| ENINED - Encontro Nacional de Informética e Educacdo ISSN:2175-5876

Comunicacéo Dialogica em Rede: Anélise da Rede dos Nucleos
de Tecnologia Educacional da Bahia

Claudia Pinto Pereira Sena’, Claudio Reynaldo Barbosa de Souza® Elmara Pereira
de Souza®, Maria Aparecida da Silva Modesto*, Maria Teresinha Tamanini
Andrade®

LUEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana
Av. Transnordestina, S/N Bairro Novo Horizonte

CEP 44.036-900 Feira de Santana - BA
caupinto.sena@gmail.com

2% |FBA- Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
Campus Salvador
Rua Emidio dos Santos, s/n. Barbalho.
CEP 40301-150 Salvador, BA

creynaldo@ifba.edu.br, aparecidam@ifba.edu.br

SUFBA- Universidade Federal da Bahia
Av. Reitor Miguel Calmon s/n - Campus Canela
40.110 100 - Salvador — Bahia

elmarasouza@gmail .com

> IFBA-Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Bahia/REDPECT-UFBA
Campus Simdes Filho
Via Universitéria, s/n. Pitanguinha.
CEP 43700-000 Simdes Filho, BA

tamanini@ifba.edu.br

Resumo. No contexto das redes sociais e colaborativas em que os padrdes de
relacdo e comunicagdo entre as pessoas sdo o foco de estudos, o presente
trabalho pretende analisar a rede dialogica formada pelos Nucleos de
Tecnologia Educacional da Bahia (NTE), especificamente, no que se refere a
interacdo ocorrida durante o Projeto do Curso para Coordenadores de
Laboratdrio das Escolas Publicas. Os resultados preliminares e parciais da
pesquisa foram obtidos através da Analise de Redes Sociais com o auxilio do
software Pajek e apontaram para uma forte interacdo entre os NTE
mostrando 0s nucleos que se destacaram nas relacdes estabelecidas no
ambiente virtual. Essa analise € importante na medida em que podera
favorecer a criacao de novas estratégias de acdo em projetos colaborativos.
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1 Introducéo

Entre os impactos mais importantes das tecnologias digitais no nosso dia-a-dia pode-se
destacar a forma de comunicacéo entre as pessoas. A partir da exploséo tecnoldgica com
0 advento da Internet, surge uma nova concepcao de espaco e tempo, modificando o
conceito de comunicagdo. A cibercultura da énfase a colaboracdo, a cooperacdo e a
interacdo. Surgem os ambientes virtuais de aprendizagem, 0s espacgos interativos de
discussao e de construcdo coletiva.

Neste contexto, a educagédo e a construcao do conhecimento sdo vistos como elementos
fundamentais para o desenvolvimento econdmico, politico e social. Portanto, a insercao
das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) na escola pode trazer novas
possibilidades para o campo do ambiente escolar. Assim, a formacgdo de professores
para a utilizacdo dessas tecnologias é essencial no processo de democratizacdo do
acesso e da inclusao digital.

Dentre as politicas publicas de formacéo de professores para a inser¢do das TIC na
escola, destaca-se o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo), criado em
9 de abril de 1997, pelo Ministério da Educacdo por meio da Portaria n°® 522, para
promover o uso da teleméatica como ferramenta de enriquecimento pedagogico no ensino
publico fundamental e médio. Atualmente, as acdes do Proinfo se pautam em trés
grandes pilares: (1) infra-estrutura — disponibilizacdo de laboratdrios de informatica para
as escolas publicas; (2) capacitacdo de professores e gestores para a utilizacdo das TIC
nas escolas e; (3) oferta de conteddos digitais e interatividade.

Vinculado ao Proinfo, surgem os Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), que séo
ambientes dotados de infra-estrutura tecnoldgica para formacao de professores da rede
publica de ensino na area das tecnologias educacionais. Na Bahia, ha dezesseis nucleos
distribuidos no estado. Na Figura 1 encontram-se representados os dezesseis NTE que
atendem a regido da jurisdicdo de uma ou mais Diretorias Regionais de Educacédo
(DIREC). A coordenacéo geral dos NTE fica no Instituto Anisio Teixeira (IAT) que tem
por objetivos a divulgacéo e distribuicdo das atividades inerentes aos nucleos. O IAT €
vinculado & Secretaria de Educacao do Estado da Bahia e tem sua sede em Salvador.

