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Abstract. This paper presents the use of microblogging, in order to define the
degree of interactivity and collaboration among students from the same class.
Thus, this paper discusses the application of techniques of Social Network
Analysis as a tool to achieve the aforementioned objectives. A study was held
using Twitter with a group of students of higher education, applying the
following metrics of analysis: in-degree centrality, closeness centrality out-
degree centrality and betweenness centrality. The results were compared by
the teacher with the conduct of students in classroom, helping to define the
relation profile of each student in terms of interactivity and collaboration, and
enabling the realization of a work that encourages group participation.

Resumo. Este artigo apresenta a utilizagdo do Microblogging mais popular,
denominado Twitter, a fim de definir o grau de interatividade e colaboragdo
de conteudos entre os alunos de uma mesma classe. Sendo assim, o presente
trabalho discorre sobre a aplicac¢do de técnicas de Andlise de Redes Sociais
como instrumento para alcangar os objetivos supracitados. Utilizando-se do
Twitter, realizou-se um estudo com um grupo de alunos do ensino superior,
aplicando-lhes as seguintes métricas de andlise: in-degree centrality, out-
degree centrality closeness centrality e betweenness centrality. Os resultados
obtidos foram comparados pelo professor com a conduta presencial dos
alunos, ajudando a definir o perfil de cada um de seus discentes em relagdo a
interatividade e colaboragdo e possibilitando a realizag¢do de um trabalho que
estimule a participagdo em grupo.

1. Introducao

Desde a origem da humanidade as pessoas buscam se reunir em grupos. Sendo estes
baseados em costumes, crencas, conceitos filos6ficos ou até mesmo religiosos. Desta
maneira, podemos definir uma Rede Social como sendo uma forma de representar os
relacionamentos afetivos ou profissionais dos seres entre si ou seus agrupamentos de
interesses mutuos.

Segundo Berkowitz (1982), uma Rede Social é uma estrutura social composta por nos
(que sdo geralmente individuos ou organizagdes) que estdo ligadas por um ou mais tipos
especificos de interdependéncia, como valores, visdes, ideias, trocas financeiras,
amigos, parentesco, antipatia, conflito, comércio, links da web, relacdes sexuais,



dispersdo de doencas (epidemiologia), rotas aéreas, e outros. Portanto, através das redes
sociais os individuos que possuem 0s mesmos interesses e/ou objetivos podem partilhar
ideias, informacgdes entre outros aspectos.

Segundo Capra (2002), o padrdo de rede (network pattern), especificamente, € um dos
padrdes de organizacdo mais bdsicos de todos os sistemas vivos. Em todos os niveis de
vida — desde as redes metabdlicas das células até as teias alimentares dos ecossistemas,
0s componentes € 0os processos dos sistemas vivos se interligam em forma de rede. A
aplicagao da compreensdo sistémica da vida ao dominio social, portanto, identifica-se a
aplicagao de nossos conhecimentos dos padrdes e principios basicos de organizacdo da
vida — e, em especifico, da nossa compreensao das redes vivas — a realidade social.

Castells (2003) destaca que as Redes Sociais vém incorporando as comunidades virtuais
e a Internet, caracterizando-se como uma “nova” forma de organizar a interacdo. A
formacdo de comunidades virtuais sdo uma pritica cada vez mais utilizada em
educacdo, sejam em modelos de Educagdo a Distancia ou em estratégias blended
learning'. Diversas ferramentas sincronas e assincronas estdo presentes em ambientes
que apoiam a colaboracdo entre pessoas, tais como féruns, chats, e-mail e mais
recentemente as redes sociais online, conectadas ou ndo aos ambientes virtuais de
aprendizagem (learning management systems).

Diante desse novo contexto, o papel do professor/tutor transcende a simples reagcdo a
demanda dos aprendizes, necessitando de uma postura mais ativa como mediador de um
processo altamente colaborativo e rico do ponto de vista do compartilhamento de
conhecimento. Medi¢do e autonomia estdo altamente interligados e ambas sdo
importantes no processo de aprendizagem.

