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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado apresenta um estudo sobre redes P2P em e-learning. O estudo
explica que as redes de computadores e a Internet ampliam as possibilidades de comunicacéo e de
transmisséo de dados, enquanto apresenta como justificativa da pesquisa as caracteristicas e as
semelhancas das redes P2P com o atual contexto da Web. Esta dissertacdo também esclarece
gue ndo existem estudos que investigam a produc&o cientifica em redes P2P no contexto do e-learning
e traz como problema de pesquisa a apresentacdo da producdo cientifica sobre o uso de redes
P2P no contexto do e-learning, em niveis nacional e internacional. O trabalho entdo apresenta
como objetivo geral a investigacdo da producdo cientifica sobre o uso de redes P2P em e-
learning a partir das publicac¢des cientificas indexadas na base de dados Scopus, no periodo de
2001 a 2017, enquanto aborda os temas de Internet, Redes de Computadores e e-learning no
referencial tedrico do estudo. A dissertacdo apresenta a pesquisa como basica, de abordagem
quantitativa, exploratdria e descritiva quanto aos objetivos e a pesquisa bibliografica como
procedimento técnico. O trabalho também cita a bibliometria como técnica de pesquisa para a
analise dos dados e aponta que os resultados da pesquisa estdo divididos em duas etapas,
explicando que cada etapa corresponde a um artigo cientifico. O trabalho apresenta os
resultados da pesquisa a partir de oito indicadores bibliométricos: nimero de publicacGes por
tipo de documento, numero de publicacdes por autor, nimero de autores por publicacéo,
namero de publicacdes por veiculo, nimero de publica¢bes por pais, nimero de publicacdes
por instituicdo, nimero de publicagdes por ano e palavras mais ocorrentes nos titulos das
publicacGes. A dissertacdo também apresenta o artigo de evento como o tipo de documento com
maior nimero de publica¢es, citando Kazunori Sugahara como o autor com maior nimero de
publicacdes. E esclarecido também que a maior parte das publicaces cientificas foi escrita por
dois autores, apontando o Lectures Notes in Computer Science (LNCS) como o veiculo com
maior nimero de publicacdes. A China se apresenta como o pais que mais publicou, enquanto
que a Tottori University € a instituicdo com maior niumero de publica¢bes. 2010 é o ano com
maior numero de publicacfes, quanto as palavras learning system, network, collaborative,
environment, web, grid, application, gente, technology, distributed, learning, system, learned,
collaboration, remote e laboratory séo as mais ocorrentes. Ao final, conclui-se que redes P2P
podem oferecer vantagens quando comparadas ao modelo cliente-servidor, se aplicadas em
plataformas de e-learning, pois possuem caracteristicas semelhantes ao atual contexto da Web:
0 uso e o compartilhamento de informagdes, por um grande nimero de usuarios, em um
ambiente descentralizado, coletivo e dindmico. Por fim, esta dissertacdo explica que estudos
futuros poderao investigar o uso de redes P2P associadas ao contexto da Internet da Coisas, de
Cursos Online Abertos e Massivos (MOOCs), do mobile learning, e de ambientes
personalizados de aprendizagem.

Palavras-chave: Redes de computadores. Redes P2P. E-learning.



ABSTRACT

This master’s dissertation presents a study about P2P networks in the context of e-learning.
Our study explains that computer networks and the Internet increase the possibilities of
communication and data transmission, while it presents as a justification for the research the
characteristics and similarities of P2P networks with the current context of the Web. This
dissertation also clarifies that there are no studies that investigate the scientific production
about P2P networks in the context of e-learning, while it brings as a research problem the
presentation of the scientific production on the use of P2P networks in the context of e-learning,
at national and international levels. This work presents as general objective the investigation
of the scientific production about the use of P2P networks in e-learning from the scientific
publications indexed in the Scopus database, between 2001 to 2017, while it addresses the
themes of Internet, Computer Networks and e-learning in the theoretical referential of the study.
This dissertation presents the research as basic, quantitative, exploratory, and descriptive
approach regarding the objectives and the bibliographical research as technical procedure.
The work cites bibliometrics as a research technique for data analysis and points out that the
search results are divided into two steps. It explains that each stage corresponds to a scientific
article. It presents the results of the research from eight bibliometric indicators: number of
publications by document type, number of publications by author, number of authors by
publication, number of publications by publishing medium, number of publications by country,
number of publications by institution, number of publications by year and more words
occurring in the titles of publications. This dissertation also shows that conference papers are
the document type with the highest number of publications. It cites Kazunori Sugahara as the
author with the highest number of publications and explains that most of the scientific
publications were written by two authors. It points to Lectures Notes in Computer Science
(LNCS) as the publishing venue with the largest number of publications and presents China as
the country that has published the most. It explains that Tottori University is the institution with
the highest number of publications. 2010 is the year with the highest number of publications. It
guotes the words learning system, network, collaborative, environment, web, grid, application,
agent, technology, distributed, learning, system, learned, collaboration, remote and laboratory
as the most occurring. At the end, the study concludes that P2P networks can offer advantages,
when compared to the client-server model, if applied in platforms of e-learning because they
have similar characteristics to the current context of the Web: the use and the information share
by a great number of users, in a decentralized, collective, and dynamic environment. Finally,
this dissertation explains that future studies may investigate the use of P2P networks associated
with the Internet of Things, Massive Open Online Courses (MOOCSs), mobile learning, and
personalized learning environments.

Keywords: Computer Netwoks. P2P networks. E-learning.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertagdo de mestrado apresenta um estudo sobre a producdo cientifica em redes
peer-to-peer (P2P) no contexto do e-learning. A pesquisa esta dividida em duas etapas, sendo
composta por dois artigos cientificos que foram submetidos a dois periodicos cientificos da area
de Ensino. Os artigos intitulados “Redes P2P em e-learning: uma andlise das publicacdes
cientificas indexadas na Scopus no periodo de 2001 a 2017 e “Investigando o uso de redes P2P
em e-learning a partir de Word Clouds” foram submetidos a periddicos cientificos que possuem
Qualis B1 na area de ensino e estdo em processo de avaliagéo.

Nos demais capitulos desta dissertacdo serdo apresentados: um breve referencial teérico
com 0s principais conceitos e autores das areas; a metodologia utilizada para o desenvolvimento

da pesquisa; e as conclusdes do estudo a partir dos artigos submetidos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os objetos de estudo desta pesquisa estdo intrinsecamente relacionados ao cenério atual
e a si mesmos, isto &, as redes. De um lado, as redes de computadores que, em conjunto com a
Internet, ampliam as possibilidades de comunicacdo e de transmissdo de dados. De outro, 0 e-
learning, uma modalidade de ensino que faz uso das redes de computadores e que pode
desencadear novas redes de interacdo em suas plataformas a partir do processo de ensino-
aprendizagem.

A escolha por investigar uma determinada arquitetura de redes (i.e., P2P) para esta
pesquisa deve-se ao fato de que suas caracteristicas encaixam-se perfeitamente nesse contexto.

As redes P2P podem proporcionar uma série de vantagens para o e-learning, tais como:

a) sdo redes descentralizadas: ndo ha um servidor que controla os nos:

b) cada né desempenha a fungdo de cliente e servidor ao mesmo tempo: é possivel
desempenhar ambas as funcbes pois ndo ha a presenca de um servidor que controla o
fluxo de comunicacédo de dados entre 0s nds;

¢) o tamanho da rede é proporcional ao nUmero de computadores pertencentes:
guanto maior o numero de computadores maior serd a rede, 0 que permite o

compartilhamento de uma grande quantidade de informacgdes.

Ademais, ndo existem estudos que investigam a producdo cientifica em redes P2P no

contexto do e-learning, o que justifica a importancia e a pertinéncia desta pesquisa.
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A escolha do tema também estd atrelada as areas de conhecimento da autora, do
orientador e do Programa de Pds-Graduagdo, quais sejam: Biblioteconomia (producao
cientifica), Ciéncia da Computacdo (Redes de Computadores) e Educacdo em Ciéncias

(Ensino).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A presente dissertagao visa responder o seguinte problema de pesquisa: “Como se
apresenta a producéo cientifica sobre redes P2P no contexto do e-learning, em niveis nacional

e internacional?”

