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Resumo. Muitas pesquisas, inclusive as realizadas na area de Educacdo a Distancia
(EaD), sdo feitas por meio de colaboracfes entre pesquisadores. Colaboracdes por
meio de co-autoria formam uma rede na qual os nodos representam autores e uma
ligacdo entre eles existe se eles publicaram um trabalho juntos. Tal rede de
colaboracédo € um tipo de rede social estudada e caracterizada pelo método de Analise
de Redes Sociais (ARS). O objetivo deste trabalho foi caracterizar a comunidade
mundial de pesquisa em EaD utilizando ARS para identificar os pesquisadores mais
centrais e importantes desta area. Uma caracterizacdo da rede de colaboragdes em
nivel macro e micro foi realizada.
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Collaborations on Distance Education Researches: A Social
Network Analysis of Authors

Abstract. A lot of research, including studies in Distance Education, is performed
through collaborations among researchers. Collaborations by means of co-authorship
form a network in which nodes represent authors and a connection exists between them
if they have published a paper together. This collaboration network is a kind of social
network which is studied and characterized by the Social Network Analysis (SNA)
method. This work aims at characterizing the world research community of Distance
Education using SNA in order to identify those researchers who are more central and
important in this area. A characterization of the collaboration network in macro and
micro level was performed.

Keywords: Distance Education, Social Network Analysis, MOOCs.

1. Introducéo

A educacdo vem passando por uma fase expressiva de mudancas. Nesse sentido, as
inovacdes tecnoldgicas assumem uma posicdo cada vez mais importante. A Educacdo a
Distancia (EaD) é uma modalidade, amplamente usada nos processos de ensino-
aprendizagem (Bremgartner, Netto e Menezes, 2015), que tem buscado conciliar 0 uso
das tecnologias ao processo educacional, com o intuito de ampliar as possibilidades
educacionais. A EaD pode ser definida como o processo de ensino-aprendizagem,
mediado por tecnologias, no qual professores e alunos estdo separados espacial ou
temporalmente (Brenner et al., 2014).

O desenvolvimento da EaD se deu em trés gerac@es, iniciando com 0s estudos
por correspondéncia; posteriormente com as midias eletronicas e finalmente com o0s
MOOCs (Massive Open Online Course ou Curso Online Aberto e Massivo). Desta
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forma, MOOCs podem ser vistos como uma extensdo da EaD (Vaidya e Paranjape,
2014). MOOCs, como 0 nome sugere, sdo iniciativas de grande escala na prestacédo de
cursos on-line. Eles se desenvolveram a partir do aumento da especializacdo das
universidades no uso do ensino a distancia e recursos educacionais abertos. A EaD
como industria vem crescendo; no entanto, os problemas muitas vezes associados a ela
sdo a qualidade limitada dos recursos e materiais para a aprendizagem on-line, a
interacdo dos estudantes e académicos e dificuldades relacionadas as avaliagdes. Os
MOOCs trouxeram avancos que incluem o envolvimento dos melhores académicos nas
principais universidades internacionais, 0 desenvolvimento de materiais de
aprendizagem de excelente qualidade e a oferta de cursos gratuitos (Clarke, 2013). O
nimero de cursos abertos, incluindo os MOOCs, estd crescendo (Olsson, 2016).
Atualmente, ha ao menos 8 milhdes de estudantes em cursos MOOC em todo o mundo
e varios milhares de cursos sendo oferecidos (Porter, 2015).

A evolucdo da EaD tem sido alvo de muitos estudos (Brenner et al., 2014).
Apesar de as origens da pesquisa em EaD estarem nos anos 30, somente agora ela esta
demonstrando a maturidade requerida para o fenémeno completo e multifacetado da
EaD (Saba, 2014). Anderson e Zawacki-Richter (2014) afirmam que ha uma natureza
variada de temas e pesquisadores e contextos divergentes na pesquisa educacional. Tal
variedade e riqueza de temas sdo observadas no trabalho de Liyanagunawardena,
Adams e Williams (2013), que apresenta uma revisdo sistematica das pesquisas sobre
MOOC:s realizadas entre os anos de 2008 e 2012. Julgando ser o primeiro estudo com
esta tematica, os autores analisaram 45 artigos e dividiram os estudos em 8 categorias
relacionadas aos métodos e objetivos de pesquisa. Os autores concluem que o uso dos
MOOCs gera uma enorme quantidade de dados que ndo tem sido amplamente
analisada, restringindo nossa compreenséo sobre 0s mesmos. Barin e Bastos (2013), por
meio de um levantamento e analise da producdo bibliogréfica, realizaram uma anélise
de 16 trabalhos cientificos sobre MOOCs com o objetivo de identificar potencialidades
e oportunidades destes cursos.

