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Abstract. — This paper presents a proposal for mapping the behavior data that
represent the constructs of transactional distance (dialogue, structure and autonomy)
in a Learning Management System (LMS). The aim was to describe and validate a set
of variables under which these constructs can be measured, enabling the development
of research in the area and obtaining these measures at any time during the course and
without the need for questionnaires. The identification of an initial set was made by
literature review, complemented with an analysis of the LMS database variables. Then
a group of experts validated the initial set of attributes. The creation and validation of
a final set of variables were made from the Confirmatory Factor Analysis (CFA),
which pointed to each construct may be represented by a set of attributes obtained
from LMS database.

Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta para o mapeamento de dados de
comportamento de usuarios em um Learning Management System (LMS), em variaveis
que representam os construtos da distancia transacional (didlogo, estrutura e
autonomia). O objetivo foi descrever e validar um conjunto de variaveis com as quais
esses construtos podem ser medidos, permitindo o desenvolvimento de pesquisas na
area, assim como a obtengdo destas medidas a qualquer momento do curso e sem a
necessidade de questionarios. A identificagdo do conjunto inicial foi feita por revisdo
da literatura, complementada com uma andalise das variaveis no banco de dados. Em
seguida, um grupo de especialistas validou o conjunto inicial de atributos. A criagdo e
valida¢do de um conjunto final de variaveis foi feita a partir da Analise Fatorial
Confirmatoria (CFA), que apontou como cada construto pode ser representado por um
conjunto de atributos obtidos a partir do banco de dados do LMS.

1. Introducao

O crescimento da Educacéo a Distancia (EAD) exige andlises orientadas por teorias para
auxiliar o planejamento e a execucdo de cursos de maneira eficaz e eficiente. A EAD tem
tido o éxito de ver o seu desenvolvimento histérico em paralelo com o desenvolvimento das
suas teorias [Anderson e Dron 2012].

Com a evolucdo tecnologica, algumas das teorias da EAD precisam ser revisitadas e
atualizadas, sobretudo em razdo de novos recursos tecnologicos usados nos cursos, assim
como a existéncia de novos métodos e processos que permitem um novo olhar sobre essas
teorias, agregando uma importancia ainda maior as mesmas.

Dentre essas varias teorias que norteiam a EAD, a Teoria da Distancia Transacional
[Moore 1973; 1993; 2013] é destacada por abrangéncia e atualidade, pois o seu autor tem
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buscado uma constante revisdo da mesma, considerando a propria evolucdo da EAD, assim
como outros pesquisadores que a consideram como uma teoria seminal e importante para a
modalidade [Peters 2002]; [Chen 2001a]; [Zhang 2003]; [Sandoe 2005]; [Goel, Zhang e
Templeton 2012]; [Huang et at. 2015].

Partindo dessa visdo da necessidade de renovacdo de teorias, bem como aplica-las no
sentido de auxiliar no enfrentamento nos desafios da educacdo a distancia, este trabalho
enfoca a Teoria da Distancia Transacional como ponto central do estudo, com o objetivo de
propor uma nova abordagem para determinacdo dos seus construtos, a partir da identificacéo
das diversas varidveis que formam esses construtos em um banco de dados do Learning
Management System (LMS) Moodle. No capitulo 2 apresentamos a Teoria da Distancia
transacional. No capitulo 3 apresentamos o método adotado na pesquisa e no capitulo 4 sdo
descritas as analises e a interpretacao dos dados.

2. Teoria da Distancia Transacional

Segundo Moore (1993), uma transacdo em educacdo a distancia é a interacao de professores e
alunos em ambientes que tém a caracteristica especial de serem espacialmente separados um
do outro. Esta separacdo conduz a padrbes especiais de comportamento de alunos e
professores e afeta profundamente tanto o ensino, quanto a aprendizagem. Com essa
separacdo, surge um espaco psicoldgico e comunicacional a ser transposto, um espaco de
potenciais mal-entendidos entre as intervencdes do professor e as do aluno. Este espacgo
psicologico e comunicacional ¢ a distancia transacional (DT).