1.3 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta dissertacdo € o de investigar a producao cientifica em redes P2P,
no contexto do e-learning, a partir das publicacdes cientificas indexadas pela base de dados
Scopus, entre 2001 e 2017.

1.3.2 Objetivos especificos
Sdo objetivos especificos desta dissertacdo os seguintes:
a) verificar o namero de publicac6es por tipo de documento;
b) verificar o nimero de publica¢des por ano;
c) investigar o numero de publicacfes por pais;
d) identificar as instituicbes com maior nimero de publicacdes;
e) verificar os veiculos com maior nimero de publicacdes;
f) identificar os autores com maior nimero de publicagdes;
g) investigar o nimero de autores por publicacéo;

h) investigar as palavras mais ocorrentes nos titulos das publicaces.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os autores e os conceitos, utilizados nesta pesquisa, que versam
sobre Internet, Redes de Computadores e e-learning. O capitulo esta dividido em 3 segdes. A
primeira secdo apresenta conceitos referentes a Internet e as Redes de Computadores. A
segunda se¢do apresenta conceitos sobre e-learning. A Gltima secao apresenta alguns trabalhos

que abordam o uso de redes P2P em e-learning.
2.1 INTERNET E REDES DE COMPUTADORES

Nesta se¢do serdo abordadas as principais definicdes sobre Internet e redes de
computadores, bem como sua classificacio conforme a extensdo geografica, os principais
modelos de arquiteturas de redes e suas respectivas camadas e os modelos de comunicacgdo de

dados cliente-servidor e P2P.
2.1.1 O que é Internet e o que sdo Redes de Computadores

A revolucdo tecnologica provoca transformacdes que ecoam em todos os segmentos da
sociedade e no cotidiano. Dados sdo produzidos e compartilhados em quantidades que a mente
ndo consegue mais processar. Outrora, apenas consumidores de software e hardware, hoje,
produtores e fornecedores de dados; agentes na constru¢do de uma nova realidade cibernética.

Esse processo de evolugdo teve inicio com o surgimento dos computadores pessoais (PCs)
e da rede mundial de computadores, a Internet, a qual pode ser definida com uma rede de
computadores que interconecta milhdes de dispositivos informaticos ao redor do mundo
(KUROSE; ROSS, 2013). Essa rede mundial provocou uma série de transformagdes em ambos
os mundos, virtual e fisico, ao ponto de diminuir cada vez mais a ténue linha entre o que ¢ real
e o que ¢ virtual. Para Castells, 2003, p. 8:

A Internet é um meio de comunicagdo que permite, pela primeira vez, a
comunica¢do de muitos com muitos, num momento escolhido, em escala
global. Assim como a difusdo da maquina impressora no Ocidente criou o que
MacLuhan chamou de a “Galaxia de Gutenberg”, ingressamos agora num
novo mundo de comunicagdo: a Galaxia da Internet. (CASTELLS, 2003, p. 8)

Diante desse cenario, os computadores tornaram-se instrumentos que permitem o acesso €
a conexao a diferentes dispositivos (disquetes, CDs, pendrives) e a rede. Atualmente, devido a
evolugdo da Internet e dos dispositivos eletronicos, redes sociais, e-mail e outros servicos
podem ser acessados também a partir de smartphones, tablets e televisores. O quadro 1

apresenta algumas dessas mudangas.
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Quadro 1 - Mudangas na rede e na Internet

Tépico Transicao

Sistema telefonico Do analodgico para a voz sobre IP (VoIP,
Voice over IP)

Televisao a cabo Do analégico para o protocolo Internet
(IP, Internet Protocol)

Telefonia celular Do analégico para os servigos celulares
digitais (4G)

Acesso a Internet Do acesso cabeado ao sem fio (Wi-Fi)

Acesso aos dados Do acesso centralizado ao distribuido
(P2P)

Fonte: adaptado de Comer (2016)

Todo o processo de transformagdo tecnoldgica ndo teria sido possivel sem as redes de
computadores. Uma rede de computadores pode ser entendida como a conexa@o de dois ou mais
computadores que permitem o compartilhamento de recursos e a troca de informagdes entre as
maquinas envolvidas no sistema (CANTU, 2010).

As redes ampliam as possibilidades de conexdo e de compartilhamento de recursos e
agilizam a comunicac¢do de dados. Sendo assim, o objetivo de uma rede ¢ permitir que cada
computador disponibilize todos os recursos locais a qualquer computador pertencente a rede
(ROBERTS; WESSLER, 1970).

Para que uma rede efetive os seus objetivos sdo necessarios alguns critérios. Conforme
Forouzan (2010) uma rede precisa ter:

Desempenho: [...] O desempenho de uma rede depende de uma série de
fatores, inclusive o nimero de usuarios, os tipos de meios de transmissao, as
capacidades de hardware conectado e a eficiéncia do software;
Confiabilidade: além da precisdo da entrega, a confiabilidade das redes ¢
medida pela frequéncia de falhas, pelo tempo que um link leva para se
recuperar de uma falha e pela robustez da rede em caso de uma catastrofe;
Seguranca: entre as principais questdes de seguranga de rede, temos: protegao
ao acesso nao autorizado de dados, prote¢do dos dados contra danos e o
desenvolvimento e a implementagdo de politicas e procedimentos para a
recuperacgdo de violagdes e perdas de dados. (FOROUZAN, 2010, p. 7- 8).

As redes de computadores estdo diretamente ligadas a evolucdo tecnoldgica e ao
desenvolvimento da Internet. O crescimento das redes tem ocorrido de forma exponencial e

hoje elas sdo parte fundamental da infraestrutura das telecomunicagdes (COMER, 2016).
2.1.2 Classificacao das redes por extensio geografica

As redes de computadores podem ser classificadas quanto a extensdo geografica. As redes

sao classificadas como LAN (Local Area Network), MAN (Metropolitan Area Network), WAN
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(Wide Area Network) e PAN (Personal Area Network). O Quadro 2 apresenta a descri¢dao de

cada tipo de rede.

Quadro 2 — Classificagao das redes

Tipo de rede Descricao

LAN Rede local. Este tipo de rede alcanga distancia de algumas centenas de
metros, abrangendo instalagdes em escritorios, residéncias, prédios
comerciais ¢ industriais.

MAN Rede metropolitana. Abrange uma regido com dimensdes bem maiores

do que a das redes LAN, normalmente um campus de uma
universidade, a instalacdo de uma fabrica e seus escritérios ou até uma

cidade inteira.

WAN E o conceito de rede extensa. Este tipo de rede tem dimensdes
geograficas imensuraveis. Isto quer dizer que ela pode interligar todos
os continentes, paises e regides extensas utilizando enlaces mais
extensos, como satélites ou cabos (submarinos ou terrestres).

PAN Como indica o P da sigla, essas sdo as redes pessoais. A tecnologia de

comunicacdo das pessoas com os equipamentos evoluiu de modo a
exigir uma padroniza¢do e a criagdo de uma nova tecnologia. Essa
padronizagdo possibilita ao usuério adquirir dispositivos de marcas
diferentes, que se comunicam entre si. A tecnologia mais comum para
PAN ¢ o Bluetooth, muito utilizada para troca de arquivos entre

dispositivos moveis, como celulares e notebooks.

Fonte: adaptado de AMARAL, 2012.

O que difere uma rede da outra sdo as distancias alcancadas e as areas de abrangéncia

atingidas por cada uma. Redes LAN possuem uma cobertura de alguns quilometros; redes MAN

possuem cobertura de centenas de quilometros; redes WAN possuem coberturas nacional e

internacional e redes PAN possuem cobertura de alguns metros (CARISSIMI; ROCHOL,;
GRANVILLE, 2009).