Muitas pesquisas, inclusive as realizadas na area de EaD, sdo feitas por meio de
colaboracOes entre pesquisadores. O trabalho de Zawacki-Richtera e von Primmera
(2010) realizou um estudo bibliométrico das colaboragfes em pesquisas em EaD com
foco nas relagbes de género. O estudo considerou uma amostra de 695 artigos
publicados em 5 grandes periddicos da area entre os anos de 2000 e 2008. O trabalho
observou uma tendéncia de aumento de colaboracGes na area, sendo que pesquisadoras
do sexo feminino tendem a escolher temas mais diversificados quando comparadas aos
pesquisadores do sexo masculino. Ha ainda uma concentragcdo dos pesquisadores em
areas estereotipadas em relacdo ao sexo — homens pesquisam mais temas relacionados a
tecnologia enquanto mulheres trabalham com assuntos relacionados a comunicacao e
caracteristicas dos alunos.

Colaboracdes sdo naturais e intrinsecas a redes de pesquisadores. Existem
diversas formas de colaboragdo, tais como as que acontecem por meio de projetos de
pesquisa, visitas a universidades, co-citacdo e co-autoria (Hu e Racherla, 2010; Ye e
Law, 2013), sendo as duas Ultimas as formas mais utilizadas para investigar
comunidades de pesquisa. A anélise de co-citagdes, apesar de ser um método popular de
analise, ndo captura os aspectos sociais que apoiam a transmissdo de ideias cientificas
nem como as comunidades de pesquisa sdo formadas. Por sua vez, a analise de co-
autorias permite a constru¢do de medidas observaveis e visuais de uma comunidade.
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Além disso, co-autoria é o tipo de informacdo mais frequentemente usado para explicar
padrdes de comportamento entre pesquisadores (Stefano, Giordano e Vitale, 2011). A
importancia crescente de publicacdo de pesquisas na academia aliada aos avancos na
tecnologia da informacdo proporcionaram um aumento de co-autorias em &reas
diferentes (Behara, Sunil e Smart, 2014; Cainelli, Maggioni, Uberti e Felice, 2015).

Colaboragdes por meio de co-autoria formam uma rede na qual os nodos da rede
representam autores e uma conexdo entre eles existe se dois autores publicaram um
trabalho juntos. Tal rede de colaboragdo é um tipo de rede social. O estudo destas redes,
seus participantes e interacOes entre eles é chamado de Analise de Redes Sociais (ARS)
ou Social Network Analysis (SNA) (Wasserman e Faust, 1994). O uso de ARS tem
crescido em funcdo do desenvolvimento de técnicas de visualizacdo e computacao
(Sloane e O’Reilly, 2013) e se tornou uma das técnicas de analise interdisciplinar mais
populares (Ye e Law, 2013).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € caracterizar a comunidade mundial
de pesquisa em EaD utilizando Analise de Redes Sociais para identificar os
pesquisadores mais centrais e importantes desta area. Este trabalho contribui para os
estudos da area no sentido que se desconhecem estudos desta natureza no campo de
pesquisa em EaD além do realizado por Zawacki-Richtera e von Primmera (2010).
Entretanto, o estudo referenciado ¢ um estudo bibliométrico, com foco em género e
limitado a um periodo relativamente curto. Nosso estudo é abrangente e com foco em
mapear toda a pesquisa neste campo.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 apresenta o
referencial teérico cobrindo os aspectos da técnica de Analise de Redes Sociais. A
Secdo 3 descreve a metodologia utilizada neste estudo enquanto a Sec¢do 4 apresenta as
analises das métricas oriundas do estudo da rede de autores. A Secdo 5 apresenta
conclus6es do trabalho, suas limitacdes e possibilidades de trabalhos futuros.

