltar que na quarta
coluna o niimero de atores no 2’ nivel é a soma dos atores do nivel superior (1°) adicionados
aqueles que pertencem somente ao 2’ nivel. A quinta e a sexta colunas apresentam a mesma
informacao das colunas trés e quatro, mas sem os tutores.

O nivel do k-core € igual ao grau minimo dos atores, naquela subrede, que pertencem
aquele nivel. Com esses dados podemos perceber, tomando como base a ultima coluna, que em
uma classe com aproximadamente 40 estudantes + 10 tutores (50 atores) temos grupos de 11
(classe AC) a 19 (classes VE e VC) estudantes com alto relacionamento entre eles, com os
demais se tornando periféricos no que diz respeito as comunicacdes em foruns.

Outra forma de se avaliar a formacao de grupos € por meio da andlise dos cliques. Em um
clique, todos os atores que dele participam se relacionam com todos os demais atores daquele
subgrupo. Dessa forma, podemos imaginar que toda a comunicagdo realizada nesse grupo foi
compartilhada com os demais membros. Pelo fato de um férum poder ser acessado por qualquer

estudante ou tutor, ndo sendo necessaria sua participagdo, entendemos aqui como comunicacao a
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participacdo ativa, ou seja, uma resposta a uma mensagem postada num féorum. O ntimero de

cliques por classe e os cliques com maior numero de atores podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 5: Numero de cliques e seus atores, por classe

Classe | Numero de Cliques com
cliques maior numero de
atores
AM 39 18
AE 42 18
AC 36 16
VE 39 21
VC 54 31

Fonte: Autores (2014)

Para a andlise dos cliques, a avaliagdo da classe VC ¢ importante. Foram encontrados 54
cliques, um nimero 50% maior que o apresentado pela classe AC (36 cliques). Isso demonstra
um maior engajamento dos atores nas discussdes. O nimero maximo de atores em um clique
também se mostrou importante, visto que um numero muito maior de atores participou em
conjunto na classe VC, o que indica a formagdo de um grupo mais coeso e colaborativo de

estudantes.

2.4 CONTRIBUICOES PERCEBIDAS NO USO DOS METODOS DE ARS

A metodologia de ARS empregada na avaliacdo das interacdes em um AVA pode
apresentar algumas contribui¢cdes no campo da tomada de decisdes para o processo de ensino e
aprendizagem.

Com o intuito de buscar uma resposta acerca da pergunta balizadora da pesquisa — quais
as contribuicdes que o uso de métodos de Analise de Redes Sociais pode trazer na gestao de um
projeto educacional apoiado por um AVA? —, podemos afirmar que no campo da aprendizagem

colaborativa,® por meio da inovagio e da rede de saberes, os panoramas analiticos gerados pela

3 “Ambiente social, cultural, intelectual e psicologico que promove e sustenta a aprendizagem enquanto processo
social, baseado na partilha de recursos e construcao solidaria de saberes, formado por um conjunto de pessoas em
interagdo animadas de um comprometimento mutuo, de um sentimento de pertenca e identidade” (Blog da UC de
Gestao de Comunidades de Aprendizagem. Disponivel em: <http://gcoa-online.blogs.ua.sapo.pt/1346.html>. Acesso
em: 12 maio 2014.

Int. J. Knowl. Eng. Manage., ISSN 2316-6517, Florianopolis, v.4, n.9, p. 108-128, jul/out. 2015. 124


http://gcoa-online.blogs.ua.sapo.pt/1346.html

ARS podem contribuir para promover a cooperagdo e a colaboragdo em AVAs, proporcionando

alguns diferenciais, indicados a seguir:

Promover a cooperagao educacional por meio do didlogo educacional;
Desenvolver a capacidade de resolver problemas por meio do compartilhamento
de ideias e experiéncias;

Incentivar a interdependéncia no aprendizado em vez apenas do trabalho isolado;
Desenvolver a capacidade de condensar as informagdes em contraponto a
fragmentacdo do conhecimento;

Utilizar as redes sociais na produ¢do de conhecimento.