2.1.3 Arquitetura de redes e camadas

Uma rede de computadores possui camadas e protocolos para promover a transmissao de

dados. Esse conjunto ¢ denominado arquitetura de redes. A arquitetura de redes compreende a
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forma de organizagdo e conexdo de computadores. Para Tanenbaum (2003):

[...] Aespecificacdo de uma arquitetura deve conter informagdes suficientes
para permitir que um implementador desenvolva o programa ou construa o
hardware de cada camada, de forma que ela obedega corretamente ao
protocolo adequado. (TANENBAUM, 2003, p. 38).

Existem dois modelos de arquitetura de redes: o modelo de referéncia OSI (Open System
Interconnection) e o modelo de referéncia TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). O modelo OSI ¢ um modelo historico, criado pela ISO (International Organization
for Standartization), ainda utilizado pelas caracteristicas descritas de cada camada. Ja o modelo
TCP/IP possui protocolos de uso geral e ¢ mais utilizado atualmente, de fato (TANENBAUM,
2003). A figura 1 apresenta as camadas dos modelos OSI e TCP/IP.

Figura 1- Modelos OSI e TCP/IP

|
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Fonte: https://www.uniaogeek.com.br/arquitetura-de-redes-tcpip/

O Quadro 3 apresenta as 7 camadas do modelo OSI e suas respectivas fungdes.

Quadro 3 — Camadas do modelo OSI

Camada Funcéo
Fisica A camada fisica prové os meios mecanicos, elétricos, funcionais e 0s
procedimentos necessarios para ativar, manter e desativar conexdes
fisicas que sdo usadas para transmitir bits entre entidades de enlace.
Enlace A camada de enlace dispde de funcdes e procedimentos necessarios para
estabelecer, manter e encerra conexdes de enlace entre entidades de
rede, bem como transferéncia de unidades de dados do servico de enlace,
através de uma ou mais conexades fisicas.
Rede Os objetivos da camada de rede séo fornecer 0s meios para estabelecer,
manter e liberar conexdes de rede entre sistemas contendo entidades de
aplicacdo que se comunicam.




Transporte

O principal objetivo desta camada é fornecer uma transferéncia
transparente de dados entre entidade de sessdo de forma confiavel e
eficiente.

Sessao

A camada de sessdo tem por objetivo prover as entidades de
apresentacdo correspondentes 0s meios que lhes permitam organizar e
sincronizar o seu didlogo, assim como gerenciar a troca de dados.

Apresentacdo

A camada de apresentacdo fornece a representagdo da informacao
(sintaxe) que é referenciada pelas entidades de aplicacdo na sua
comunicagéo.

Aplicacdo

O principal proposito da camada de aplicacdo € o de servir como uma
janela entre os usuérios de comunicacdo do ambiente OSI, através da
qual ocorrem todas as trocas de informacdes Uteis ao usuario.

Fonte: adaptado de CARISSIMI, ROCHOL E GRANVILLE (2009)
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O modelo OSI possui algumas vantagens: simplificagdo, independéncia das camadas;

facilidade de manutencgdo e facilidade de evolugcdo (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE,

2009).

O Quadro 4 apresenta as 4 camadas do modelo TCP/IP e suas respectivas fungoes.

Quadro 4 — Camadas do modelo TCP/IP

Camada

Funcéao

Host/Rede

A camada host/rede receberd os pacotes enviados pela camada de
inter-rede e os enviara para a rede ou recebera os dados da rede, caso
0 computador esteja recebendo dados. Esta camada é responsavel por
detectar e corrigir erros no nivel fisico e controlar o fluxo entre
transmissao e recepcdo de quadros em tecnologias de rede.

Inter-rede

O principal protocolo da camada de internet é o Internet Protocol ou
Protocolo de Internet (IP). Ele pega 0s segmentos ou datagramas
recebidos da camada de transporte e adiciona informacgdes de
enderecamento virtual, isto é, adiciona o endere¢co do computador
que esta enviando os pacotes e o endere¢co do computador que
recebera 0s pacotes.

Transporte

Essa camada é responsavel por organizar os dados recebidos da
camada de aplicacdo, controlar os erros e fazer o controle de fluxo
fim a fim. Ela pega os dados enviados pela camada superior, os divide
em segmentos ou datagramas e envia para a camada imediatamente
inferior. Durante a recepcdo dos dados, esta camada é responsavel
por colocar os segmentos ou datagramas recebidos da rede em ordem.

Aplicacéo

A camada de aplicacdo é a mais proxima do usuario. Os programas
utilizam os protocolos da camada de aplicagdo, de acordo com sua
finalidade, bate-papo, videoconferéncia, e-mail, etc. Ela contém
muitos protocolos que asseguram uma comunicagdo bem-sucedida

entre a heterogeneidade da internet.

Fonte: adaptado de RIOS (2012)
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O modelo TCP/IP possibilita a conexdo entre computadores tanto em redes locais,
quanto nacionais e internacionais. TCP/IP é o modelo utilizado pela Internet atualmente
(PALMA, 2000).

E na camada de aplica¢do que o usudrio pode acessar os recursos da rede. Entretanto, para
que isso ocorra, o desenvolvedor deve determinar a organizacdo da camada através de uma

arquitetura. As arquiteturas de aplicagao mais utilizadas sao cliente/servidor e P2P.
2.1.3.1 Cliente-servidor

No modelo cliente-servidor, os servidores fornecem um recurso ou um servigo a partir de
uma requisi¢ao de entrada, enquanto que os clientes iniciam a comunica¢ao ao solicitar um
conteudo ou uma funcao do servidor.

A Figura 2 traz uma representacdo de um modelo cliente-servidor.

Figura 2 — Modelo cliente-servidor

Internet

Servidor

Clientes

Fonte: Wikipedia (2016)

Como pode ser observado na Figura 2, os clientes acessam os recursos do servidor através
da Internet.

De acordo com Comer, 2016, p. 520, as etapas de comunicagdo entre cliente-servidor sdo
as seguintes:

e O aplicativo servidor comega e aguarda contato de um cliente;

e O cliente especifica a localizagdo do servidor e solicita uma conexao;

e Depois que a conexdo esta estabelecida, o cliente e servidor usam-na para
trocar mensagens;

e Depois que terminam o envio de dados, o cliente e o servidor enviam uma
mensagem de fim-de-arquivo, e a conexdo ¢é encerrada. (COMER, 2016, p.
520)
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Em cliente-servidor, o cliente é o elemento pro-ativo e que pode ser qualquer
computador que esteja conectado ao sistema através da rede. Ja o servidor, é o elemento reativo
e, geralmente, sdo computadores de grande capacidade que oferecem aos clientes recursos como

impressoras, bancos de dados, conexdes com outras redes, dentre outros (TEIXEIRA, 2016).
2.1.3.2 P2P

O termo peer-to-peer (par a par) abriu caminho e ganhou papel de destaque no campo da
Computagao por volta dos anos 2000 (ORAM, 2001). A partir do seu surgimento, a Internet e
a tecnologia passaram por transformacdes que perduram até hoje. Cabe destacar que as redes
P2P tornaram-se populares, primeiramente, na Internet para entdo serem objeto de estudo nas
universidades (CARSISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).

Devido as suas caracteristicas, essas redes sdo vistas como uma forma promissora de
prestar servigos as massas por um baixo custo, ou seja, os servigos P2P vém ganhando atencao
significativa (BOSHROOYEH; OZKASAP; AKGUN, 2018). O modelo peer-to-peer ainda no
tornou-se obsoleto e tem como principal vantagem a similaridade com o contexto atual da Web,
com a Internet ¢ com o comportamento de seus usuarios: crescimento exponencial da

informacdo, banda larga, conexdes sem fio, dispositivos mdveis conectados e as redes sociais.

A partir do surgimento dessas redes, diversos projetos, tecnologias e sistemas foram
criados com o objetivo de promover a produ¢do e o compartilhamento de recursos multimidia

na Web.
O Quadro 5 apresenta as tecnologias que surgiram com as redes P2P.

Quadro 5 — Tecnologias P2P

Tecnologia Funcao

Napster O Napster teve um impacto revolucionario devido a uma escolha
basica de projeto: apds a pesquisa inicial do material, os clientes se
interconectaram e trocaram dados diretamente de seus discos rigidos

de um sistema para o outro.