2. Analise de Redes Sociais

Individuos e organizac@es interagem entre si de diversas maneiras. Para facilitar
0 estudo de tais interacdes, redes tém sido utilizadas para modelar e representar
graficamente estas interagdes e 0s atores que participam das mesmas. Na representacao
visual de uma rede, os nodos (ou nds) sdo representados por pontos ou circulos e as
relagdes entre eles sdo desenhadas como linhas que conectam dois ou mais nodos.

Outra forma de representar esta rede é por meio de uma matriz de adjacéncias,
na qual linhas e colunas representam os nodos da rede e a interse¢do entre colunas é
preenchida com um numero O se ndo ha relacdo entre os objetos e 0 numero 1 se ha
uma relacdo entre eles ou até mesmo um numero que represente a intensidade desta
relacdo. Em tais redes, os vértices representam pessoas e organizagdes e as linhas
representam interacdo, informacdo, comunicagdo, amizade, troca de bens ou fluxos
(Behara et al., 2014).

A Andlise de Redes Sociais € uma metodologia para estudar redes de
comunicacdo informais. Este tipo de comunica¢do acontece quando pessoas discutem
ideias em varias lugares como locais de trabalho e conferéncias, quando engajados em
relacionamentos como orientador/orientado, colegas e co-autores (Marion et al., 2003).
Um dos usos mais importantes da ARS é a identificacdo dos autores que sdo mais
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centrais dentro da rede. Centralidade é o atributo estrutural das relacGes entre atores em
uma rede em vez de ser um atributo especifico de tais atores (Carter, Ellram e Tate,
2007). Centralidade em uma rede social é um conceito que ilustra os mais importantes
atores na rede. Atores com alta centralidade possuem uma localizacdo estratégica
dentro da rede. H4 muitas maneiras de medir as dimensdes da importancia de um ator
na rede. Uma forma possivel é a de calcular seu grau (degree) de centralidade, que
define 0 n6 mais importante como aquele com o maior nimero de ligacdes. Grau de
centralidade representa o numero total de nodos aos quais um né especifico esta ligado.
E a medida mais comum e mais simples de avaliar o grau de colaboracdo (Ye e Law,
2013).

Outra possivel métrica de centralidade é a centralidade de intermedialidade do
no (node-betweenness centrality). Ela refere-se ao grau em que um ponto particular
situa-se entre os varios outros nodos no grafo: um né de um grau relativamente baixo
pode desempenhar um papel importante intermediario e assim ser muito central para a
rede. Assim nodos que estdo "entre™ outros podem agir como conexdes na disseminacao
de conhecimento entre a rede (Giannakis, 2012). A centralidade de intermedialidade
refere-se a0 numero de caminhos que passam por um ator sobre 0s caminhos mais
curtos que ligam dois outros atores. O conceito por tras dessa métrica é baseado no
fluxo de informacgBes: um nd tem alta centralidade de intermedialidade quando se
encontra em muitos caminhos mais curtos que ligam dois outros nodos. Esta € uma
métrica importante, uma vez que um nd com alta centralidade de intermedialidade tem
melhor acesso a informacéo, esta mais bem posicionado para agir como intermediario
nas trocas e pode ser capaz de controlar os fluxos de comunicacdo e pode
potencialmente servir como um elo entre areas isoladas da rede (Sloane e O 'Reilly,
2013). Em termos de intercAmbios académicos e fluxo de conhecimento, o0s
pesquisadores que tém alta centralidade de intermedialidade estdo no nucleo da rede de
colaboracao (Ye e Law, 2013).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo é classificado como exploratério-descritivo, pois o seu objetivo é
ampliar o conhecimento a respeito de um determinado fendmeno, explorar a realidade e
buscar maior conhecimento sobre um tema para depois detalhar os fatos descobertos. A
abordagem adotada foi a qualitativa, que se concentra no aprofundamento dos valores
contidos nos dados. Esse tipo de analise tem por base conhecimentos teoricos e
empiricos que permitem atribuir-lhe cientificidade (Zanella, 2009).