No campo do design instrucional® e do gerenciamento de projetos,’” a metodologia de ARS

pode favorecer o planejamento e a constru¢do de projetos educacionais baseados nas li¢des

aprendidas, levantadas por um panorama analitico de um projeto concluido. Também permite a

realizacdo de diagndsticos de projetos quanto ao seu tempo de execugdo para atingir os objetivos

educacionais, pois oferece subsidios que permitem adaptar o ambiente as necessidades de

aprendizagem dos estudantes, como descrito em alguns exemplos a seguir:

Identificar estudantes isolados, portanto com risco de evasdo, para tentar integra-
los ao grupo;

Identificar estudantes tanto com alto como com baixo desempenho para o
planejamento de intervencoes;

Incentivar a formacdo de grupos heterogéneos dos quais participam estudantes
comunicativos e aqueles com dificuldades de socializagdo em foruns;

Incentivar o didlogo significativo entre pares;

Incentivar a geracdo de apoio mutuo entre estudantes para a apropriacdo € a

compreensdo de conteudos ou a cooperagao mutua nos estudos;

® Design instrucional é “a a¢do intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e
a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situacdes didaticas
especificas a fim de promover, a partir dos principios de aprendizagem e instru¢do conhecidos, a aprendizagem
humana” (FILATRO, 2008, p. 3).

7 O Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project Management Institute — PMI) define projeto como o esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.
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e Realizar comparagdes entre as interagdes sociais dos estudantes antes das
intervengoes e depois delas para aferir a eficacia das medidas adotadas;
e Reorientar, quantas vezes forem necessarias, o processo de ensino e aprendizagem,

desde a fase de iniciag@o até o encerramento do projeto.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O dialogo educacional, entendido como o conjunto de interagdes que possuem qualidades
positivas, sinérgicas e construtivas (MOORE, 1997) tanto de estudantes quanto de tutores nos
foruns, foi mensurado por meio da metodologia de ARS.

Como resultado da pesquisa, foi possivel realizar diagnosticos relevantes do didlogo
educacional das classes relativos a identificacdo de: estudantes isolados, portanto com risco de
evasdo; estudantes e classes com desempenho diferenciado; formagao de grupos de cooperacao;
entre diversos outros, que favorecem a tomada de decisdo dos gestores quanto ao controle de
qualidade dos projetos educacionais tanto em execucdo como também para o planejamento de
novos projetos.

Desse modo, ficou demonstrado que a ARS, por meio dos panoramas analiticos
fornecidos pelo uso das diversas métricas, pode oferecer contribui¢cdes relevantes para a area
educacional, especialmente para a educagdo apoiada pelas tecnologias da informagdo e da
comunicacdo, favorecendo a constru¢do de ambientes adequados as necessidades dos usuarios.

Para trabalhos futuros, entendemos que a intervengao durante o processo de planejamento
e ensino, com a utilizacdo dos meétodos de ARS aqui apresentados, pode trazer resultados
promissores na integracdo dos estudantes e na diminuicdo de sua evasdo em cursos

semipresenciais ou online, além de uma melhora na constru¢do do conhecimento colaborativo.

Artigo recebido em 30/12/2014 e aceito para publicagdo em 12/04/20135.
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THE USE OF SOCIAL NETWORK ANALYSIS METHODS FOR THE APPRAISAL OF
SOCIAL INTERACTIONS ON A VIRTUAL LEARNING ENVIROMENT

ABSTRACT
This article analyzes social interactions that occurred over a 12 months period on online forums
of participants of a distance post-graduate course (specialization). The educational dialogue
established through the message exchanges in the forums had the participation of 201 students
and 44 tutors. Students were divided into five distinct classes (AM, AC, AE, VC and VE), which
had the mediation of 44 tutors over 12 disciplines. The interactions were analyzed by using
methods of social networks analysis in order to understand the positioning of the actors (students
and tutors) when distributed in graphs on their established relationships to each other. Through
the exploratory research it was possible to observe the formation of collaborative learning
networks for the construction of knowledge, describing the importance of mentoring activity and
qualifying it as a source for decision making in the process of teaching and learning. Methods
derived from social networks analysis, especially those related to measurements of centrality and
cohesive groups, when applied to online forums can characterize the formation of collaborative
environments in the construction of knowledge and in meeting the needs of users in environments

supported by means of information and communication technology.