A comunicacdo entre os nucleos, na maior parte dos projetos desenvolvidos, € feita do
IAT para os NTE e vice-versa, ndo havendo comunicacdo entre 0s nucleos,
configurando-se, dessa forma, uma rede com topologia de estrela (Figura 2).

Em um caso especifico, porém, o projeto de desenvolvimento do Curso para
Coordenadores de Laboratério das Escolas Pablicas do Estado da Bahia, configurou-se
como uma proposta diferente das acdes até entdo realizadas nos NTE. E dentro dessa
realidade, que esse artigo pretende mostrar a analise dessa rede dialdgica criada para o
desenvolvimento do referido curso. A visualizacdo dos dados foi feita no Pajek, um
software para analise de redes sociais e complexas.

O texto se organiza em cinco partes, incluida a introducéo. Inicialmente sera abordado o
conceito de dialogismo, em seguida trata-se das questdes relativas as redes sociais, a
analise da rede dialdgica dos NTE e conclui-se com as consideraces.
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Figural. Mapa da Bahia com a distribuicdo dos NTE

Figura 2. Topologia Estrela

2 Rede dialogica

Para estudar uma rede dialdgica, é necessaria a compreensao de dialogismo, visto que,
esse conceito € estudado por varios autores. A perspectiva dialégica adotada nesse
projeto tem como base o conceito de dialogo de Mikhail Bakhtin (2003), que considera
a vida por sua natureza dialogica. Viver significa participar de um dialogo: perguntar,
prestar atencdo, responder, concordar e assim por diante. Esse dialogo acontece durante
toda a vida. O dialogismo se refere aos diferentes didlogos que existem entre 0s
diferentes discursos de uma comunidade, cultura, sociedade.
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A interacdo verbal é colocada no centro das relagBes sociais. Segundo Bakhtin (1997,
p.182) "toda parte verbal de nosso comportamento (quer se trate de linguagem exterior
ou interior) ndo pode, em nenhum caso, ser atribuida a um sujeito individual
considerado isoladamente”. Observa-se que, para Bakhtin, o termo didlogo ndo
compreende apenas o sentido estrito do termo, ou seja, a comunicacdo em voz alta de
pessoas colocadas face a face, mas também num sentido mais amplo, como toda
comunicacéo, de qualquer tipo que seja (BAKHTIN, 1997).

Enquanto o didlogo normalmente é definido como troca ou discussdo de idéias,
harmonia trabalhou-se também, a partir da perspectiva bakhtiniana, na dimensdo do
didlogo como territério de conflito, tensdo (BAKHTIN, 1997). Desta forma, o diadlogo
constitui-se como um grande encontro de vozes e entonacdes diferentes.

O dialogismo é concebido, portanto, como espaco interacional entre o eu e o tu, ou entre
0 eu e o outro. Esta posicdo justifica, nesse trabalho, utilizar a interacdo verbal,
apoiando a analise, nas possibilidades de dialogo entre os professores-multiplicadores
dos NTE da Bahia, no espago virtual criado para esse fim. E também imprescindivel,
nesse trabalho, a compreenséo sobre redes sociais.

3 Redes Sociais

O estudo de redes tem suas origens na teoria dos grafos, que se constitui em um ramo da
matematica criado pelo matematico suico Leonhard Paul Euler (1707-1783). Os grafos
sdo conjuntos de nos conectados por arestas constituindo uma rede. Assim, uma rede é
um grafo formado por um conjunto de elementos chamados vértices ou nos, que sdo
ligados por outros denominados de arestas, as quais fazem conexdes entre 0s vertices.
Pode-se citar alguns exemplos de redes, tais como: a Internet, a World Wide Web, redes
de relacOes entre empresas, redes sociais com diversos tipos de conexdo entre 0s
individuos, redes neurais, redes de citacGes entre artigos etc. (NEWMAN, 2003).

Inicialmente, as redes eram consideradas objetos estruturais com propriedades fixadas
no tempo, mas estudos posteriores revelaram que elas sdo, ao contrario, elementos
dindmicos, mutantes no tempo e no espaco. Mais recentemente, com o advento da
cibercultura e com o aparecimento de redes reais com um grande nimero de nos e com
0 aumento da capacidade computacional, tornaram-se vidveis o0s estudos dessas redes
(MENDES, 2005). As redes sociais sdao exemplos de redes reais, portanto, sao
consideradas como sistemas (redes) complexos. Uma rede social pode ser descrita como
um conjunto de pessoas ou agrupamentos de pessoas com algum padrédo de contato ou
interacdo (BARABASI, 2003).