A Teoria da Distancia Transacional preconiza que o0s cursos a distancia podem ser
avaliados segundo uma medida dessa distancia, a qual se baseia em trés construtos:
autonomia do aluno, dialogo e estrutura do curso [Moore 1993]. Estabelecer essa medida
indicadora da distancia transacional e assim como definir mecanismos ou procedimentos no
sentido de reduzi-la, tem sido o foco de varios estudos desde a sua defini¢do [Zhang 2003].

O diélogo é o construto usado para descrever a interacdo entre os participantes de um
curso, com o objetivo de aperfeicoar a aprendizagem. A estrutura expressa o nivel de
flexibilidade das estratégias pedagoOgicas e quanto o curso pode ser personalizado aos
interesses dos estudantes. A autonomia avalia a liberdade que os estudantes possuem para
decidirem sobre o seu ritmo e processo de aprendizagem [Moore 1993].

2.1 Estratégias de medida da Distancia Transacional e de seus construtos

A Teoria da Distancia Transacional tem sido motivadora de pesquisas que buscam
desenvolver instrumentos para sua medicdo e, por consequéncia, atribuicdo de um valor ou
conceito que serve como um possivel indicador dessa distancia.

Ser capaz de medir individualmente cada faceta da DT é fundamental para tornar mais
efetivos os esfor¢os de pesquisa na area, de modo a proporcionar aos atores da modalidade
melhores condi¢bes de planejamento didatico e monitoramento da aprendizagem [Sandoe
2005]. Para Goel, Zhang e Templeton (2012), a area problematica predominante na Teoria da
Distancia Transacional tem sido a sua medicdo geral e de seus construtos separadamente.

A definicdo da DT pode contribuir de forma relevante para o planejamento e execugao de
cursos online, pois seus construtos representam um indicativo do nivel de comunicacéo e
interacdo do aluno, o quanto a organizagdo do curso é mais ou menos flexivel para os alunos
e de que forma eles estabelecem o seu proprio ritmo de aprendizagem [Huang et at. 2015].

Essa medida pode refletir uma condicdo ou um estado de um curso durante a sua
realizacdo, permitindo por exemplo, que professores e tutores percebam um distanciamento
de determinados alunos e possam intervir no sentido de prever ou reverter situagdes de
evasdo de alunos do curso [Horzum 2011].

1057



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

Estabelecer procedimentos e instrumentos de coleta de dados para buscar medir ou
estabelecer indicadores da distancia transacional tem sido um desafio relatado por diversos
pesquisadores na literatura sobre a teoria. A maioria dos trabalhos tem abordagem
quantitativa e adotam coletas de dados a partir de questionarios com escalas tipo Likert [Chen
2001a; 2001b]; [Zhang 2003]; [Sandoe 2005]; [Goel, Zhang e Templeton 2012]; [Huang et
at. 2015]. Também sdo feitas analises da transcri¢do de entrevistas abertas [Kanuka 2001]; e
andlises qualitativas [Kanuka, Collett e Caswell 2002]; [Ustati e Hassan 2013].

As medigdes baseadas em questionérios ficam limitadas as opinides dos respondentes e ao
instante do curso no qual foram aplicados, o que pode, em algum momento, apresentar vieses
que provoquem uma medicdo inadequada ou mesmo a faca de maneira incompleta.

Esses estudos apontam algumas limitaces nesse método, de modo a ndo ser possivel a
sua generalizacdo para diversas circunstancias na qual ocorre a DT em outros cursos ou
ambientes virtuais de aprendizagem distintos dos que foram analisados. Uma das limitacOes
apontadas é a forma de coleta de dados sobre os quais é calculada ou medida a DT. Alguns
trabalhos tém apresentado instrumentos para medi¢do, mas sem conseguir, até 0 momento,
contemplar todos os conceitos e propostas da teoria [Huang et at. 2015].

3. Percurso Metodologico

Este trabalho é parte de uma pesquisa em curso, que visa apontar estratégias alternativas e
eficientes para medicao dos construtos da DT e sua consequente utilizacdo no planejamento e
execucdo de cursos na EAD. O design deste estudo é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Etapas desenvolvidas neste trabalho (Fonte: Os autores).