O desafio na mediagdo de grupos de aprendizagem em educacdo estd na sobrecarga de
trabalho do instrutor no acompanhamento do grande nimero de mensagens trocadas
nesses ambientes, acumulando com as competéncias tradicionais desse professional. O
objetivo deste trabalho é a construg¢do de uma ferramenta denominada Twitter
Académico para o monitoramento dos aprendizes, utilizando métricas de Analise de
Redes Sociais (Social Network Analysis — SNA), em busca de padroes de
comportamento de forma a promover instrumentos de apoio ao instrutor no processo de

mediacdo dos aprendizes.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura mais recente, encontram-se alguns trabalhos com o intuito de utilizar redes
sociais, mais especificamente Twitter, como apoio a educagdo. Rath (2011) explorou em
seu trabalho o uso concomitante do Twitter € um ambiente Virtual de aprendizagem
com o objetivo de determinar os niveis de participagdo e o senso de comunidade dos
envolvidos. Suliman et. al. (2010), Duarte et. al. (2009), Borau et. al (2009) e Grosseck
et. al. (2008) apontam para o interesse em adicionar o Twitter no arsenal de ferramentas
de ensino e aprendizagem disponiveis ao professor, seja no ensino presencial ou no
ensino a distancia. A analise das relagdes entre os participantes das redes sociais ndo sdao
investigados por esses trabalhos.

Modalidade de ensino-aprendizagem que combina em um mesmo curso o ensino tradicional face a face
e o ensino a distancia.



Quanto a utilizacdo de métricas de Andlise de Redes Sociais no monitoramento de
ambientes colaborativos de aprendizagem podem ser encontrados alguns poucos
trabalhos. Magnani et. al. introduzem um novo paradigma para pesquisas em sites de
microblogging utilizando técnicas de Recuperacdo da Informacdo (RI) e métricas de
Anadlise de Redes Sociais (SNA). Bakharia & Dawson, por outro lado, utilizam métricas
de SNA como apoio a visualiza¢cdo dos relacionamentos dos participantes de féruns de
discussdo de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), possibilitando estratégias
de intervencao no engajamento dos aprendizes.

3. Métricas de Analise de Redes Sociais

O conceito de Analise de Redes Sociais surgiu a partir de estudos realizados pela
Sociologia e Antropologia Social, cita-se como um dos marcos iniciais 0s experimentos
realizados em 1954 pelo antropdlogo J. A. Barnes, que passou a mapear no sudoeste da
Noruega as relacOes familiares de individuos pertencentes a uma vila de pescadores
(Bianco, 1987, p.130). Segundo Barnes "toda a vida social" poderia ser vista como "um
conjunto de pontos”, alguns dos quais sdo unidos por linhas para formarem uma "rede
total" das relacdes.

Segundo Marteleto (2001), a Analise de Redes Sociais estabelece um novo paradigma
na pesquisa sobre a estrutura social. Para esse trabalho, trés métricas de SNA foram
selecionadas para avaliar a interagdo entre os aprendizes de um experimento pratico.

3.1. Centrality Degree

Em uma Rede Social, € de suma importancia o conhecimento do grau individual de um
ator. Vale ressaltar que um ator nada mais € do que, uma unidade discreta, ou seja, pode
ser uma pessoa, um grupo, institui¢des etc. Segundo Marteleto (2001), a centralidade de
um ator significa a identificacdo da posicdo em que este encontra-se em relagdo as
trocas € a comunicacdo na rede. Desta maneira, o grau de centralidade de um né
(Centrality Degree) é definido pela quantidade de enlaces diretos que um ator possui.

No contexto da interagdo entre alunos, objetivo deste trabalho, o Grau de Centralidade
de um aluno individualmente pode ndo representar muito, entretanto, a0 compararmos
os graus de centralidade dos diferentes alunos de um grupo, podemos determinar se a
interagdo estd centralizada em um pequeno grupo de alunos, ou distribuida de forma
mais uniforme. Se o primeiro caso for verdadeiro, isso pode demonstrar uma fragilidade
da estrutura de interacdo. Caso um aluno de alto grau de centralidade deixe de participar
da rede por algum motivo, toda a interagdo do grupo pode ser comprometida.