SETI@home | Este projeto fascinou milhdes de pessoas muito antes do fendmeno
Napster e chamou a atengdo do publico para a técnica promissora de

distribuicao da computacao pelos numerosos computadores pessoais.

Freenet Muitos anos antes da mania peer-fo-peer, o pesquisador Ian Clarke da




Universidade de Edimburgo comegou a criar um sistema de troca de
arquivos elegantemente simples e simétrico que se mostrou ser um dos
mais puros modelos atuais de sistemas peer-to-peer. Cliente e servidor

s30 a mesma coisa nesse sistema; nao existe nenhuma centralizagao.

Gnutella

Este sistema experimental praticamente desapareceu antes de ser
descoberto e defendido por desenvolvedores de “sistemas de fonte
aberta”. E um outro sistema de troca de arquivos que, como a Freenet,

real¢a a descentralizacao.

Jabber

Este projeto de “sistemas de fonte aberta” combina mensagens

instantaneas com o XML.

.NET

Facilita o uso da tecnologia de componentes mais antiga da Microsoft
e a divulga mais, de modo que os servidores Web ¢ até mesmo

navegadores Web possam dividir tarefas entre si.

Fonte: adaptado de ORAM, 2001
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Atualmente, existem diversos compartilhadores P2P disponiveis na Web. Sua funcdo ¢

permitir o donwload e o upload de arquivos multimidia entre os usuarios pertencentes a rede.

Entretanto, muitos usuarios ndo t€m consciéncia de que quando usam um sistema P2P, seus

computadores concordam em repassar arquivos para outros usudrios e, por conseguinte, para

outros computadores (COMER, 2016). Isso significa que quando um usudrio faz upload de um

arquivo no sistema, os demais usuarios, ao realizarem o download desse arquivo estardo, na

verdade, acessando-o no computador do usuario fornecedor.

No modelo P2P, o compartilhamento de recursos ocorre sem a intermediagdo de um

servidor. Cada peer (par) age, simultaneamente, como consumidor (cliente) e fornecedor

(servidor). Para Rosa (2007, p.18)

O modelo de comunicac¢do P2P claramente se diferencia do modelo cliente-
servidor. No modelo cliente-servidor, servidores armazenam recursos
acessados por clientes. No modelo P2P, ao contrario, cada nodo ¢ ele proprio
um repositorio que compartilha seus recursos com outros nodos, formando
ambientes nos quais os recursos estdo distribuidos entre peers atuando tanto
como servidores como clientes. (ROSA, 2007, p. 18).

A Figura 3 traz uma representa¢cao do modelo P2P.
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Figura 3 — Modelo P2P

Peer-to-Peer Model
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Fonte: https://www.gta.uftj.br/ensino/eel878/redes1-2018-1/trabalhos-v1/p2p/images/p2p_model.png

Como pode ser observado na Figura 3, todos os computadores envolvidos atuam, ao
mesmo tempo, como cliente e servidor, produzindo, consumindo e compartilhando seus
recursos na rede, sem a presenca de um servidor que controla a transmissao de dados entre os

pares. Segundo Parameswaran, Susarla e Whinston (2001, p. 31):

Cada usuario cria um repositorio de informagdo disponivel para distribuicao,
que, combinado com a capacidade de qualquer pessoa de participar da rede,
leva ao rapido crescimento de uma rede composta por repositorios de
informacdo. (PARAMESWARAN; SUSARLA; WHINSTON, 2001, p.31)

As redes P2P possuem beneficios, quando comparadas ao modelo cliente-servidor, pois
incluem robustez, escalabilidade e diversidade de dados disponiveis. (KAMVAR;
SCHLOSSER; GARCIA-MOLINA, 2003). Ambos os modelos sdo utilizados, atualmente,
devido a suas funcionalidades e especificidades. Porém, para esta pesquisa, foi escolhido o
modelo P2P e suas possibilidades de uso na educacdo, ja que essas redes tém como base a
producéo e a circulacdo colaborativa e partilham as produg@es e os conhecimentos (PRETTO,
2010).

2.2 E-LEARNING

A Internet e as redes de computadores provocaram transformacdes que ecoaram nédo
apenas na tecnologia e nas comunicac¢des mas na sociedade como um todo. S&o0 mudancas que
trouxeram novas formas de transmissdo e de comunicacao de dados, permitindo assim, novas

possibilidades relacionadas ao consumo de informacdo e, por conseguinte, de aquisi¢cdo de
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conhecimento. Diante desse cendrio transformador, repleto de infinitas possibilidades, surgiu o
e-learning.

A origem do termo e-learning nédo é certa. Porém, sugere-se que o termo tenha surgido
durante a década de 1980 (MORE; DICKSON-DEANE; GALYEN, 2010,). O termo e-learning
¢ composto por dois termos: “e¢” de eletronico e learning de aprendizagem, ou seja, 0 termo e-
learning pode ser entendido como aprendizagem eletronica. Existem diversas defini¢des sobre
o termo na literatura, mas para alguns autores o e-learning pode ser definido como o uso de
midia eletrénica em um cenario de aprendizagem (TAVANGARIAN et al., 2004). Para Prema
¢ Prakasam: “E-Learning € o uso de tecnologia de telecomunicages para fornecer informacdes
para educagdo e treinamento” (PREMA; PRAKASAM, 2013, p.31).

Os modelos de e-learning podem ser: “[...] sincronos (em tempo real), assincronos (a
qualquer hora e em qualquer lugar) ou uma mistura dos dois (SELIM, 2007, p.398). Dessa
forma, o docente ou instrutor responsavel pode utilizar uma série de recursos multimidia em
um ambiente de e-learning, tais como: video, audio, podecast, textos, imagens, palestras,
foruns, chats, dentre outras possibilidades. Assim sendo, o e-learning possui uma série de
caracteristicas que podem beneficiar o processo de ensino-aprendizagem em um ambiente
online, entre todos os atores envolvidos. O uso de plataformas de e-learning pode trazer alguns
beneficios para os alunos participantes que estdo participando ativamente desse ambiente
virtual interativo.

O Quadro 6 apresenta alguns dos beneficios do e-learning.

Quadro 6 — Beneficios do e-learning

Beneficios do e-learning

= Foco no aluno e em sua forma de aprendizado;

= Flexibilidade de horérios;

= Construcédo do ritmo de aprendizado do aluno;

= Empoderamento do aluno na busca por autoaprendizado;

= Investimento financeiro menor comparado com a modalidade tradicional e
presencial,

= Possibilidade de crescimento, visto que vocé pode ter quantos alunos quiser, sem
depender do espago fisico;

= E possivel oferecer diversos tipos de cursos e contelidos;

= O acompanhamento dos rendimentos dos alunos é feito de forma individual.

Fonte: adaptado de EADBOX (2018)

O e-learning nada mais é do que uma representacéo da realidade virtual e comunicativa,

na qual, esta inserida a sociedade. Além do grande volume de informagdes disponiveis, a
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colaboracéo, a cooperacédo e a construcdo conjunta do conhecimento ndo sdo promessas e/ou
projecdes futuras, € uma realidade cada vez mais presente e aparente que modifica a forma
como os usuarios de Internet se comunicam e aprendem. Conforme Ruiz, Mintzer e Leipzig,
2006, p. 1:
InovagBes em tecnologias de e-learning apontam para uma revolucdo na
educacdo, permitindo que o aprendizado seja individualizado (aprendizagem
adaptativa), melhorando as interacbes dos alunos com 0s outros

(aprendizagem colaborativa) e transformando o papel do professor. (RUIZ;
MINTZER; LEIPZIG, 2006).

Plataformas de e-learning crescem com o passar dos anos juntamente com o nimero de
instrutores, professores e alunos envolvidos e dos cursos disponibilizados, de forma gratuita ou
ndo, e geralmente, com a possibilidade de emissdo de certificados. Cabe destacar que ambientes
de e-learning ndo substituem os ambientes fisicos de ensino, como escolas e universidades, ao
contrario, € um complemento que pode auxiliar alunos que estdo em busca de aperfeicoamento,
tanto pessoal, quanto profissional. Um grande exemplo sdo os MOOCs (Massive Open Online
Course), cursos abertos online e massivos que atingem um grande numero de pessoas.