Neste trabalho, foi estabelecido um modelo teoérico provisorio da DT, onde cada construto
(variavel latente) foi inicialmente representado por um conjunto de varidveis observadas,
obtidas a partir do cotejamento de questiondrios usados em estudos sobre a distdncia
transacional, com os registros de um banco de dados de um LMS. Um conjunto final das
variaveis representativas da DT foi obtido a partir de um processo de analise multivariada dos
dados. Nas secoes seguintes serao detalhadas as etapas desenvolvidas neste estudo.

3.1 Associacao entre itens de questionarios e variaveis do banco de dados do LMS

Para que fosse desenvolvida e apresentada uma proposta alternativa para estabelecimento dos
construtos da distancia transacional, este estudo tomou como base 9 trabalhos que
apresentaram como forma predominante da medi¢do da DT com o uso de questionarios. Os
trabalhos com os questionarios considerados para este estudo sdo listados na Tabela 1.

Tabela 1. Obras relacionadas a instrumentos de medicao da DT usadas neste trabalho.

OBRA AUTOR(ES)
Dimensions of transactional distance in the world wide web learning
environment: a factor analysis Chen (2001b)
Transactional distance in Web-based college learning environments: Toward
measurement and theory construction. Zhang (2003)

1058



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

Measuring transactional distance of online courses: The structure component Sandoe (2005)
Transactional Distance Theory: The Effect of Disseminating Educational

Messages to Frontline Nurses in an Acute Care Hospital Setting. Hughes (2010)
Developing transactional distance scale and examining transactional distance

perception of blended learning students in terms of different variables. Horzum (2011)
Transactional distance revisited: Bridging face and empirical validity Goel et al. (2012)
Relative Proximity Theory: Measuring the Gap Between Actual and ldeal

Online Course Delivery Swart et al. (2014)
Measuring transactional distance in web-based learning environments: an initial

instrument development. Huang et al. (2015)
Revisiting Zhang’s scale of transactional distance: refinement and validation

using structural equation modeling. Paul et al. (2015)

Diversas técnicas de analise dos dados foram usadas nesses questiondrios, tais como:
andlises fatoriais exploratdria e confirmatoria, modelagem de equagdes estruturais, analises
das correlagbes e discriminantes, analise de variancias, entres outras. No total, esses
questionarios geraram uma lista de 186 questdes, categorizadas pelos respectivos autores em
cada um dos 3 construtos da distancia transacional.

O passo seguinte foi buscar estabelecer, para cada questdo dessa lista, uma associagédo
com os registros no banco de dados do LMS, estabelecendo um mapeamento preliminar de
cada construto da DT. Associamos campos de tabelas do banco de dados do LMS a variaveis
que poderiam servir para medir os construtos. Assim, foi identificado um conjunto inicial de
variaveis representativas da DT, passiveis de serem extraidas diretamente do banco de dados,
sem a necessidade de aplicacdo de questionarios.

3.2 Analise das variaveis por especialistas e relacoées com os construtos da DT

Em escalas que medem caracteristicas ndo-tangiveis, como crengas e atitudes, as opinides de
peritos em termos de sua relevancia podem ajudar a estabelecer sua validade de conteddo. A
definicdo de como um conjunto de itens corresponde a determinados construtos de uma teoria
pode ser feita com auxilio de especialistas usando, por exemplo, um questionario de
avaliacdo e classificacdo dos itens [Hair et at. 2009].

Apbs a obtengdo da lista inicial de varidveis, a mesma foi submetida por meio de
questionario online, para professores atuantes na EAD em trés institui¢des de ensino superior
(IES) vinculadas a UAB. Além das questdes pertinentes aos construtos, uma introdugdo com
um breve resumo da Teoria da Distancia Transacional foi apresentada para que os professores
tivessem uma melhor contextualizacdo das perguntas do questionério.

A intencdo foi pedir que esses professores associassem cada uma das variaveis
apresentadas a algum(ns) ou nenhum dos construtos da DT. Assim, para cada uma das
variaveis listadas, o professor podia fazer associa¢@es da mesma com 0s construtos ou ent&o,
caso assim percebesse, assinalar a opgao “nenhum” entre as respostas possiveis.