Em relacdo a um grafo nao direcional, o grau de um né € simbolizado por Cp(ni) = d(n,),
onde d(n;,) representa o nimero de linhas incidentes em um nd, ou ainda, de forma
equivalente, o nimero de nés adjacentes a ele. Vale ressaltar que o grau de um né pode
variar de 0, caso no qual o né € isolado, até g-1, caso no qual o n6 estd contato com
todos os demais nds do grafo. No caso de um grafo direcionado (utilizado nesse
trabalho), distinguem-se o grau de entrada (in-degree) d,(n;), e o grau de saida (out-
degree) d (n;), de acordo com a direc@o dos arcos que chegam ou parte do nd.

Assim, sugestoes feitas por Kajitani Maruyama (1976, apud Wasserman e Faust,1994)
definem Cp(n;) de acordo com a Equacdo 1.
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Cp(ny) = d(n) = Y z; = Y
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Equacao 1: Grau de centralidade

Onde, i e j sdo, respectivamente, as linhas e colunas da matriz de conectividade e os
valores x;; indica se ha conexdo do ator i para o j. O valor x; igual a 1 indica que existe
um enlace entre os nds i € j, e 0 indica que ndo hd enlace entre eles. A soma dos valores
de x;; para um no i indica o valor do grau do n6. O valor g representa o niimero total de
no6s ou de linhas/colunas da matriz de adjacéncias.

3.2. Closeness Centrality

A distancia entre dois nds na rede pode ser representada pelo menor caminho possivel
entre eles. A Centralidade de Proximidade (Closeness Centrality) € uma métrica do grau
de proximidade entre dois nés. No experimento realizado neste trabalho, ela foi
utilizada para determinar possiveis alunos isolados dos demais. Com base nessa
informacdo o professor pode incentivar atividades em grupo engajando especialmente
alunos isolados. A Centralidade de Proximidade pode ser definida através da Equacgdo 2.

9 —1

Ce(ni) = Z‘“""“J)

J=1
Equacéao 2: Centralidade de Proximidade
A expressdao d(ni,nj) representa a distancia geodésica entre 1 e j. A Centralidade de

Proximidade é dada pelo inverso da soma das distancias de i para todos os outros nos j,
sendo i # j.

3.3. Betweenness Centrality

De acordo com Newman e Girvan (2004) o Betweenness B(e) de um né “e” € definido
como o nimero de caminhos minimos entre todos os pares de nodos em um grafo que
passam por “e”. Que pode ser representado de acordo com a Equacdo 3, onde o(u,v)
representa o nimero de caminhos minimos entre u e v, e 0.(u,v) representa o nimero de

caminhos minimos entre u € v que passam por e.

Oplu.v)

B((’) =
ueV.veVv olu.v)

Equacao 3: Betweenness Centralidade

Segundo Benevenuto et. al. (2011) o Betweenness de uma aresta indica a importancia
dessa aresta para o grafo em termos de sua localizacdo.

No contexto da educacdo através de Redes Sociais o Betweenness pode determinar o
prestigio de um aluno com relagdo aos demais. Em muitos casos, um aluno pode ndo
possuir um alto grau de interacdo direta com seus colegas, ou até mesmo ndo
estabelecer elos muito fortes dentro da rede social, no entanto o mesmo pode ser de



suma importancia para mediacdo de informagdes entre os atores ndo adjacentes. Isso
pode indicar sua importancia para manter a rede estruturada, minimizando a formacgao
de sub-redes.

4. Microblogging

Segundo Costa(2003) a cultura digital, que nada mais do que a interacdo humana com a
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no seu cotidiano, tem influenciado
continuamente a relagdo/comunicacdo dos individuos em sociedade. Partindo desse
pressuposto, verifica-se que atualmente a estrutura das redes sociais foca a interagdo
entre pessoas de forma metafisica, ou seja, atingindo tanto o &mbito do mundo concreto
quanto o do mundo virtual.