Elas tém sido estudadas extensivamente nas ciéncias sociais desde a década de 1930,
quando os socidlogos compreenderam a importancia de padrdes de conexdo entre as
pessoas, para entender o funcionamento da sociedade (CASTELLS, 1999; LEVY,
2003). Tais estudos visam compreender o comportamento da sociedade, inclusive de
forma dinamica, a organizacdo dos movimentos sociais, a relacdo entre individuos e
empresas, analisadas individualmente ou nas suas diversas unidades coletivas,
observando a dinamica dessas relacGes. A analise das redes sociais se divide em duas
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grandes perspectivas: redes inteiras e redes personalizadas. A primeira enfatiza a relagéo
estrutural da rede com o grupo social: as redes se constituindo como assinaturas de
identidade social. A segunda da destaque ao papel social de um individuo compreendido
ndo apenas através dos grupos — redes — a que ele pertence, mas também através das
posicdes que ele tem dentro dessas redes.

A andlise das redes sociais (ARS) observa os padrfes de relagdes entre as pessoas, ou
seja, 0s lagos sociais. Em uma rede social, as pessoas sdo 0s nds e as arestas sao os lagos
sociais, gerados através da interagdo social. A énfase dada as relagdes entre os atores e
ndo as suas caracteristicas ou atributos ¢ o que diferencia a ARS de outros métodos.
Relacionado a isto, estd o fato do uso de programas de computador para calcular e
representar graficamente estas redes, permitindo tratar uma grande quantidade de dados,
ou seja, um numero grande de atores.

4 Analise da rede dos NTE da Bahia - Projeto do Curso para
Coordenadores de Laboratorio

Conforme citado anteriormente, a comunicacao entre os NTE da Bahia é unidirecional,
ou seja, feita da coordenacdo (centro) para os NTE (vértices/nés). Em um caso
especifico, porém, o projeto de desenvolvimento do Curso para Coordenadores de
Laboratorio das Escolas Publicas configurou-se como uma proposta diferente das outras
acles dos NTE. Os dezesseis nucleos foram convidados a participar da construgdo do
curso, coordenados pelo NTE1 (Salvador). Nesse Projeto, foi realizado inicialmente um
encontro presencial, em Salvador, com dois representantes de cada NTE para discutir os
principios norteadores do curso e, a partir dai, todas as interagdes, interferéncias,
construgdes, foram feitas por esses multiplicadores responsaveis pelo projeto, através de
um grupo de discussao criado no www.grupos.com.br.

O objetivo das interagdes na lista de discussdo era construir coletivamente e
colaborativamente os principios, contetdos, metodologia, atividades e avaliacdo do
curso para coordenadores de laboratério que seria ministrado a distancia por todos os
nacleos. Além do planejamento, os dialogos também foram fundamentais para a
montagem do curso no ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

Os professores da rede estadual selecionados para exercerem a fungdo de coordenadores
de laboratdrio nas escolas estaduais da Bahia foram o publico alvo do curso. Apés o
planejamento e montagem do ambiente, cada NTE se responsabilizou por ministrar o
curso para uma ou duas turmas, a depender do nimero de professores selecionados na
sua regido. Durante seis meses as interagdes entre os multiplicadores dos NTE
aconteceram através da lista de discussdo e o curso foi sendo delineado, formatado, com
a colaboragdo dos trinta e dois multiplicadores dos dezesseis nucleos.

Com o auxilio do Pajek, software para ARS, pode-se observar a rede de interagdes entre
os NTE (Figura 3). Na rede, as cores demonstram os diferentes graus dos vértices. Grau
de um vértice v é o numero total de ligacbes que nele incidem. Os tamanhos
diferenciados indicam os valores dos graus. As cores iguais indicam que os vértices tém
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0 mesmo grau, ou seja, que os NTE com a mesma cor tiveram o mesmo numero de
participacdes nas interacdes.
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Figura 3. Rede de interacdes entre os NTE no Curso de Coordenadores de Laboratério
das Escolas Publicas do Estado da Bahia

4.1. Parametros para caracterizar a rede

Para caracterizar topologicamente a rede apresentada, trés parametros foram calculados:
coeficiente de aglomeragdo médio (CAM), caminho minimo médio (CMM) e a
distribuicdo de graus P(k) (WATTS e STROGATZ, 1998; ALBERT e BARABASI,
1999; NEWMAN, 2003; NEWMAN, BARABASI e WATTS, 2006). O coeficiente de
aglomeragdo C(v) mede a fracdo de vizinhos de (v) conectados entre si; 0 menor
caminho médio € o comprimento médio do menor caminho entre 0s nos e a distribuicéo
de graus é uma caracteristica probabilistica da rede.