No questionario foi disponibilizado um campo tipo texto para o professor, caso assim
desejasse, acrescentar algum comentario ou mesmo propor uma nova variavel nao listada no
instrumento de coleta.

3.3 Coleta e preparaciao dos dados de comportamento de usuarios do LMS

Foram analisados os dados referentes a 7 periodos de uma mesma turma de curso de
pedagogia em uma IES publica, com 126 alunos matriculados, ofertado segundo diretrizes da
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Esse curso utiliza o LMS Moodle como ambiente
virtual de aprendizagem.

A escolha pelo curso de pedagogia deu-se por ser 0 curso com maior nimero de alunos
matriculados e também porque registrava o menor indice de evasdes dentre os demais cursos
ofertados pela IES.
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O passo seguinte foi a elaboracdo dos scripts em linguagem SQL, utilizando ferramentas
gerenciais do SGBD PostGreSQL para a extragdo dos dados referentes as variaveis
representativas dos construtos da DT no banco de dados do Moodle.

Apbs a extragdo, é feito o pré-processamento dos dados, como verificacdo e remocao de
outliers, verificagdo de existéncia de missing values, para tornar os dados apropriados para o
processo seguinte de Analise Fatorial.

3.4 Analise Fatorial Confirmatoria

Com os dados ajustados e tratados, foi realizada a Analise Fatorial Confirmatoria (CFA),
como uma das técnicas de Modelagem de Equacgdes Estruturais (SEM), cuja validacdo de
construtos € umas das suas principais aplicacdes. Esse tipo de analise parte da premissa que
ja se tem uma teoria sobre quais variaveis medem quais construtos (fatores) e que se quer
confirmar o grau de ajuste dos dados observados a teoria que foi baseada [Brown 2015].

A Analise Fatorial Confirmatéria tornou-se uma analise multivariada popular entre
pesquisadores em um intervalo de tempo relativamente pequeno, pois ela prové uma maneira
conceitual atraente para se testar uma teoria. Se um pesquisador pode expressar uma teoria a
partir de relagcbes entre varidveis medidas (observadas) e construtos latentes (ndo
observados), entdo a CFA pode avaliar qudo bem a teoria ajusta-se a realidade, quando esta
for representada por dados. A modelagem é feita a partir de um estimador definido conforme
a normalidade ou ndo dos dados [Hair et at. 2009].

A partir da CFA, as relagOes entre as varidveis e construtos sao modeladas em uma série
de regressdes lineares, utilizando para isso uma matriz de covariancias. Assim, pode-se rever
0 modelo gerado e ajusta-lo seguidamente, ligando construtos e variaveis de outras formas na
busca de melhores ajustes. Nessa abordagem, a carga fatorial de cada variavel em relacdo ao
seu construto representa o seu coeficiente na equacao estrutural, como numa regressao linear.

Neste estudo, foram seguidas as recomendagdes de Jackson et at. (2009) para realizacéo
de uma CFA. As varidveis previamente definidas na etapa anterior com o0s especialistas
(secdo 3.2) foram utilizadas para validar os trés construtos da teoria da DT.

E comum também mostrar um modelo fatorial confirmatdrio através de um path diagram
em que quadrados representam variaveis observadas e circulos representam as variaveis
latentes, facilitando uma rapida visualizagdo e interpretacdo do modelo.

3.5 Validac¢ao do Modelo

Depois de o modelo CFA ser especificado, ¢ realizada a avaliagdo do ajuste do modelo para
verificar se 0 mesmo ¢ consistente com os dados e se pode entdo representar a teoria em
questdo. Essa avaliacdo ¢ feita a partir da medicdo dos principais indices de qualidade de
ajuste do modelo; da andlise das cargas fatoriais obtidas para cada variavel; da identificacao
dos componentes nos quais nao hé ajuste ao modelo, através da analise dos residuos e dos
indices de modificacdo e da interpretacdo adequada dos pardmetros estimados [Hair et at.
2009].

Embora o modelo especificado possa promover um bom ajuste dos dados a teoria, a partir
dos critérios de validagdo usados, ele ndo é o unico. A CFA apenas confirma que ele é um
entre diversos modelos possiveis e aceitaveis para os dados.