Baseado neste contexto, o Twitter (lancado em 2006) € considerado como uma forma de
comunicagdo virtual entre individuos, além de representar uma espécie de servigo de
microblogging que permite aos seus usudrios publicarem pequenas mengoes (de até 140
caracteres), que sao vistas por quem o segue (seguidores).

No Twitter a comunicacdo direcionada/referenciada entre pessoas € feita através da
sintaxe “@” (mencdo). Além desta, utiliza-se também a conven¢ao RT (Retweet) para o
reenvio de mensagens de terceiros, a fim de compartilhar descobertas e ampliar noticias
na rede social. Estruturalmente um Retweet equivale ao encaminhamento de um e-mail,
onde pessoas reenviam mensagens de outras para outros usudrios. E finalmente, a
mensagens privadas conhecidas como MD (Mensagens Diretas), as quais sdo
visualizadas somente pelo remetente e o destinatario.

5. Ferramenta Twitter Académico

A ferramenta Twitter Académico foi desenvolvida com o intuito de capturar dados do
Twitter e analisd-los utilizando técnicas de SNA. A arquitetura do sistema € apresentada
na Figura 1. Inicialmente o filtro de busca deve ser configurado (geralmente pelo
professor) segundo pardmetros de acordo com o objetivo do monitoramento. Esses
parametros dizem respeito aos alunos que serdo monitorados, se as mensagens Serao
capturadas de acordo com palavras-chave, e o intervalo de duragdo do monitoramento.
A partir de entdo, o Twitter Académico inicia 0 monitoramento e todas mensagens que
se enquadrarem nos critérios de busca serdo armazenadas num Banco de Dados.

Utilizando essas informacdes € gerado o grafo que representa a interagdo entre os
usudrios (alunos) monitorados. Vdrias regras podem ser seguidas para a elaboracdo
desse grafo. Nos experimentos apresentados nesse trabalho, foram criados grafos
direcionados onde cada vértice representa um aluno e cada aresta uma citagdao de um
aluno para um outro. O peso da aresta € a quantidade de vezes que um aluno citou o
outro. Nesse caso, quanto mais vezes um aluno A citar um colega B, mais forte serd a
ligacdo de A para B. Talvez o mesmo ndo ocorre na relacdo de inversa, de B para A,
havendo assim uma relac@o nao reciproca entre eles.
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Figura 1: Arquitetura do sistema.

Uma vez que o grafo de interacdo tenha sido gerado, ele pode ser analisado segundo
uma das métricas cldssicas de SNA implementadas na ferramenta. Cada métrica
aplicada resulta na geracdo de um relatério com os resultados encontrados. Nos
resultados apresentados nesse trabalho, as trés métricas apresentadas na se¢do anterior
foram aplicadas e analisadas.

A Figura 2 apresenta a interface do Twitter Académico com o exemplo de mensagens
monitoradas. Para cada mensagem sdo apresentadas a data e hora de sua postagem, seu
conteudo e o remetente, assim como duas op¢des de acdo, analisar e excluir. Na op¢ao
Excluir o professor poderd remover a mensagem da lista de mensagens a serem
analisadas, caso ela fuja dos objetivos do monitoramento. J4 opcao Analisar o professor
pode atribuir um conceito a mensagem de 1 a 5, de acordo com o grau de relevancia da
mensagem do aluno dentro do contexto analisado. Ao final, também € possivel a
geracdo de um relatdrio com a pontuagdo geral que cada aluno recebeu do professor.
Em [omitido] os autores apresentam um estudo de caso prético onde esse método de
avaliagao foi apresentado.

6. Estudo de caso

Utilizando-se microbloging Twitter como base de comunicagdo e compartilhamento de
informagdes entre académicos, com o intuito de definir o perfil dos alunos através da
andlise da atuacdo dos mesmos em sala de aula e na rede social virtual, o presente
trabalho selecionou uma turma referente a disciplina Engenharia de Software, do curso
de Sistemas de Informagdo da UEG, Unidade Posse/GO e aplicou um monitoramento
através do Twitter Académico.