Para elaboracdo da rede de pesquisadores em EaD, foi necessario identificar os
estudos por meio dos quais 0s autores e suas colaboracfes seriam avaliados. Foi entédo
realizada uma busca na base cientifica Web of Science. Esta base foi escolhida por ser
relevante no contexto cientifico e ter sido utilizada em estudos similares. Para obtencéo
das publicagdes, de acordo com o referencial tedrico estudado, foi realizada pesquisa
pelas palavras-chave: “online learning” OR “MOOC” OR “distance education” OR
“massive open online course”, pois esta string de busca representa os temas de interesse
desta pesquisa. Foram encontradas por esta pesquisa 2947 publicagfes. Decidiu-se por
manter apenas os trabalhos publicados em periddicos (journals), de forma a se obter
uma rede de publicacbes de alta qualidade. Por fim, foram retirados os artigos cujos
nomes dos autores sdo escritos em outro alfabeto, como o coreano. Restaram entdo
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N of

1532 artigos para a analise. A rede estudada foi montada com base neste conjunto de
artigos.

4. Resultados

4.1. Indicadores do conjunto de artigos

Para se formar a rede de colaboracdes a ser estudada, foram considerados como atores
da rede apenas os autores em artigos que apresentaram co-autoria. A Tabela 1 apresenta
alguns dados gerais sobre o conjunto de artigos avaliado.

Tabela 1. Dados Gerais da Amostra. Fonte (dados da pesquisa)

Total de artigos identificados 1532
Artigos com um autor 710
Artigos com colaboracéo 822
Artigos com dois autores 379
Artigos com trés autores 205
Artigos com quatro autores ou mais 238
Total de autores 3116
Total de co-autores 2505
Total de colaboragoes 4407
Aurtigos publicados por periodo
Periodo | N°artigos | Periodo | N°artigos | Periodo | N°artigos | Periodo | N°artigos
1977- 8 1981- 29 1986- 79 1991- 100
1980 1985 1990 1995
1996- 172 2001- 239 2006- 326 2011- 581
2000 2005 2010 2016

Artigos com um Unico autor representaram 46,3% do conjunto de artigos
avaliados, enquanto 0s artigos que apresentam co-autoria representam 53,7% do
universo pesquisado. Esse dado é similar ao trabalho de Ye e Law (2013) sobre redes de
colaboracOes de pesquisa em Turismo no qual o indice de artigos com apenas um autor
foi de 40,5%. Do total de autores Unicos do universo de artigos pesquisados, foi
possivel observar que 80,3% dos autores publicaram algum trabalho em colaboragéo
com outros autores e apenas 19,6% publicaram artigos sem colaboracdo. Para cada par
de autores que participaram como co-autores de um trabalho foi considerada uma
colaboragdo. No total, 4407 colaboragGes foram identificadas nesta rede. Entre os
artigos que apresentaram colaboracdo, os escritos por dois autores representaram
46,1%, os escritos por 3 autores representaram 24,9% enquanto 0s escritos por 4 ou
mais autores totalizaram 29% dos artigos com colaboragdo. E possivel observar ainda
na Tabela 1 uma evolugdo das publicacfes na area ao longo dos anos. Considerando o
periodo de publicacdes entre 1977 e 2016, mais de um terco do total de artigos foi
publicado nos altimos 5 anos.
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O estudo das redes considerando a técnica de ARS é baseado em algumas
propriedades destas redes definidas em dois niveis: macro e micro, apresentados
respectivamente nas proximas segoes.

4.2. Caracteristicas Macro da Rede

Algumas caracteristicas globais da rede ajudam a explicar como se forma a rede
de colaboragdes em EaD. A rede obtida neste estudo apresentou um grau médio igual a
3,419. Essa medida indica que autores que publicam artigos na area de EaD tém, em
média, 3,4 colaboradores. A densidade de uma rede é definida como a proporc¢éo de
conexdes existentes na rede dentre todas as conexdes possiveis, logo, é um valor
definido entre 0 e 1. No contexto de uma rede de co-autorias, esta métrica representa a
porcentagem da rede com a qual um autor publicou um trabalho (Hu e Racherla, 2010).
A rede obtida € extremamente esparsa, apresentando densidade de 0,001. Considerando
que a rede estudada envolve colaboracdes entre autores de todo o mundo, é esperado e
consistente com outros trabalhos que a densidade seja realmente baixa.