Em sintese, o e-learning pode resolver uma série de problemas educacionais
enfrentados, atualmente, como o isolamento geografico e a necessidade de aquisicdo do
conhecimento constante (ALMENARA, 2006).

2.3 USO DE REDES P2P EM E-LEARNING

Nesta secdo serdo apresentados alguns projetos que utilizam redes P2P em e-learning:

% Titulo: MOLEAS: Information Technology-Based Educational Software Framework:
o Descrig¢do: apresenta um framework de software educacional baseado nas
tecnologias da informagdo chamadas MOLEAS (Modular Learning Engines
with Active Search). Através do uso de redes peer-to-peer, um usudrio pode
pesquisar outros usuarios que possuem os mesmos interesses educacionais na

Internet. (CHO; LEE, 2005).
¢ Titulo: ROSA — P2P: a peer-to-peer system for Learning Objects integration on the

Web:

o Descrigao: sistema de e-learning que permite o gerenciamento de objetos de
aprendizagem. ROSA inclui estratégias particulares para agregacao de pares,
equilibrio e redistribuigdo de pares e tolerancia a falhas (BRITO, MOURA,
2005).
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Titulo: ATLAS: A framework to provide multiuser and distributed t-learning services
over MHP:

o Descri¢ao: aborda o ATLAS, um framework para o desenvolvimento e a
implanta¢ao de servigos relacionados ao aprendizado através da TV Digital
Interativa. (PAZOS-ARIAS et al., 20006).

Titulo: My world(s)': A tabletop environment to support fantasy play for kindergarten
children:

o Descrigao: visa projetar o My World (s): um aplicativo de tablet voltado para
criangas com idade de 3 a 5 anos. O aplicativo fornecerd um ambiente interativo
para dar suporte a jogos de fantasia individuais, oferecendo as criangas a
possibilidade de criar e realizar suas fantasias em um ambiente digital.
(MANSOR, 2007).

Titulo: DyMRA: a decentralized resource allocation framework for collaborative
learning environments:

o Descri¢ao: o DyMRA foi especialmente projetado para ambientes peer-to-peer,
em que a autonomia dos participantes e sua natureza descentralizada requerem
a capacidade de realocar os recursos e os servigos do sistema. (VILAJOSANA
et al., 2009).

Titulo: T-Buddy: Teach Buddy, a socializing médium to enhance learning:

o Descri¢cdo: T-Buddy ¢ uma plataforma de rede social que melhora,
significativamente, a compreensdo dos alunos sobre o material ministrado em
aula e promove a aprendizagem colaborativa fora do ambiente da sala de aula.
(VARADARAIJAN; GANZ, 2009).

Titulo: COLYPAN: A peer-to-peer architecture for a project management
collaborative learning system:

o Descri¢ao: COLYPAN ¢ um sistema de aprendizagem colaborativa de que tenta
responder aos requisitos de um processo de aprendizagem em um ambiente
motivador. Neste sistema, alunos e tutores estdo imersos em um ambiente onde
cada um ensina e aprende, promovendo assim, a interagdo uns com 0s outros. A
rede P2P reflete e suporta essa relagdo entre os usudrios da comunidade.
(MAZYAD; TNADEFTI-KERKENI, 2010).

Titulo: EQUSHARE®: 4 peer to peer document sharing system for obtaining adaptive
learning procedures:

o Descricdo: EDUSHARE ¢ um sistema de aprendizado P2P baseado em
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compartilhamento de arquivos em grupo. O objetivo do sistema ¢ alcangar uma
interatividade aprimorada entre os varios atores envolvidos. (ANGELACCIO;
BUTTARAZZI, 2011).

PLAIME: Multimedia platform for the integration of handicapped children in

music education:

(@]

«» Titulo:

(@]

Descri¢ao: Plataforma para a Integragcdo de Criancas Portadoras de Deficiéncia
em Educacao Musical (PLAIME). Trata-se de uma ferramenta multimidia para
auxiliar criancas a aprender musica, PLAIME tem como objetivo ser um
mecanismo complementar de aprendizagem, aliando o e-learning a
aprendizagem tradicional. A plataforma inclui jogos colaborativos usando
tecnologia peer-to-peer. (CANO et al., 2012).

CHiLOs: 4 new virtual learning environment for large scale online courses:
Descricio: Este trabalho relata o desenvolvimento de uma nova plataforma
online para Cursos Online de Grande Escala (LSOCs). CHiLOs ¢ uma
plataforma que consiste em e-books, crachés digitais e comunidades de alunos.
Essas ferramentas disponibilizadas em CHiLOs sdo uma tentativa de evitar a

evasao dos alunos do curso. (HORI et al., 2014).

Como pode ser observado a partir dos projetos apresentados anteriormente, redes P2P

podem ser uma Otima alternativa em plataformas de e-learning, pois permitem o

compartilhamento de recursos em um ambiente online, descentralizado e dindmico entre os

atores envolvidos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados os principios metodologicos utilizados para a
consolidacdo dos objetivos desta pesquisa. A metodologia aqui apresentada descreve a
natureza, a abordagem, os objetivos, os procedimentos técnicos e as etapas empregadas nos

dois artigos cientificos que compde este trabalho.

3.1 NATUREZA, ABORDAGEM, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA
PESQUISA

A presente pesquisa € de natureza basica e de abordagem quantitativa. Quanto aos
objetivos, a pesquisa € classificada como descritiva e exploratdria. A primeira (i.e., descritiva)
permite a investigacdo das caracteristicas de um determinado grupo, enquanto que a segunda
(i.e., exploratdrio) proporciona uma maior familiaridade com o tema da pesquisa (GIL, 2009).

A fim de responder o problema de pesquisa proposto nesta dissertacao, foram definidos

como procedimentos técnicos a pesquisa bibliografica e a bibliometria. Para Lopes et al.:

A bibliometria é uma técnica quantitativa e estatistica para medir indices de
producdo e disseminacdo do conhecimento, bem como acompanhar o
desenvolvimento de diversas areas cientificas e os padrGes de autoria,
publicacéo e uso dos resultados de investiga¢do. (LOPES et al., 2012, p. 1).

Assim sendo, foram definidos oito indicadores bibliométricos para esta pesquisa.

Conforme Sancho, os indicadores bibliométricos podem ser divididos em:

Indicadores de qualidade cientifica: baseiam-se na percep¢do ou opinido
dos pares que avaliam as publicac@es pelos seus contetidos.

Indicadores de atividade cientifica: contabiliza o nimero de publicac@es de
determinados grupos, instituicGes ou paises e sua distribuicdo. [...] De sua
andlise se deduz a distribuicdo e a dispersdo dos trabalhos nas diferentes
revistas, o impacto ou difusdo dos mesmos.

Indicadores de colaboragdo nas publicagdes: este indice é utilizado para
determinar a atividade e a cooperacdo existente entre instituicdes ou grupos
de pesquisa.

Indicadores de conexdes entre trabalhos e autores cientificos: estudo de
referéncias e de citacOes.

Indicadores de fator de impacto: este indicar se tornou parte essencial da
avaliagdo das atividades cientificas.

Indicadores de associagdes tematicas: nos estudos de trabalhos relacionados
entre si é possivel de novo fazer enfoques reciprocos para agrupa-los.
(SANCHO, 1990, p. 847-856, tradugéo nossa).

Os indicadores bibliométricos escolhidos sdo os indicadores de qualidade cientifica e

serdo apresentados na proxima secg&o.
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O Quadro 7 apresenta uma sintese dos procedimentos metodoldgicos utilizados nos dois

artigos cientificos submetidos durante o curso de mestrado.