Social Tracking - Mozilla Firefox ¥ = 3 1ty ) Mar3117:27 R Jefferson

& Gmail - Reuniao no Serasae.... {_}Social Tracking

& |l localhost -@ % R Q @ ® v

[@iRestv [@iJqueryv [@iAndroidv [@iDesignv [@X10v [@Mavenv [@JSFv [@Web~ [@iLinuxv FJGUJ-Tutorialde JAAS [ Java Security-Como... <. UNPBFPB Virtual »
e B R e e e e T e S G S e O ~
2 Jefferson Araiijo Social Tracking
Lista de Mensagens

Data de Hora de

Mensagem Remetente
GRUPOS ESCONDER = e
Escandalo sobre fraude do projeto Jampa Digital no Fantastico! 2012-03-25 | 22:38:25 Alisson X
[ No
4 @EduardoDantas_ Essa semana a briga vai ser grande na Paraiba! 2012-03-25 | 23:47:00 Alisson X
RT @HypeScience: Adeus midia isica: mais fimes serdo vistos na infernet do que em discos pela primeira vez em 2012
A hitp/A.coXCZW1HY 2012-03-27 16:30:09 Alexandre x
28 @procongovpb Pq a lei q retira limite da meia passagem é desreipeitada pela viagdo Rio Tinto e ela i € punida por isso?
. #EspagoDoConsumidor 20120327 18:42:01 Jafet *
USUARIOS ESCONDER RT @vardi: How to be an academic failure: hitp:/t.co/g7cVPzwg 20120328 | 22:5244 Alexandre X
Hoje ¢ a despedida de Edmundo do Vasco. Amanha vai ser o que? A despedida do Garrincha ? 20120328 | 20:52:34 Alexandre X
- RT @bageg: Nio é despedida de Edmundo se ele no for expulso ou atropelar alguém saindo do estadio. 2012-03-28  20:38:25 Alexandre b3
Perfil
/mo ;gf;dcurso para escolha da logomarca do Centro de Informatica da UFPB e de seus cursos. Participe: http:/it.co 2012-03.28 15:11:02 Alexandre x
MENSAGENS ESCONDER y
ik RT @felipernb: Interested on a Summer internship @ Spotify? http://t.co/DbZLmgOe 20120328 | 08:21:04 Alexandre X
| Visualizar Mensa Louvemos! “@Estadao: Bahia proibe musicas que contenham baixaria: http://t.coiK2GLK™ 2012-03-28 | 23:06:00 Alexandre X
ANALISE SOCIAL e COnIes ::Tugngo:&crmr: Aluz viaja mais répido que o som. Por isso algumas pessoas parecem brihantes até vocé ouvi-las 20120328 | 225546 Nexandre ®
Metricas RT @vardi: Do professors live the slacker ife? http:/t.co/82Hju7SQ 2012-03-28 22:32:18 Alexandre x
| Intera o
RT @dadado: Nem o @sensacionalista faria uma chamada tao boa quanto essa piada pronta da realidade: http:/it.co
IHFZOM excelenciado.s 20120329 | 18:13:12 Alexandre X
SISTEMA ESCONDER

. 12 3 4 5 6 71 8
fit opcoes

£ The form component needs to have a UIForm in its ancestry. Suggestion: enclose the necessary components within <h:form>

Copyright ©2012 Soclal Tracking

Figura 2: Interface do Twitter Académico.

z

O papel do professor neste cenario é apenas de mediador, ou seja, o mesmo é
responsavel por incentivar os alunos através da insercio de questionamentos
relacionados a Engenharia de Software que possibilitem que os mesmos possam
participar e corroborar ativamente com informacgdes pertinentes ao tema.

Sendo assim, através das men¢des postadas na rede virtual, a base de dados passou a ser
composta e posteriormente os dados puderam ser analisados e tabulados a fim de que
essas informacgdes pudessem ser enquadradas na matriz relacional MxN. Destaca-se que
esta matriz € o ponto primordial para iniciacdo dos experimentos, visto que, através da
mesma € construido o grafo direcional o qual serve como base para aplicagdo das
métricas de analise de redes sociais.