3.6 Conjunto representativo de variaveis por construto da distincia transacional

Os resultados finais da CFA apontam para cada construto da DT, um conjunto representativo
de variaveis que servird como referéncia para novas medi¢des e previsdes, de acordo com o
proposito educacional que se queira aplicar a teoria. Tal conjunto, embora reflita os dados
analisados no estudo, deve permitir uma certa flexibilidade na adequacdo das varidveis para
possibilitar seu uso em outros cursos EAD na mesma ou em outras IES.
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4. Apresentacio e interpretacio dos resultados
Para as analises deste estudo foi utilizado o software estatistico R* com os pacotes lavaan? e
semPlot® para o processo de analise fatorial confirmatoria.

4.1 Definicao das variaveis e validacdo dos construtos por especialistas

A partir da analise dos questionrios listados na se¢do 3.1, um conjunto de 38 variaveis foi
extraido e apresentado a professores que atuam cursos superiores na EAD em IES
participantes do Sistema UAB. Foram dadas 40 respostas aos questionarios. Apenas um
professor apresentou sugestdo para inclusdo de duas novas varidveis para 0S construtos
didlogo e autonomia, porém ndo foram incluidas por terem sido consideradas atendidas por
outras variaveis ja existentes. Algumas questdes ndo puderam ser mapeadas, pois eram do
tipo subjetivas ou de opinido, onde ndo foi possivel a sua associacdo com 0s registros no
LMS.

Por limitagdes de espago neste trabalho, a lista inicial das variaveis e a respectiva
atribuicédo de cada construto pelos professores foi disponibilizada como anexo digital no link:
http://bit.ly/variaveisDTMoodle.

4.2 Coleta e preparaciao dos dados de comportamento de usuarios em LMS

Foram gerados scripts em SQL que extrairam os dados das varidveis direto da base
disponibilizada. A coleta de dados retornou um total de 5504 observag6es para cada uma das
variaveis pré-selecionadas.

Os resultados foram verificados quanto a sua consisténcia e adequacgdo a cada uma das
variaveis coletadas. Para algumas variaveis, todos os valores retornaram zerados, indicando
que ndo existia nenhum registro daquelas variaveis no banco de dados, em razdo da
estruturagdo do curso no ambiente virtual. Outras varidveis apresentaram um valor constante
em todos os casos, sendo também descartadas das analises posteriores, por ndo influenciarem
no modelo a ser estimado. Essas variaveis (Tabela 2) foram entdo eliminadas para as demais
fases da pesquisa.

Tabela 2. Varidveis descartadas apdés verificacdo de consisténcia dos dados.

VARIAVEIS CONSTRUTOS

Quantidade de sessdes de chats sobre conteidos disponibilizadas do curso.
Quantidade de acessos do aluno a pagina de conteido da disciplina.

Quantidade de acessos do aluno a pagina da agenda da disciplina.

Quantidade postagens em chats feita pelo aluno no curso.

Disponibilidade (existéncia) de pagina com a programa (conteudo) da disciplina.
D — Dialogo, A - Autonomia, E- Estrutura - (*) Empate ou diferenga menor ou igual a 10% nas respostas.

m|m|>|>m

Um problema detectado para extracdo de variaveis da componente “estrutura”, foi o fato
de muitos recursos do ambiente estarem configurados de maneira a ndo registrar 0 seu acesso
pelos alunos, impossibilitando assim o seu registro no log do Moodle.

4.3 Construciao do modelo e valida¢ao dos construtos por CFA

Para definicdo do modelo e validagéo dos respectivos construtos, inicialmente foi feito o teste
de normalidade dos dados e, nesse caso, a suposicdo de normalidade multivariada nao foi
confirmada, a partir do resultado de 2 testes especificos (Mardia e Henze-Zirkler) conforme
descritos no pacote MVN* do software R.