Outra caracteristica macro importante ¢ o diametro. O diametro de uma rede é
considerado a maior distancia entre dois participantes da rede e representa o esforco de
se atravessar a rede. Neste estudo, a rede apresentou um diametro de 6, indicando que
atravessando 6 conexdes se pode chegar a qualquer autor da rede. Este resultado € um
indicio do fendmeno denominado “seis graus de separacdo” caracteristico de redes
chamadas “small world”. Neste tipo de rede, a maioria dos nodos ndo sdo vizinhos uns
dos outros, mas estdo separados por poucas conexdes (Cainelli et al., 2015). Tal
resultado é corroborado pela distancia média obtida de 1,098. Este valor mostra que 0s
autores estdo em média préximos uns aos outros.

4.3. Caracteristicas Micro da Rede

Esta secdo apresenta as caracteristicas e métricas relacionadas aos nodos da
rede, ou seja, em nivel micro. A primeira métrica a ser analisada ¢ o grau de
centralidade, que indica o nimero de conex@es que cada nd da rede possui. Em uma
rede de co-autorias, este nimero reflete 0 nimero de colaboragdes realizadas por cada
pesquisador. Uma variante do grau de centralidade é o indice de Bonacich. Esta métrica
representa o qudo inserido na rede um autor estd. Ela considera os nodos da rede que
estdo ligados aos vizinhos de cada nd. Assim, a centralidade de um nd depende nao
somente das conexdes que cada nd possui, mas também das conexdes de seus vizinhos.
Se um autor se conecta a varios autores com altos graus de centralidade, entdo se
considera que este autor estd em uma posicdo central na rede quando comparado a
nodos mais isolados.

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para 0 Grau de Centralidade e indice de
Bonacich para os 8 pesquisadores mais centrais da rede. Na rede, ndo ocorreram
divergéncias entre o posicionamento dos autores quanto aos dois indices.
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Tabela 2. Classificagdo de autores por grau e indice Bonacich

Autor Grau indice de Bonacich

Bernard, Robert M. 17 30,577
Borokhovski, Eugene 16 29,639
Aggarwal, Surabhi 15 26,986
Dunn, Carolyn 15 26,986
Nordby, Kelly 15 26,986
Thomas, Cathy 15 26,986
Abrami, Philip C. 14 25,869
Kember, D 13 25,084

Foi também objetivo desta pesquisa identificar os autores que mais publicaram
trabalhos e os que mais participaram de colaboracGes. A Tabela 3 apresenta estes dados
para os 10 autores com mais publicacdes. Pode-se observar que o ndmero de
publicacdes ndo apresenta uma relacdo direta com o nimero de colaboragdes, ou seja,
ha autores que ndo publicaram tantos trabalhos, mas apresentam muitas colaborages.

Tabela 3. Niumero de publicagdes e colabora¢gdes dos principais autores

Autor Numero de publicacdes Numero de colaboragfes

Richardson, John T. E. 8 12
Bernard, Robert M. 5 17
Anderson, Terry 5 10
Richardson, JTE 5 6
Borokhovski, Eugene 4 16
Kember, D 4 13
Jelfs, Anne 4 6
Ghaffari, Azam 4 4
Abrami, Philip C. 3 14
Tamim, Rana M. 3 12

Uma métrica importante para se determinar a centralidade de um autor na rede é
a centralidade de intermedialidade. Esta métrica considera se um no da rede estd no
menor caminho de muitos pares de nodos e, consequentemente, estd em uma posicao
critica para agir como distribuidor de informacdo nesta rede. Em uma rede de co-
autorias, um pesquisador com alta centralidade de intermedialidade pode ser
considerado como alguém que une diversos grupos de pesquisa e publica trabalhos com
pesquisadores que ndo trabalhariam juntos se ndo fosse por este autor. A Tabela 4
apresenta os valores dos autores com maiores indices de centralidade de
intermedialidade. Pode-se observar como esta métrica gera resultados diferentes, pois
apenas o pesquisador Bernard, Robert M. consta nas Tabelas 2, 3 e 4.
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Tabela 4. Classificacdo dos Autores por Centralidade de intermedialidade