6.1. Cenario

O experimento destina-se a aplicacdo de métricas de andlise de redes sociais a fim de
definir o grau de centralidade, aproximagdo e intermediagdo da rede social virtual
composta por um grupo de alunos que se utilizaram do Twitter como instrumento de
troca de informagdes e conhecimentos sobre diversos assuntos a serem ministrados em
sala de aula. A populagdo selecionada foram os académicos do curso de Sistemas de
Informacdo da Universidade Estadual de Goids, em especial os matriculados no 3° ano
da disciplina de Engenharia de Software, totalizando 14 alunos.

O processo teve inicio com o monitoramento das mensagens enviadas por este grupo de
alunos através do Twitter. A palavra-chave “#esuegposse” (denomida hashtag no jargao
do Twitter) foi utilizada como critério de filtragem das mensagens postadas, a fim de
que fossem coletadas apenas as mensagens que dissessem respeito a disciplina.

A hashtag criada foi divulgada para os alunos participantes desta pesquisa (com
consentimento de todos), que passaram a utiliza-la juntamente com suas postagens no
Twitter. A partir deste ponto, iniciou-se 0 monitoramento através do Twitter



Académico, gerando assim, os dados necessarios para aplicacdo das métricas de andlise
de redes sociais.

7. Modelagem de interacao entre os académicos

O primeiro passo na modelagem de interacdo € a construcdo da matriz relacional MxN,
que representa os lacos de comunicag@o entre os académicos. Como o foco do trabalho
¢ medir a interacdo entre os alunos, foram consideradas apenas as mensagens onde um
aluno diretamente menciona um colega. Essas mensagens ocorreram porque os alunos
foram estimulados a trocarem mensagens sobre o tema da disciplina e a colaborarem
uns com os outros sempre que possivel. As mensagens diretas ndo foram consideradas
por ndo serem publicas e, portanto, ndo capturadas pela ferramenta.

De acordo com a Tabela 1%, verifica-se que somente existe ligagdo de um aluno para
outro quando a[i,j] = 1. Sendo assim:

afi,j] = 1 se e somente se, existir uma mengao de g; para a;.
a[i,j] = 0 se e somente se, ndo existir nenhuma mengao de a, para a;.

Tabela 1: Mencbes de ai para aj.
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Ap6s a construcdo da matriz de interacio MxN foram representados os referidos dados
através de um grafo direcionado, conforme a Figura 3, onde os nds representam os
alunos de 1 a 14 e as linhas as comunicagdes ali,j].

Figura 3: Grafo de Interacéo a; para a;.

* Por motivos de privacidade os logins dos alunos foram omitidos.



7.1. Quantizacao do Centrality Degree

Uma vez que o estudo de caso é baseado em um grafo direcionado, a Equacdo 1 foi
aplicada para o in-degree e o out-degree, conforme apresentado na Tabela 2, onde:

* ID € aidentificagdo do aluno

* Total de mensagens refere-se a quantidade de mensagens enviadas por
cada aluno na rede virtual;

* [In-degree o grau de entrada;

*  QOut-degree o grau de saida.

De posse dos resultados, o perfil dos académicos no espaco virtual (7Twitter) foi
comparado com seu comportamento em sala de aula. Desta maneira, constatou-se que
os alunos representados pelos nés 2 e 5 possuem os maiores indices out-degree.
Coincidentemente, eles sd0 os mesmos que mais contribuiram tanto na sala de aula
quanto na rede virtual. Por outro lado, foi observado os altos indices in-degree dos
alunos 5 e 11, destacando o aluno 5, como sendo o aluno mais central do grupo, que
tanto participa contribuindo com seus colegas (out-degree), quanto também sendo
bastante citado por eles (in-degree).

Vale destacar que os alunos representados pelos né 7 e 10 obtém um alto indice
indegree e outdegree, respectivamente, pelo fato do grafo ser disjunto, ou seja, para o
calculo desta centralidade leva-se em consideracdo apenas os nds que interagem entre si
no mesmo grafo, neste caso apenas um no interage com cada um.