! https://www.r-project.org/
2 http://lavaan.ugent.be/
3 https://cran.r-project.org/web/packages/semPlot/semPlot.pdf

4 http://www.biosoft.hacettepe.edu.tt/MVN/
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Como a ndo normalidade dos dados foi verificada, foi preciso definir um estimador do
modelo de CFA mais adequado, ja que o método de Maxima Verossimilhanga (ML -
Maximum Likelihood), mais usual neste tipo de analises, s6 pode ser aplicado em situagdes de
normalidade dos dados. Neste caso, optou-se por usar o estimador dos Minimos Quadrados
Ponderados Diagonalmente (DWLS - Diagonally Weighted Least Squares).

Os métodos baseados na soma dos quadrados minimos ndo requerem a normalidade e sdo
também indicados para andlise de variaveis categorizadas, mas exigem tamanho amostral
maior (n>400) [Hair et at. 2009], o que se encaixa nos dados coletados (n=5504).

Os primeiros testes para definicdo do modelo foram feitos com as 33 variaveis restantes,
apos a exclusdo das varidveis listadas na Tabela 2, sequindo a distribuigdo por construto
definida pelos professores descrita na Secdo 4.1 deste trabalho. Os resultados deste modelo
(Figura 2) ja foram satisfatorios, considerando alguns dos indices de qualidade de ajuste
comumente relatados na literatura.

dialogo =~ VARO01+VAR02+VAR03+VAR04+VARO5+VAR16+VAR19+VAR20+VAR21+VAR22+VAR25+VAR34+VAR39
estrutura =~ VARO8+VAR09+VAR14+VAR15+VAR23+VAR28+VAR30+VAR36
autonomia =~ VAR11+VAR12+VAR13a+VAR13b+VAR13c+VAR13d+VAR17+VAR18+VAR24+VAR26+VAR27+VAR31

Figura 2: Modelo inicial considerando as 33 variaveis restantes (Fonte: Os autores).

Entretanto, ao serem analisadas as cargas fatoriais das variaveis para verificar a sua
importancia em relacdo aos seus respectivos construtos, observou-se que algumas cargas
apresentavam valor abaixo do minimo recomendavel (0.3) [Shevlin & Miles 1998].

Além disso, os indices de modificacdo, que sdo indicadores obtidos para se verificar
outras possiveis relacbes entre variaveis e construtos ndo especificados no modelo inicial,
apontaram que a var26 teria uma influéncia muito mais positiva no modelo, caso fosse
realocada do construto ‘Autonomia’ para o construto ‘Estrutura’. Essa mudanca pdde ser
feita sem prejuizo com o que foi definido pelos professores, ja que essa variavel foi apontada
para ambos 0s construtos pelos professores.

Dessa forma, optou-se por retirar as variaveis de baixa carga fatorial (< 0.3) e mudar a
varidvel var26 para a ‘Estrutura’ e testa-lo novamente sob estas novas condi¢fes. Foram
realizados quatro ciclos de CFA para se obter um modelo final satisfatorio, apresentado na
Figura 3.

dialogo =~ VARO1+VAR04+VARO5+VAR16+VAR19+VAR20+VAR21
estrutura =~ VARO8+VAR09+VAR23+VAR26+VAR28+VAR30
autonomia =~ VAR11+VAR12+VAR13a+VAR13b+VAR13c+VAR14+VAR17+VAR18+VAR24+VAR31

Figura 3: Novo modelo apds remocio e relocaciio de variaveis (Fonte: Os autores).

Observamos que o modelo final foi reduzido para 23 variaveis, onde o construto ‘Dialogo’
teve uma reducdo de 13 para 7 varidveis significativas, em razdo da similaridade ente
algumas das suas variaveis. Ja os construtos ‘Estrutura’ e ‘Autonomia’ perderam apenas 2 das
variaveis orginalmente definidas. Os principais resultados desse modelo sdo apresentados na
Tabela 3. Esses resultados apontaram a convergéncia do processo de estimacdo apoés 145
interacGes, 0 que indica para existéncia de pelo menos um modelo que se ajusta aos dados.

Para as varidveis latentes (construtos), sdo apresentados os valores estimados dos
parametros de cada variavel e respectivas cargas fatoriais de cada variavel observada, além
dos erros padrées associados.