Quadro 7 — Sintese dos procedimentos e técnicas

Procedimentos e técnicas Artigo 1 Artigo 2
Pesquisa basica X X
Pesquisa quantitativa X X
Pesquisa descritiva X

Pesquisa exploratoria X X
Bibliometria X

Pesquisa bibliografica X X

Fonte: elaborado pela autora

3.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DOS DADQOS

O Quadro 8 apresenta os objetivos especificos do estudo e os artigos correspondentes.

Quadro 8 — Procedimento de coleta dos dados

Objetivos especificos

Artigo

a) verificar o nimero de publicagGes por tipo
de documento;

b) identificar os autores com maior nimero
de publicagoes;

c) investigar o nimero de autores por
publicacéo;

d) verificar os veiculos com maior nimero de
publicacoes;

e) investigar o numero de publicacGes por
pais;

f) identificar as instituicbes com maior
namero de publicacoes;

g) verificar o nimero de publica¢des por ano;

h) investigar as palavras mais ocorrentes nos

titulos das publicagdes.

Fonte: elaborado pela autora

Artigo 1

Artigo 2
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa esta dividida em duas etapas que correspondem a ordem dos artigos
desenvolvidos.

Etapa 1 (artigo 1): Os principios metodologicos utilizados neste artigo serviram de

base para o desenvolvimento da metodologia do artigo subsequente.

Para investigar a producéo cientifica sobre o uso de redes P2P no contexto do e-learning,
foi escolhida a base de dados Scopus. Esta escolha justifica-se pelo fato de que Scopus é uma
base interdisciplinar que indexa diversas bases de dados das areas de Ensino e de Computagao.
Outro fator determinante de escolha ¢ a preferéncia por esta base pela autora, pois Scopus possui
um layout mais agradavel quando comparada a outras bases, além de oferecer um mecanismo
de pesquisa avancada mais claro e objetivo.

Apos a escolha da base foi utilizado o seguinte termo de busca para o processo de

recuperacao da informacéo:

TITLE-ABS-KEY ("peer to peer"OR"P2P"AND"e-learning").

O termo acima foi utilizado na pesquisa avancada e permitiu a recuperacao dos termos
peer to peer, P2P e e-learning em titulos, resumos e palavras-chave das publicacGes cientificas.

O Quadro 9 apresenta os mecanismos de filtragem utilizados.

Quadro 9 — Mecanismos de filtragem

Critérios Mecanismos
Temporalidade 2001 a 2017
Idioma Inglés
Metadado Titulo

Resumo (abstract)
Palavras-chave
Tipo de documento Artigo de periddico
Artigo de evento
Artigo de revisao
Anais de evento
Capitulo de livro
Livro
Nota
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Editorial

Contetido Resumos

Fonte: elaborado pela autora

Além dos mecanismos de filtragem, foram definidos os seguintes critérios de excluséo:
articles in press (artigos no prelo), trabalhos publicados em 2018 e publicages cientificas nos
idiomas chinés, francés e japonés.

Apos a definicdo dos critérios de exclusdo e dos mecanismos de filtragem, foram
recuperados 339 documentos. Para esta primeira etapa foram utilizados os seguintes
indicadores bibliométricos, os quais correspondem a sete objetivos especificos da pesquisa.

a) quantidade de publicac@es por tipo de documento: verificar se ha preferéncia por
veiculo de publicacéo;

b) quantidade de publica¢es por ano: identificar se 0 nimero de publicaces tem
aumentado, diminuido ou permanecido estavel dentro do intervalo de tempo
determinado;

¢) quantidade de publicacGes por pais: verificar quais sao 0s paises que mais publicam
sobre 0 assunto;

d) quantidade de publicacdes por instituicdo: verificar quais sdo as instituicdes com
maior nimero de publicacdes;

e) quantidade de publicacbes por veiculo: identificar os veiculos que mais recebem

publicacdes;

f) quantidade de publica¢des por autor: verificar os autores com maior nimero de
publicacdes;

g) quantidade de autores por artigo: identificar se hd parcerias e/ou grupos de
pesquisa.

Depois do processo de recuperacao da informacéo foram extraidos, em cada publicacéo,
0s seguintes dados: numero de autores, titulo, pais, ano, nome do veiculo, titulo do documento
e instituicdo. Esses dados foram organizados em uma planilha, onde a contagem foi realizada
de forma manual, sem o auxilio das ferramentas oferecidas pela Scopus. Apds, os dados foram

organizados em tabelas para, posteriormente, serem apresentados em graficos.

Etapa 2: Esta etapa corresponde ao artigo 2 e ao ultimo objetivo especifico da pesquisa,
I.e., investigar as palavras mais ocorrentes nos titulos das publicagdes.

Os titulos de cada uma das 339 publicagdes cientificas foram compilados para um
arquivo Word, onde foi realizada uma stopword list para a remocdo de artigos, preposicoes,

numerais, verbos, adjetivos e os termos de busca: peer to peer, P2P e e-learning. Apds esse
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processo, as palavras foram compiladas para a ferramenta online WordArt! que gerou,
automaticamente, as frequéncias das palavras e as nuvens.

Foram criadas trés nuvens de palavras, conforme as seguintes temporalidades: 2001-
2006, 2007-2012 e 2013-2017. Para cada nuvem foram criados trés clusters de palavras:

palavras com alta ocorréncia, palavras com média ocorréncia e palavras com baixa ocorréncia.

3.4 ANALISE DOS DADOS
A analise dos dados obtidos serd apresentada, no proximo capitulo, em formato de

artigos cientificos.

! https://wordart.com
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4 RESULTADOS
Este capitulo apresenta os resultados obtidos e suas respectivas analises a partir dos
indicadores bibliométricos mencionados no capitulo anterior. Os resultados estdo divididos em
duas etapas, sendo a primeira: tipo de documento, publicagdes por ano, publica¢des por pais,
publicacdes por instituicao, publicacdes por tipo de veiculo, publicacdes por autor e autores por

artigo. A segunda etapa corresponde as palavras mais ocorrentes nos titulos das publicacdes.

4.1 INDICADORES BIBLIOMETRICOS DE AUTORIA, VEICULO, TIPO DE
DOCUMENTO, PAIS, INSTITUICAO E ANO

Quanto ao numero de publicacgdes por tipo de documento (Figura 4), foram obtidos o0s
seguintes resultados: 66% das publicacdes sao artigos de eventos, 21% sdo artigos de periddicos
e 9% sdo anais completos de eventos. Capitulos de livro aparecem com 2% e os demais

veiculos, com 2%, representam livros, notas, editoriais e artigos de revisao.

Figura 4 — Tipo de documento

m Artigo de periddico

m Artigo de evento

m Anais de evento
Capitulo de livro

m Demais veiculos

Fonte: dados da pesquisa (2018)

O ntimero expressivo de artigos de eventos, i.e., mais da metade do nimero total de
publicagdes, deve-se ao fato de a comunidade de Computagdo (nacional e internacional) ter a
caracteristica de publicar majoritariamente em conferéncias, tendo estas como principal férum
de produgdo cientifica da area, sendo, as conferéncias, tidas como mais importantes inclusive
do que revistas e periodicos. Trata-se de uma cultura peculiar da area de Computagao.

A Figura 5 apresenta o numero de publica¢des por ano.
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Figura 5 — Publicac6es por ano
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Como pode ser observado no grafico da Figura 5, no periodo de 2001 a 2017, houve
oscilagdes no nimero de publicacGes. O triénio 2009-2011 destaca-se com o maior numero de
trabalhos publicados: 33 (9,73%), 38 (11,20%) e 28 (8,25%), respectivamente. Apesar da
constante atualizacdo tecnoldgica, o interesse em pesquisar 0 uso de redes P2P em e-learning
tem se mostrado estavel.

A Figura 6 apresenta 0s 5 paises com maior nimero de publicagdes.

Figura 6 — Publicacdes por pais
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Conforme consta no grafico da Figura 6, os paises com maior numero de trabalhos
publicados sdo: Estados Unidos com 41 trabalhos (13,53%), China com 40 trabalhos (13,20%),
Japdo com 38 trabalhos (12,54%), Espanha com 33 trabalhos (10,89%) e It&lia com 23 trabalhos
(7,59%). O Brasil é o Unico pais da América do Sul com trabalhos publicados, aparecendo em
12° lugar, com 7 publicacdes (2,31%).