Tabela 2: Grau in-degree e out-degree

ID | Mensagens | Indegree QOutdegree 8§ |23 0/(1-1)=10,0 0/(1-1)=10,0

1 |05 1/(9-1)=0,125 | 0/9-1)=0,0 [|9 |46 0/(9-1)=0,0 | 2/(9-1)=0,250
2 |40 0/(9-1)=00 | 3/(9-1)=0,375 || 10 | 24 0(1-D=00 |VeD=1

3 |10 1/(9-1)=0.125 | 0/(9-1)=0,0 || 11 |59 5/(9-1) = 0,625 | 2/(9-1) = 0.25
4 |2 0/(9-1)=0,0 |[1/9-1)=0,125 | 12107 0/(1-1)=00 [0/(1-1)=0.0
5 |39 4(9-1)=0,5 |3/(9-1)=0,375 || 1313 0/(1-1)=0,0 |0/(1-1)=00

6 |40 3/(9-1)= 0,375 | 1/(9-1)= 0,125 | [ 14 [ 43 0/(9-1)=0.0 |2/(9-1)=0.25
7 |20 1/@2-1)=1 0/(2-1) = 0,0

Conforme discutido na Secdo 3.1. Centrality Degree o professor, deve ficar atento as
altas discrepancias entre os Graus de Centralidades de seus alunos. Isso pode significar
que a interagdo estd centralizada em poucos alunos. Como € o caso dos alunos 2, 11 e,
principalmente, do aluno 5. Apds essa andlise, o professor deve verificar se esse
comportamento de isolamento também esta acontecendo fora da Rede Social Online. Se
isso acontecer, o professor deve buscar intervir de alguma forma. Esse foi o caso dos
alunos 8, 12 e 13.

Os indices out-degree dos alunos 7 e 10 surpreenderam negativamente, visto que este
alunos eram muito dedicados em sala de aula e grandes colaboradores no cendrio
virtual, fato este comprovado pela quantidade de mensagens postadas, no entanto os
mesmos ndo citaram, nem foram citados suficientemente pelos seus colegas,
significando um certo isolamento.



Conclui-se que através desta métrica € possivel encontrar os canais mais importantes
por onde circulam as informacdes, visto que um né central passa a estar em contato
direto ou indireto com muitos outros nds. Desta maneira, este ator em destaque deve ser
reconhecido na rede a fim de ser peca fundamental na dissipacdo das informacdes.

7.2. Quantizacao do Closeness Centrality

Conforme apresentado na Tabela 3, observa-se o Grau de Proximidade dos alunos
monitorados. Nesse caso, o aluno 2 possui o maior indice, seguido pelos nds 5 e 9, por
conseguinte eles possuem um contado mais proximo perante aos demais atores, desta
maneira, acabam tendo acesso a informacdes mais confidveis. Eles recebem as
mensagens praticamente do ator que originou a mensagem, ou seja, em muitos casos,
nao existe um intermedidrio entre eles.

A partir dessa métrica, foi possivel identificar também dificuldades de comunicagdo
entre os alunos. Dificuldade essa, causada pela grande distancia dos alunos de indice
nulo para os demais. Isso pode significar que muitas mensagens ndo estdo atingindo
alguns alunos, sendo esses excluidos, ou distanciados, dos demais.

Tabela 3: Valores medidos para o Closeness Centrality.

Aluno | Closeness Centrality 7| Ce(ny) =0,000

1 Cc(n,) = 0,000 8 | Ce(ny) =0,000
9 | Cc(n,) =0,217

2 Cc(n,) = 0,294

10 | Ce(n,,) =0076
3 Cc(n,) = 0,000

11 | Ce(n,)=0,192
4 Cc(n,) = 0,153 12 | Ce(n,,) = 0,000
5 | Ce(n) =0,230 13 | Ce(n,,) = 0,000
6 | Cc(ny)=0,141 14 | Ce(n,,)=0230

7.3. Quantizaciao do Betweenness Centrality

O Betweenness € uma métrica que quantifica o grau de intermediac@o de um ator dentro
da rede. O resultado para essa métrica é apresentado na Tabela 4.