Keywords: Social Interactions. Educational Dialogue. Virtual Learning Environment. Social

Network Analysis. CEGSIC.

REFERENCIAS

DAWSON, Shane. A study of the relationship between student social networks and sense of
community. Journal Of Educational Technology & Society, v. 11, n. 3, p. 224-238, jul. 2008.
Disponivel em: <http://www.ifets.info/journals/11_3/16.pdf> Acesso em: 7 out. 2012.

FILATRO, Andrea. Design instrucional na pratica. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil,
2008.

FLAVELL, J. H. Metacognitive aspects of problems solving. In: RESNICK, L. H. (Ed.). The
nature of intelligence. Hillsdale: Lawrence Eribaum Associates, 1979.

Int. J. Knowl. Eng. Manage., ISSN 2316-6517, Florianopolis, v.4, n.9, p. 108-128, jul/out. 2015. 127


http://www.ifets.info/journals/11_3/16.pdf

GASQUE, Kelley Cristine Gongalves Dias. O pensamento reflexivo na busca e no uso da
informac¢ao na comunicacao cientifica. 2008. 246 f. Tese (Doutorado) - Curso de Ciéncia da
Informagao, Departamento de Ciéncia da Informacao, UnB, Brasilia, 2008.

HANNEMAN, Robert A.; RIDDLE, Mark. Introduction to social network methods. Riverside:
University of California, 2005. Disponivel em: <http://faculty.ucr.edu/~hanneman/>. Acesso em:
30 set. 2013.

LE COADIC, Yves Francois. A ciéncia da informacao. Traducdo: Maria Yéda F. S. de
Filgueiras Gomes. Brasilia: Briquet de Lemos, 1996.

MOORE, Michael G. Theory of transactional distance. KEEGAN, D. (Ed.). Theoretical
principles of distance education, Routledge, 1997. Disponivel em <http://www.c3l.uni-
oldenburg.de/cde/found/moore93.pdf>. Acesso em: 22 set. 2011.

NEWMAN, Mark. Networks: an introduction. New York: Oxford University Press, 2010.

NOQY, Wouter; MRVAR, Andrej; BATAGELJ, Vladimir. Exploratory network analysis with
Pajek. Cambridge: Cambridge University Press, 2005.

SACERDOTE, Helena Célia de Souza. Analise da mediacao em educac¢ao online sob a ética
da analise de redes sociais: o caso do Curso de Especializacio em Gestao da Seguranca da
Informac¢ao e Comunicacoes. 2013. 145 f. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Ciéncia da
Informacao, Faculdade de Ciéncia da Informagdo, Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia,
2013. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10482/12873>. Acesso em: 10 ago. 2013.

SACERDOTE, Helena Célia de Souza; FERNANDES, Jorge H. C. F. Investigando as
interagdes em um ambiente virtual de aprendizagem por meio da analise de redes sociais.
Incida: R. Ci. Inf. e Doc., Ribeirdo Preto, v. 4, n. 1, p. 129-146, jan./jun. 2013. Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/incid/article/view/59105/62104>. Acesso em: 10 ago. 2013.

SANTOS, Edméa O. Ambientes virtuais de aprendizagem: por autorias livres, plurais e gratuitas.
Revista Faeba, v. 12, n. 18, 2003. Disponivel em:
<http://www.comunidadesvirtuais.pro.br/hipertexto/home/ava.pdf>. Acesso em: 10 jun. 2011.

WASSERMAN, Stanley; FAUST, Katherine. Social Network Analysis: methods and
applications. Cambridge: Cambridge University Press, 1994.

Int. J. Knowl. Eng. Manage., ISSN 2316-6517, Florianopolis, v.4, n.9, p. 108-128, jul/out. 2015. 128


http://faculty.ucr.edu/~hanneman/
http://www.c3l.uni-oldenburg.de/cde/found/moore93.pdf
http://www.c3l.uni-oldenburg.de/cde/found/moore93.pdf