A Figura 7 apresenta as instituices com maior nimero de publicacdes.

Figura 7 — PublicacGes por institui¢do
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Conforme o gréfico da Figura 7, as instituicdes com maior nimero de publica¢fes sdo a
Tottori University (Japdo) com 18 trabalhos (5,94%), Fukukoa Institute of Technology (Japéao)
com 14 trabalhos (4,62%), Universitat Politecnica de Caralunya (Espanha) com 12 trabalhos
(3,96%), Universitat Oberta de Catalunya (Espanha) com 9 trabalhos (2,97%) e a Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat (Alemanha) com 8 trabalhos publicados (2,64%).

Apesar de 0 Japdo aparecer apenas em 3° lugar no ranking dos paises que mais publicaram,
uma boa parte de suas pesquisas € proveniente das duas instituicbes mencionadas
anteriormente, ao contrario dos Estados Unidos, que aparecem em 1° lugar, mas que tém seus
trabalhos publicados por diversas instituicdes.

No Brasil, o Instituto Militar de Engenharia (IME) aparece em primeiro lugar com 3
publicacdes (0,99%), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e a Pontificia
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Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) aparecem todas com 1 publicag&o (0,33%
cada).

A Figura 8 apresenta os 5 veiculos que mais receberam publicacGes.

Figura 8 — Publicacgdes por tipo de veiculo
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Conforme o gréafico da Figura 8, pode-se observar que Lectures Notes in Computer
Science (série de artigos de eventos) lidera o ranking com 34 publicacGes (11,22%), seguida
pelo anais de evento Internationl Conference on Advanced Information Networking and
Applications (AINA) com 7 publicacBes (2,31%), o periédico Educational Technology and
Society e os anais de evento Frontiers in Education Conference Fie aparecem com 4
publicacGes cada (1,32% cada), e a serie de artigos de eventos ACM International Conference
Proceeding Series aparece com 3 publicagdes (0,99%). O restante dos trabalhos foi publicado
em diversos eventos e em alguns periodicos da area.

A Figura 9 apresenta 0s 5 autores com maior nimero de publicacdes.
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Figura 9 — PublicacGes por autor
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Conforme consta no grafico da Figura 9, o autor com maior nimero de publicacdes foi
Kazunori Sugahara com 18 trabalhos (5,94%), seguido por Takao Kawamura e Fatos Xhafa
que aparecem com 17 trabalhos cada (5,61% cada), Leonard Barolli com 15 trabalhos (4,95%)
e Shinichi Motomura com 9 trabalhos (2,97%). Todos os autores pertencem as universidades
com maior numero de publicagdes: Tottori University, Fukukoa Institute of Technology e
Universitat Politecnica de Caralunya.

No Brasil, as 7 publica¢fes foram escritas por autores diferentes com co-autoria, ou seja,
cada autor publicou apenas 1 trabalho.

A Figura 10 apresenta 0 niUmero de autores por artigo.
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Figura 10 — Autores por artigo

Fonte: dados da pesquisa (2018)

Conforme o gréafico da Figura 10, observa-se que 82 trabalhos (27,06%) foram
publicados por 2 autores, 68 trabalhos (22,44%) foram publicados por 3 autores, 56 trabalhos
(18,48%) foram publicados por 4 autores, 49 trabalhos (16,17%) foram publicados por 1 autor,
28 trabalhos (9,24%) foram publicados por 5 autores, 14 trabalhos (4,62%) foram publicados
por 6 autores, 5 trabalhos (1,65%) foram publicados por 7 autores, 3 trabalhos (0,99%) foram
publicados 9 autores e 2 trabalhos (0,66%) foram publicados por 8 autores. A partir dos
resultados apresentados é possivel inferir que existem grupos de pesquisa que investigam 0 uso
de redes P2P em e-learning, pois uma quantidade consideravel de publicacdes foi escrita por
mais de um autor. Além disso, pode-se concluir que existem redes de colaboragdo e de co-
autoria entre os pesquisadores.

4.2 PALAVRAS MAIS OCORRENTES NOS TiTULOS DAS PUBLICACOES

Os resultados serdo apresentados através de 3 nuvens de palavras dos titulos das
publicagdes cientificas, conforme os periodos de tempo, i.e., 2001-2006; 2007-2012 e 2013-
2017. Para a andlise de cada nuvem foram criados trés clusters: palavras com alta ocorréncia,
palavras com média ocorréncia e palavras com baixa ocorréncia que merecem ser destacadas.

A Figura 11 apresenta a nuvem de palavras de 2001 a 2006.
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Figura 11 - Nuvem de palavras dos titulos de publicagdes cientificas (2001 a 2006)
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Referente ao primeiro cluster, algumas das palavras mais ocorrentes sao: learning (22),
system (22), network (11), collaborative (9), environment (9), web (9), grid (9), application (7),
agent (7), technology (7) e distributed (7). E possivel inferir que uma parte consideravel dos
trabalhos teve como tematica a aprendizagem em sistemas web através do uso da tecnologia de
redes de computadores em ambientes distribuidos e colaborativos.

No segundo cluster, algumas palavras sdo: community (4), framework (4),
interoperable (4), multimedia (3) e RDF (3). Esse cluster apresenta palavras que remetem a
estudos sobre ambientes estruturados, semanticos e interoperaveis em que ha a possibilidade de
consumo e de compartilhamento de arquivos multimidia entre membros de uma comunidade.
A ocorréncia dessas palavras mostra que os estudos sobre o uso de redes P2P em e-learning
estavam alinhados ao surgimento da Web Semantica (2001) e da Web 2.0 (2004).

No terceiro cluster, algumas palavras frequentes sdo: reciprocity (2), platform (2),
mobile (2), digital libraries (1), learning objects (1), Edutella (1), videoconference (1),
constructive (1). Neste cluster, observa-se estudos relacionados a bibliotecas digitais, objetos
de aprendizagem e plataformas digitais que promovem ambientes construtivos e com
reciprocidade. Durante esse periodo, houve um estudo sobre o software Edutella
(http://edutella.jxta.org/) e, com a mesma ocorréncia, um estudo sobre o uso de redes P2P em
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dispositivos mdveis. Destaca-se uma pesquisa que investiga o uso de videoconferéncia em
ambientes de e-learning, uma das diversas possibilidades e funcionalidade de uma rede P2P.

A Figura 12 apresenta a nuvem de palavras, e seus clusters, referente ao periodo de 2007
a 2012.

Figura 12 — Nuvem de palavras dos titulos de publicagdes cientificas (2007 a 2012)
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

Como pode ser observado na Figura 12, referente ao primeiro cluster, algumas das
palavras mais ocorrentes sdo: learning (52), system (48), network (28) e distrubuted (19). E
possivel observar que as palavras que apareceram com uma ocorréncia maior nesta nuvem
foram as mesmas que destacaram-se na nuvem anterior. Apesar de haver variacdo de
temporalidade, pode-se inferir que grande parte das pesquisas desenvolvidas, durante esse
periodo, também preocupou-se com questdes relacionadas ao aprendizado em sistemas
distribuidos que fazem uso das redes P2P.

Em relagcdo ao segundo cluster, exemplos de palavras sdo: managed (16), community
(14), education (14), plataform (13), approach (12), social (11) e student (10). Observa-se que,
durante esse periodo, houve pesquisas que investigaram aspectos relacionados a plataformas,
abordagens, gerenciamento, comunidades e social (Web 2.0). O surgimento das palavras
educacdo e estudante denota o interesse em investigar ndo apenas a aprendizagem, mas também
0 estudante e a educag¢do como um todo.

No terceiro cluster, algumas palavras sdo: multimedia (9), interactive (9) mobile (8),

objects (7), design (6), adaptive (6), informal (6), personal (6), resource (6), recommending,
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(6), semantic (5), learner (4), video (4) e agent (4). Neste cluster sdo observados estudos
relacionados ao design de plataformas; a ambientes interativos, adaptativos, pessoais e
informais; a recursos multimidia, a objetos de aprendizagem, sistemas de recomendacao,
dispositivos moveis, agentes inteligentes e o uso de videos (Educacéao a Distancia).