Autor Centralidade de intermedialidade

Anderson, Terry 52,000
Zawacki-Richter, Olaf 44,000
Vellenga, B 27,000
Sigulem, Daniel 24,000
Latchem, Colin 23,000
Vogt, Sebastian 22,000
Block, DE 20,000
Pritchard, David E. 20,000
Shaw, Tim 18,000
Bernard, Robert M. 13,083

4.4. Analise de componentes e cliques

Uma rede pode ser subdividida em componentes e cliques. Um componente é
um conjunto de nodos, onde cada nodo possui um caminho para todos 0s outros nodos
do conjunto. A rede obtida apresenta 738 componentes. Cliques, um tipo especial de
componente, sdo definidas como o maior conjunto de nodos no qual todos os nodos
estdo diretamente relacionados a todos os outros. Assim, em uma rede de colaboragdes,
uma clique é composta por um grupo de autores no qual todos os autores publicaram
um trabalho em conjunto com todos os outros participantes da clique.

A rede identificada apresenta 792 cliques com no minimo 2 autores. Neste
estudo, cada artigo publicado por 2 ou mais autores é uma clique, uma vez que todos 0s
autores estdo conectados uns aos outros por terem uma relacdo de colaboragdo para
publicar o artigo. Assim, partindo da premissa que cada publicacéo se torna uma clique
nesta rede, chega-se a conclusdo de que alguns autores repetem a colaboragdo em
alguns artigos, uma vez que ha 822 artigos, mas apenas 792 cliques. Isso significa que
em 30 artigos houve repeticdo na lista de autores, ou seja, estes autores ja haviam
colaborado em um artigo anterior.

5. Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este estudo teve como objetivo caracterizar a rede de pesquisadores em EaD no
mundo por meio da Analise de Redes Sociais. Com o auxilio desta técnica, foi possivel
obter caracteristicas globais e locais desta rede e também identificar quem sdo o0s
pesquisadores mais centrais desta rede. Entende-se esta caracterizagdo como um
trabalho inicial no sentido de fomentar o0 uso de ARS em pesquisas de EaD. Tal técnica
de analise permite interpretacGes muito ricas, que podem ser exploradas em estudos
futuros.

Este estudo apresenta algumas limitacdes. Apesar de ter-se realizado a busca
inicial com o objetivo de identificar amplamente os estudos em EaD, somente foi
utilizada uma base de dados cientifica. Ampliar a pesquisa para considerar outras bases,
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pode incluir mais pesquisadores. No entanto, isso ndo muda o fato de que o conjunto de
dados de artigos analisados compreende pesquisa de qualidade representativa no
campo. Além disso, ndo foram tratados sistematicamente problemas de ambiguidade
dos nomes dos autores, algo tipico neste tipo de pesquisa.

Este estudo abre varias possibilidades de trabalhos futuros. O estudo se
concentrou especificamente sobre a caracterizagdo dessa comunidade de pesquisa em
termos de co-autoria. No entanto, existem outras formas de colaboragdo que foram
mantidas fora do nosso alcance, tais como projetos de pesquisa e parcerias. Além disso,
este estudo incidiu sobre um retrato atual da comunidade de pesquisa. Estudar sua
evolucdo e também ser capaz de prever futuras colaboracGes é um nicho de pesquisa
interessante. Outra possibilidade seria ainda analisar colaboragcdes em pesquisas de sub-
campos da EaD, o que permitiria identificar os grupos de pesquisadores mais influentes
em cada um deles.

Finalmente, este estudo também usa um extenso conjunto de dados que exige
processamento para ser trabalhado. Embora todo esforgo tenha sido feito para manter a
integridade dos dados, deve-se notar que qualquer erro ou omissdo possivel é
inteiramente acidental.
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