Observa-se na Tabela 1 que os indices CAM que varia de 0< CAM <1 e CMM
apresentam valores que indicam uma topologia de rede small world. Uma rede apresenta
este tipo de comportamento quando a menor distadncia média entre nds (vértices) variar
com o logaritmo do tamanho do sistema (N), e o coeficiente de agrupamento for grande
comparado com o caso aleatdrio.

Rede #vert | #Arestas | Diametro CAM CMM Densidade Grau
Médio

Rede

NTE 16 114 2 0.95714 | 1.05000 0.95000 14,25

Tabela 1. Resumo dos indices calculados da rede de interacdes dos NTE no Curso de
Coordenadores de Laboratério das Escolas Publicas do Estado da Bahia
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Nesta rede, o CAM alto retrata uma situacdo onde existe uma forte interlocucao entre os
NTE, o que demonstra a alta interatividade/comunicacdo entre estes ndcleos. Esta
interatividade pode ser justificada pelo fato dos nucleos possuirem a mesma missao
institucional, objetivos comuns e projetos que sdo desenvolvidos em colaboragéo,
visando um atendimento equanime das regides atendidas.

O CMM, apresentando um resultado baixo, enfatiza a agilidade no acesso e contribui¢do
dos participantes dos nucleos o que reforca a premissa anterior de interatividade e isso
sugere que os nucleos sdo &geis em relacdo ao acesso e contato entre os participantes. A
rede é quase um grafo completo, pois a densidade esta muito proxima de 1 (um). Na
interpretacdo da distribuicdo de graus p(k), ndo se pode afirmar nada, pois a rede é
pequena, ou seja, 0 numero de vértices é baixo, apenas dezesseis.

Também, optou-se por analisar a rede dirigida de interacdes dos NTE (Figura 4), ou
seja, diferenciar/monitorar a comunicacdo de entrada (mensagem recebida) e saida
(mensagem enviada) de cada nucleo. Rede dirigida é um grafo cujos elementos de E
(relacdo binaria sobre o conjunto de vértices V) sdo pares ordenados de vertices,
chamados arestas dirigidas. A aresta dirigida (u; v) é uma aresta de saida de u e uma
aresta de entrada em v. Aqui também, como na Figura 3, as cores demonstram 0s
diferentes graus dos vertices. Os tamanhos diferenciados indicam os valores dos graus.
As cores iguais indicam que os vértices tém 0 mesmo grau.

Considerando separadamente a comunicacdo referente ao grau de entrada (nimero de
arcos que chegam ao Vvértice, ou seja, as mensagens que chegaram a cada NTE - Figura
5) e ao grau de saida (numero de arcos que partem do vértice, ou seja, mensagens que
sairam de cada NTE - Figura 6), observa-se que as redes de interacdo ndo tém os
vértices com tamanhos iguais, em especial, na rede da Figura 6. Isso indica que alguns
NTE interagiram mais que outros nessas redes.
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Figura 4. Rede de interagfes entre os NTE no Curso de Coordenadores de Laboratorio
das Escolas Publicas do Estado da Bahia — Rede Dirigida
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Na Figura 5 observa-se a rede dirigida das interacfes dos NTE para o grau de entrada.
Segue-se 0 mesmo critério de anélise das redes das Figuras 3 e 4.

Figura 5. Rede de interacdes entre os NTE — Rede Dirigida - Grau de Entrada

Observa-se, na Figura 6, a rede dirigida das interaces dos NTE para o grau de saida.
Segue-se 0 mesmo critério de analise das redes das Figuras 3, 4 e 5.
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Figura 6. Rede de interacdes entre os NTE — Rede Dirigida — Grau de Saida

4.2. Medidas de Centralidade

Com o auxilio das medidas de centralidade (grau de um vertice e centralidade global:
por proximidade (closeness) e por intermediacdo (betweenness), pode-se identificar os
vertices que se destacam pela importancia (i.e. proeminéncia) das relacdes estabelecidas
local ou globalmente na rede. Além disso, pode-se identificar quais 0s atores sdo mais

294



| ENINED - Encontro Nacional de Informética e Educacdo ISSN:2175-5876

importantes em uma rede social/rede complexa e que vértices estdo situados em
posicOes estratégicas na rede. Nas Tabelas 2 e 3, observam-se trés destas medidas: grau
de um vértice, centralidade por proximidade e centralidade por intermediacdo para a
rede dirigida (grau de entrada e grau de saida).