Na avaliagdo do modelo, as seguintes medidas de qualidade de ajuste entre 0 modelo
proposto e os dados da amostra foram utilizadas: indice y2 /gl (razdo entre o qui-quadrado e
n° de graus de liberdade dos dados), CFI (indice de Ajuste Comparativo), GFI (indice de
Qualidade do Ajuste), NFI (indice de Ajuste Normado), TLI (indice de Tucker-Lewis) e o
RMSEA (Raiz do erro quadratico médio de aproximacao).
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Tabela 3. Resumo dos resultados da CFA no modelo proposto.

Varidveis | Estimativa| Erro | Carga Variaveis | Estimativa Erro Carga
VARO1 1.000 0.604 VAR11 1.000 0.513
VAR04 6.099| 0.154| 0.459 VAR12 8.470 0.220 0.924

8 VARO05 14.838 | 0.227| 0.832 VAR13a 53.157 1.402 0.789
g VAR16 0.936| 0.019| 0.405 % VAR13b 83.714 2.184 0.846
o | VAR19 3.717| 0.097| 0.449 g VAR13c 75.495 2.014 0.796
VAR20 12.875| 0.186| 0.827 |C_> VAR14 1.460 0.038 0.553
VAR21 3.850| 0.074| 0.379 ?( VAR17 0.476 0.013 0.608
VAR08 1.000 0.753 VARI18 220.319 5711 0.924
§ VARQ9 0.370| 0.006| 0.654 VAR24 29.047 0.844 0.414
D
E | VAR23 0.102| 0.002| 0.575 VAR31 51.913 1.429 0.740
D -
X | VAR26 0.546 0.011 0.555 Number of observations 5504
5 Estimator DWLS
w | VAR28 0.104 0.002| 0.384 Degrees of freedom 227
VAR30 0.143| 0.002| 0.694 P-value (Chi-square) 0.000

A Tabela 4 apresenta os indices de ajuste do modelo obtidos, comparando-os com 0s
valores recomendados na literatura.

Tabela 4. Indicadores de ajuste e qualidade do modelo.

Indicador Valores recomendados Valores recomendados Valor obtido
[Hu & Bentler 1999] [Hair et at., 2009]

x2 /gl <=2 <=3 29.05
CFlI >0.95 >0.90 0.922
GFlI >0.90 >0.90 0.940
TLI >0.95 >0.90 0.913
NFI >0.95 >0.90 0.920
RMSEA <=0.06 <=0.07 0.070

O fato do primeiro indicador ter apresentado um valor acima do recomendado ndo
inviabiliza a analise nem torna o modelo incompativel com os dados. Como esse indice é
uma funcdo matematica, que depende do tamanho da amostra e da diferenca entre as matrizes
estimadas e observadas do modelo, é comum para amostras grandes (n >= 500) que esse
valor seja alto, indicando uma possivel rejeicdo do modelo, mesmo se a diferenca entre as
matrizes for minima [Hu & Bentler 1999] [Hooper 2008] [Hair et at., 2009]. Por isso outros
indicadores de ajustes foram desenvolvidos e sdo amplamente utilizados em CFA, como 0s
utilizados neste trabalho. Além desses apresentados, outros indices de ajustes também
apresentaram valores relevantes neste estudo, confirmando a adequacgéo dos dados analisados
a teoria.

Na Tabela 5 sdo listadas as variaveis consideradas para cada construto, baseado no modelo
ajustado aos dados analisados exibido na Tabela 3.

Tabela 5. Conjunto final de variaveis por construto, apos ajustes no modelo.

Var Descricéo Construto
VARL | Quantidade geral de postagens de um aluno em féruns.
VAR4 | Quantidade geral de mensagens enviadas pelo aluno dentro do ambiente.
VAR5 | Quantidade geral de mensagens recebidas pelo aluno dentro do ambiente.
VAR16 | Quantidade de colegas diferentes para quem o aluno enviou mensagens Dialogo
VAR19 | Quantidade de mensagens enviadas por aluno para professores pelo ambiente.
VAR20 | Quantidade de mensagens de professores recebidas por aluno dentro do ambiente.
VAR21 | Quantidade de mensagens de colegas recebidas por aluno dentro do ambiente.
VARS8 | Quantidade geral de recursos disponibilizados pelos professores por disciplina. Estrutura
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VAR9 | Quantidade geral de atividades disponibilizadas pelos professores por disciplina.
VAR23 | Quantidade de atividades com prazos de resposta ou envio definidos pelo professor.
VAR26 | Quantidade de acessos de um aluno aos diferentes recursos (pagina web, video, pdfs...).
VAR28 | Quantidade de féruns de discussao disponibilizados sobre os conteidos do curso.
VAR30 | Quantidade de sessbes de web conferéncias disponibilizadas no curso.