Considerando esses fatores pode-se afirmar que o grau de intermediacdo esta
concentrado em tré€s alunos. Verifica-se a proeminéncia e o prestigio do né 5, pois, de
acordo com o valor de seu Betweenness, o mesmo € altamente relevante. A auséncia do
mesmo ird isolar a comunicacdo entre os outros alunos. Sendo assim, pode-se
considera-lo como um ator com alto grau de influéncia sobre os demais.

Com base nesse resultado fica comprovado a necessidade do professor identificar os
motivos que levam a maioria dos alunos a ndo terem prestigio na rede. Neste contexto,
o professor dever analisar a disponibilidade de tempo que o aluno dispde para ter acesso
a Rede Social Online, e se existe alguma antipatia na sala de aula que possa comprovar
essa desunido entre os alunos.



Tabela 4: Betweenness Centrality

7 | Cyn,)=0000
8 |Cyny)=0,000
9 | Cyn,)=0,000

Aluno | Betweenness Centrality

1 | cCyn)=0,000

2 | C,(ny)=0,000

10 | C,n,)=0000
3 | Cyn,) =0,000

11 | C,n,)=0597
4 | Cyny)=0,000 12 | c,m,)=0000
5 [Cmy)=0958 13 | C,(n,)) = 0,000
6 C,(ng) = 0,305 14 | Cy(n,,) =0,000

8. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Com a utilizagdo das métricas de andlise de redes sociais foi possivel avaliar
todos os alunos participantes, e dentre as conclusdes constatou-se a existéncia de
eventuais falhas de interacdo entre os alunos na rede social virtual. Fato este
comprovado através dos resultados obtidos pela aplicagdao da métrica out-degree, onde
os alunos representados pelos nés 7 e 10 tiveram um indice baixissimo, visto que
ambos, de acordo com os dados, foram alunos que contribuiram com inimeras
mensagens, no entanto, ndo obtiveram nenhum retorno por parte dos demais alunos.

Através da métrica in-degree constata-se que grande parte dos alunos tiveram
um papel de meros receptores na rede social, visto que a nulidade dos seus indices
indicam que os mesmo ndo contribuiram de maneira ativa na inser¢do de contetidos
relevantes para a “comunidade virtual”.

A escolha pela métrica de aproximacao estd intrinsecamente ligada a busca pelos
alunos que estdo mais proximos dos demais. Com isto, o professor pode atuar de
maneira a iniciar questionamentos/respostas utilizando-se desses alunos a fim de que as
informagdes atinjam rapidamente todos os membros da rede e consequentemente
solucione uma duvida ou gere uma nova discussdo o mais rapido possivel entre todos os
participantes.

Quanto ao Betweenness o professor tem a possibilidade de identificar quais os
membros da rede, cuja auséncia, podem quebrar o ciclo de transmissdo das informagdes,
uma vez que seu afastamento pode dividir uma rede em varias. Portanto, caso o aluno
representado pelo né 5, que possui o maior indice de intermediacdo, se ausentar da rede,
eliminard a comunicagdo dos alunos 1 e 4 com os demais membros da rede, ou seja,
deixa de existir um caminho para eles.

Para trabalhos futuros, sera buscado que o professor identifique os
procedimentos necessarios para modificar a interacio entre os alunos e se existe algum
mecanismo ou forma padrdo de interferéncia no relacionamento dos académicos.
Pleiteia-se, ainda, a verificacdo da possibilidade de aplicagio da métrica de
Clusterizacgdo, visto que através da mesma € possivel realizar a formagado de grupos. O
intuito desse agrupamento € viabilizar ao aluno possibilidades de construir através de
pequenos grupos o conhecimento, exercitando ao mesmo tempo indmeras habilidades,
tais como, capacidade de escolha, avaliacdo e decisdo de quais informagdes ele
disponibilizard na rede. Simultaneamente, possibilita o professor a monitorar as



informagdes transmitidas pelos grupos, impedindo assim, que eles percam o foco
pedagdgico.
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