Rede Grau Maior Menor Centralidade Centralidade
Dirigida Medio Grau Grau Proximidade Intermediacéo
11.5625 15 10 0.19561 0.21670
NTE1 NTE7

Tabela 2. Resumo das medidas de centralidade calculadas da rede de interaces dos NTE
no Curso de Coordenadores de Laboratério das Escolas Publicas do Estado da Bahia —
Rede Dirigida — Grau de Entrada

A centralidade por proximidade indica qudo proximo um vértice esta de todos os outros,
resultando em eficicia na comunicacdo e pouco esforgo (i.e. custo ou tempo) em se
comunicar com toda a rede. O NTEL1 possui a maior centralidade por proximidade
(1.0000) e 0 NTE7 a menor (0.7500).

A centralidade por intermediacdo indica a freqiiéncia de um vértice v ocorrer entre pares
de outros vértices em caminhos mais curtos (geodésicos) que os conectam. Pode indicar
uma localizacdo estratégica em “canais” de comunicacdo e ser um indice proveitoso
para observar o potencial de um vértice para o “controle” de comunicacdo. Neste caso, 0
NTE1 possui a maior centralidade por intermediacdo (0.21952) e o NTE7 a menor
(0.0000). Na Tabela 3, observam-se as medidas de centralidade calculadas para o grau
de saida.

Rede Grau Maior Menor Centralidade Centralidade
Dirigida Médio Grau Grau Proximidade Intermediagio
11.5625 15 1 0.13035 0.21670
NTE1 NTE13

Tabela 3. Resumo das medidas de centralidade calculadas da rede de interaces dos NTE
no curso de coordenadores de laboratdrio das escolas publicas do estado da Bahia — rede
dirigida — grau de saida

Analisando as medidas de centralidade calculadas, observa-se que o NTE1 possui a
maior centralidade por proximidade (1.0000) e o NTE13 a menor (0.51724). Na
centralidade por intermediacdo, também o NTE1 possui o maior valor (0.21952) e o
NTE7 o menor (0.0000). Neste contexto, pode-se indicar, pelas analises, que o vértice
NTEL é o mais proeminente e tem maior prestigio na rede, ou seja, 0 NTEL foi que mais
se comunicou com todos o0s outros NTE.

5. Consideracdes Finais

A comunicacdo entre as pessoas € fundamental no contexto da cibercultura. As
possibilidades advindas da interacdo em rede podem auxiliar na formacgdo de
professores para 0 uso das tecnologias digitais na educagdo. Os Nucleos de Tecnologia
Educacional da Bahia, a partir de uma proposta inovadora e diferente de todas as a¢oes
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realizadas até entdo, conseguiram utilizar os recursos da Internet na perspectiva da
colaboracédo, da cooperacdo e da interatividade para construirem juntos um projeto de
curso de formacdo de coordenadores de laboratorio de informatica para atuarem nas
escolas publicas estaduais da Bahia. A partir das anélises das interagdes, com o auxilio
do software Pajek e no contexto das redes sociais e rede dialdgica, concluiu-se que
houve, a partir de um espaco dialégico, uma relagdo de colaboragdo e cooperagéao e que,
apesar de alguns nicleos contribuirem mais do que outros nessa rede, a qualidade das
interacGes foram importantes durante o processo.

Os resultados obtidos nas analises realizadas no Projeto Curso de Coordenadores de
Laboratoério das Escolas Publicas do Estado da Bahia poderdo subsidiar a coordenagéo
geral dos NTE no delineamento de novas estratégias de acdo para maior envolvimento
de todos, visto que, a partir desses resultados pode-se identificar os nicleos que se
destacam nas relagdes estabelecidas e 0s n6s que menos participaram durante o periodo
em que o projeto foi delineado.

Portanto, andlises desse tipo deverdo ser estendidas para determinados projetos
colaborativos com o objetivo de melhorar as a¢coes dos NTE da Bahia e contribuir para a
superacdo da comunicacao unidirecional entre o IAT e 0os NTE, assim como, favorecer a
construcdo de estratégias de comunicacdo entre todos os ndcleos.
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