VAR11 | Média semanal da quantidade de mensagens enviadas pelo aluno no ambiente.

VAR12 | Média semanal da quantidade de acessos do aluno ao ambiente.

VAR13a | Quantidade de acessos do aluno ao ambiente por turno (Manhd).
VAR13c | Quantidade de acessos do aluno ao ambiente por turno (Noite).
VAR13d | Quantidade de acessos do aluno ao ambiente por turno (Madrugada). Autonomia

VAR14 | Quantidade de atividades entregues por um aluno no prazo, por disciplina.

VAR17 | Tempo médio diério de utilizacdo da plataforma pelo aluno.

VAR26 | Quantidade de acessos de um aluno aos diferentes tipos de recursos disponibilizados.
VAR27 | Quantidade de acessos de um aluno aos diferentes tipos de atividades disponibilizadas.

A relacdo final das varidveis por construto indica 7 variaveis significativas para o dialogo,
6 para estrutura e 10 para autonomia. Além disso, os resultados apontaram que existe uma
covariancia de 0.90 entre os construtos didlogo e autonomia, indicando uma boa inter-relacéo
entre ambos. A covariancia de 0.60 entre a estrutura e o dialogo também é representativa da
relacdo entre esses construtos.

As variaveis representativas de cada construto podem ser coletadas em diferentes
instancias do Moodle ou até mesmo de outros LMS, j& que representam registros basicos que
0 ambiente deve ter em seu banco de dados.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

A Teoria da Distancia Transacional, ao longo de mais de 40 anos, vem estimulando pesquisas
para aplica-la de maneira a resolver ou atenuar problemas prementes da modalidade EAD. E
uma teoria seminal e importante no contexto da educacéo a distancia.

Este estudo apresentou uma proposta alternativa para obtencdo dos construtos da distancia
transacional a partir da extracdo de dados diretamente do banco de dados do LMS Moodle.
Esse BD é composto por mais de 250 tabelas, cada uma com varios campos e uma
complexidade nos relacionamentos entre essas tabelas, atributos, chaves, entre outros.

A identificacdo de quais variaveis que compdem cada construto da distancia transacional
(dialogo, estrutura e autonomia) no BD do Moodle possibilitard a sua extracdo e utilizagdo
em outras instancias do LMS e permitird a continuidade de novas pesquisas relacionadas a
DT nesse e em outros ambientes virtuais, usando inclusive processos mais avangados como a
Educational Data Mining (EDM).

Outras vantagens sdo que o0s pesquisadores podem abrir mao de usar questionarios para
obter os indicadores da DT, assim como podem coletar dados em diversos momentos do
curso. Embora o conjunto de varidveis da DT neste trabalho seja resultante do processamento
dos dados de um curso especifico que utilizou o Moodle, o processo como um todo podera
ser replicado e utilizado em outros cursos, instituicdes e mesmo para diferentes LMS, desde
que seja possivel a extracdo dos dados relacionados com as varidveis da DT do seu banco de
dados.

O mesmo conjunto de variaveis para cada construto foi utilizado em outros cursos e
periodos distintos na IES e mostrou-se bem ajustado, com pequena variacdo no grupo de
variaveis da estrutura.

Como continuidade deste estudo, serdo testados modelos com outros cursos, buscando
grupos de variaveis a partir dos perfis dos cursos e dos usuarios. Ha também uma intencéo de
tornar automatica as coleta e analises das variaveis, a partir de plug-ins ou apps, com
interfaces intuitivas para usuarios, abstraindo toda a complexidade associada a coleta e
analise dos dados.
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