A Figura 13 apresenta a nuvem de palavras, e seus clusters, referente ao periodo de 2013
a 2017.

Figura 13 — Nuvem de palavras dos titulos de publicagdes cientificas (2013 a 2017)
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Fonte: dados da pesquisa (2018)

No primeiro cluster, algumas das palavras mais ocorrentes sdo: learned (20), system
(18), network (14), collaboration (11), remote (10) e laboratory (10). Neste periodo dos ultimos
5 anos, a palavra com maior ocorréncia € aprendizado, diferentemente das nuvens anteriores,
em que aparecia a palavra learning com maior ocorréncia. Sistemas, redes e colaboragdo
seguem aparecendo como objetos de investigacdo. Cabe destacar o aparecimento das palavras
laboratério e remoto, referentes ao uso de laboratdrios de acesso remoto utilizando redes P2P.

No segundo cluster, exemplos de palavras sdo: online (9), computer (9), informal (7),
education (7), student (7), engineering (7), community (7), platform (6), distributed (6), mobile
(6), course (5), design (5) e stream (5). Neste cluster aparecem palavras ocorrentes na nuvem
anterior, como informal, educacéo, estudante, comunidade, distribuido, mével e design. Cabe
destacar o surgimento de novas palavras, sendo online, computador, engenharia, curso e
stream. A partir do aparecimento dessas palavras pode-se inferir que houve estudos que

abordaram o uso de computadores na educacdo, especificamente cursos online, como 0s
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MOOCs (Massive Open Online Course). A palavra stream traz a investigagdo do uso de live
stream (transmissao ao vivo) em plataformas de e-learning.

No terceiro cluster, palavras frequentes sdo: management (4), support (4), social (4),
trustworthiness (4), interactive (4), feedback (4), data (4), sharing (3), dynamic (3), software
(3) e security (3). Nesse cluster, apenas social e interativo aparecem como palavras ocorrentes
em outras nuvens. E possivel observar que surgem outros assuntos relacionados ao uso de redes
P2P em e-learning como o gerenciamento, o suporte, a fidedignidade e a seguranca do software.
A palavra feedback traz estudos relacionados ao feedback do professor e/ou instrutor para o
aluno. Dindmico aparece como uma caracteristica de ambientes P2P online e dados e
compartilhamento surgem em decorréncia de uma Web de dados conectados (linked data).
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5 CONCLUSOES

Essa pesquisa teve por objetivo realizar o0 mapeamento da producéo cientifica sobre o
uso de redes P2P no contexto do e-learning a partir da definicdo de oito indicadores
bibliométricos de qualidade cientifica, relacionados a: autoria, documento, veiculo, pais, ano,
instituicdo e palavras ocorrentes. Durante o periodo de 16 anos, de 2001 até 2017, pode-se
observar um numero consideravel de publica¢des cientificas sobre o assunto: 339 trabalhos ao
total.

Em relacdo a questbes de autoria, 0 autor com maior nimero de publicacGes foi
Kazunori Sugahara com 18 trabalhos, o que corresponde a 5,94% das publicacGes. Referente
ao namero de autores por publicagdo, 82 trabalhos (27,06%) foram escritos por 2 autores, 0 que
demonstra a presenca de co-autoria entre 0s pesquisadores.

Sobre os indicadores relacionados a documentos, verificou-se que 66% das publicacdes
cientificas sdo artigos de eventos, 0 que corrobora a preferéncia dos pesquisadores da area de
Computacdo por publicar em conferéncias da area.

O veiculo com maior numero de publicacdes foi o Lectures Notes in Computer Science
(LNCS), livros em formato de séries que reunem artigos publicados em eventos da area de
Computacao. Foram 34 publicacGes (11,22%), ao total, durante os ultimos 16 anos.

No periodo de 2001 a 2017, houve oscilages no nimero de publica¢des cientificas. O
triénio 2009-2011 destacou-se com o maior numero de trabalhos publicados: 33 (9,73%), 38
(11,20%) e 28 (8,25%), respectivamente.

Em relacdo aos paises, Estados Unidos e China foram os paises que mais publicaram
durante esse periodo, contando com 41 (13,53%) e 40 trabalhos (13,20%), respectivamente,
seguidos por Japdo com 38 trabalhos (12,54%), Espanha com 33 trabalhos (10,89%) e Itélia
com 23 trabalhos (7,59%). O Brasil foi o Unico pais da América do Sul que figurou na lista,
contando com 7 publica¢es (2,31%), ocupando o 12° lugar.

A instituicdo com maior nimero de publicacdes foi a Tottori University (Japéo),
contando com 18 publicacOes (5,94%). Em segundo e terceiro lugares aparecem a Fukukoa
Institute of Technology (Japdo) e a Universitat Politécnica de Catalunya (Espanha), com 14
(4,62%) e 12 trabalhos (3,96%), respectivamente, seguidas por Universitat Oberta de
Catalunya (Espanha) com 9 trabalhos (2,97%) e a Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
(Alemanha) com 8 trabalhos (2,64%). No Brasil, aparecem, o Instituto Militar de Engenharia
(IME) com 3 publicagdes, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal de Sado Carlos (UFSCar) e a
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0), todas com uma publicagéo.
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Em relacdo ao indicador de palavras mais ocorrentes dos titulos das publicagdes, para
cada uma das trés nuvens e seus respectivos clusters, destacaram-se as seguintes palavras
referentes aos periodos: 2001-2006, 2007-2012 e 2013-2017.

No primeiro periodo, 2001-2006, as palavras mais ocorrentes no primeiro cluster foram:
learning system, network, collaborative, environment, web, grid, application, agent, technology
e distributed. No segundo cluster: community, framework, interoperable, multimedia e RDF.
No terceiro cluster: reciprocity, platform, mobile, digital libraries, learning objects, Edutella,
videoconference, constructive.

No segundo periodo, de 2007 a 2012, as palavras mais ocorrentes no primeiro cluster
foram: learning, system, network e distrubuted. No segundo cluster: managed, community,
education, plataform, approach, social e student. No terceiro cluster: multimedia, interactive,
mobile, objects, design, adaptive, informal, personal, resource, recommending, semantic,
learner, video e agent.

No ultimo periodo, de 2013 a 2017, as palavras mais ocorrentes no primeiro cluster
foram: learned, system, network, collaboration, remote e laboratory. No segundo cluster:
online, computer, informal, education, student, engineering, community, platform, distributed,
mobile, course, design e stream. No terceiro cluster: management, support, social,
trustworthiness, interactive, feedback, data, sharing, dynamic, software e security.

O mapeamento da producdo cientifica sobre o uso de redes P2P no contexto do e-
learning propiciou a investigacdo sobre as publicacdes cientificas referentes ao tema dessa
pesquisa, durante o periodo de 2001 a 2017. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir
que as redes P2P vem acompanhado a evolucéo tecnoldgica, o0 que ndo torna esse tipo de rede
obsoleta. Além disso, essas redes podem oferecer vantagens, quando comparadas ao modelo
cliente-servidor, se aplicadas em plataformas de e-learning, pois possuem caracteristicas
semelhantes ao atual contexto da Web: o uso e o compartilhamento de informacg6es, por um
grande namero de usuarios, em um ambiente descentralizado, coletivo e dindmico.

Estudos futuros poderdo investigar o uso de redes P2P em laboratorios de acesso remoto
(Remote Access Laboratory) e sua aplicacdo em disciplinas de cursos de graduacéo, pos-
graduacdo e nos ensinos fundamental e médio. A utilizacdo de um laboratorio de acesso remoto
podera facilitar no processo de ensino-aprendizagem de disciplinas STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) atraves do uso de softwares (programacao), hardwares
(robds, arduinos), hands on em um ambiente virtual compartilnado e descentralizado. Tais

possibilidades estdo inseridas nos contextos da cultura maker e do pensamento computacional.
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