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Os sentidos do homem limitam a percep¢do que este tem do mundo a sua volta.
Utilizando instrumentos cientificos ele conseque, em parte,
compensar a deficiéncia dos sentidos.

Consegue, por exemplo, aumentar o alcance da sua visdo
através do bindculo ou apurar a audigdo

por meio de amplificadores elétricos.

Mas a mais elaborada aparelhagem nada pode fazer

além de trazer ao seu ambito visual objetos

ou muito mais distantes ou muito pequenos

e tornar mais audiveis sons fracos.

Nao importa que instrumentos ele empregque;

em um determinado momento hd de chegar

a um limite de evidéncias e de convicgoes

que o conhecimento consciente

nao pode transpor.

Além disso, hd aspectos inconscientes

na nossa percepcao da realidade.

O primeiro deles é o fato de que,

mesmo quando 0s nossos sentidos

reagem a fendomenos reais

e a sensagoes visuais e auditivas,

tudo isso, de certo modo,

¢ transposto da esfera

da realidade

para a da mente.

(O homem e seus simbolos, Carl G. Jung, p. 21. (JUNG, 2008).)



RESUMO

Este trabalho propde um modelo fuzzy de tomada de decisao para melhoria do
mecanismo de combinacao social. A metodologia adotada foi Design Science Research
(DSR) ou Ciéncia do Artificial ou Ciéncia do Projeto por possuir etapas e diretrizes
para um delineamento rigoroso da pesquisa, com enfoque bem definido. Atualmente, esta
metodologia é bem adequada a area da Ciéncia da Computagao, que visa o estudo de um

produto de software, mas pode ser utilizada em diversas areas.

O modelo proposto é integrado pelos conceitos cognitivos do modelo de combinacao social,
Oraculous, criado por Silva (2009) e pelos critérios de qualidade de produto de software,
descrito na NBR ISO/9126-1 (2003), com um viés estruturante do sistema fuzzy, para
obtencao de indices de qualidade e tomada de decisdao, a fim de propor melhorias no
mecanismo Oraculous. Este estudo, portanto, além de promover um novo encadeamento
de ideias que envolve diversas areas do conhecimento, como Sociologia, Psicologia Social,
Matematica e Ciéncia da Computacio, possibilita uma avaliagao sisteméatica do mecanismo
de combinagao social, Oraculous, para isso, foram convidados a participar da pesquisa

especialistas da area da cognicao e da qualidade de produto de software.

Palavras-chave: Rede Social. Teoria Social Cognitiva. Sistema de Combinagao Social.

Légica Fuzzy. Qualidade de Software. Tomada de Decisao. Design Science Research.



ABSTRACT

This work proposes a fuzzy model of decision making to improve the mechanism
of social matching. The methodology adopted was Design Science Research (DSR) in
order to have steps and guidelines for a well-defined research delineation. Currently, this
methodology is well suited to the area of Computer Science, which aims to study a software

product; however, it can be used in several areas.

The proposed model is integrated by the cognitive concepts of the social matching model,
Oraculous, created by Silva (2009) and by the criteria of software product quality, described
in NBR ISO/IEC 9126-1 (2003), with a structural bias of the fuzzy system, with a view
to obtaining quality indexes and decision-making, in order to propose improvements in
the Oraculous mechanism. Therefore, this study, besides promoting a new concatenation
of ideas that involves several areas of knowledge, such as Sociology, Social Psychology,
Mathematics and Computer Science, allows a systematic evaluation of the mechanism
of social matching, Oraculous; for this, specialists in the area of cognition and software

product quality were invited to participate in the research.

Keywords: Social Network. Cognitive Social Theory. Social Matching System. Fuzzy

Logic. Software Quality. Decision-making. Design Science Research.
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1 INTRODUCAO

“Ndo vos amoldeis as estruturas deste mundo,

mas transformai-vos pela renovacao da mente,

a fim de distinguir qual é a vontade de Deus:

o que € bom, o que lhe € agraddvel, o que € perfeito.“
(Biblia Sagrada, Romanos 12, 2)

Este capitulo apresenta um panorama da pesquisa, os objetivos, os problemas e as solugoes
que estao relacionadas com as Redes Sociais, a Teoria Social Cognitiva, a Histéria
das Ciéncias da Matematica, da Loégica e da Ciéncia da Computacao, bem como a
Epistemologia que envolve essas areas, no contexto da Cognicao, da Qualidade de Software

e do desenvolvimento de um mecanismo que incorpora em seu amago parte desses saberes.

1.1 APRESENTACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa tem um viés epistemolédgico e técnico. No sentido epistemolégico
apresenta-se um levantamento de algumas partes das teorias do conhecimento que a envolve:
Redes Sociais, Teoria Social Cognitiva, Matematica e Ciéncia da Computacao. No sentido

técnico, identifica especificidades e aplica processos reconhecidos nessas teorias.

Para conducao desse estudo, foi utilizado a metodologia Design Science Research
(DSR), que permite uma conexao entre as questoes epistemoldgicas e praticas para resolugao
de problemas, produzindo conhecimento cientifico ao gerar artefatos teis para a sociedade,
segundo Wieringa (2009).

Nao existe uma traducao consensual para DSR; atualmente, refere-se a essa
metodologia como Ciéncia do Artificial ou Ciéncia do Projeto. Por isso, ao longo deste
trabalho essa metodologia sera referenciada pela sua designagao original (Design Science
Research - DSR).

Rochadel (2016) afirma que DSR busca projetar ou produzir artefatos que é ainda
nao existem e modificar situagoes existentes. O grande diferencial desta metodologia
é o alcance de melhores resultados ao final do estudo. Essa ideia vai ao encontro da
presente pesquisa, que fara um estudo sisteméatico no mecanismo de combinagao social,
Oraculous, para uma tomada de decisao sobre a melhoria deste mecanismo. Para isso,
durante o processo de elaboracao, desenvolvimento e avaliagao dessa pesquisa, o modelo
Fuzzy-Oraculous foi produzido e aplicado, através do uso da logica fuzzy para analise dos

resultados.

O Oraculous é um exemplo de mecanismo de combinacdo social. Mecanismos'

1 Segundo o dicionirio, mecanismo ¢ o conjunto de partes organizadas para obter um resultado.
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de combinacao social sdo tipos de sistemas? que aprimoram a interacao social dentro de
ambientes virtuais, a partir da recomendacao de pessoas com os mesmos interesses. Existem
outros sistemas que aprimoram as relagoes sociais dentro de espagos virtuais, como, por
exemplo: sistemas de reputacao, que avaliam pessoas e sistemas de recomendacao de itens

e artefatos, que recomendam artefatos, como: produtos, livros, musica e outros.

A logica fuzzy é baseada na teoria dos conjuntos fuzzy, que é uma extensao da
teoria dos conjuntos da matematica classica, conceituada inicialmente por Zadeh (1965).
Essa logica surgiu pela necessidade de prover um método que considerasse as informagcoes
imprecisas, verbais, qualitativas geradas pelos processos mentais humanos, que pudessem
ser traduzidas em valores numéricos precisos, com um objetivo pratico na tomada de

decisdo sobre problemas complexos, segundo Simoes e Shaw (2007).

Nesse contexto, o escopo da pesquisa é o estudo do mecanismo de combinacao
social, que inclui o modelo e a ferramenta, ambos denominados Oraculous, desenvolvido
por Silva (2009), utilizando os processos metodolégicos do DSR, bem como conceitos
cognitivos, critérios de qualidade de software e sistema fuzzy para gerar e aplicar o modelo

Fuzzy-Oraculous, seguindo o rigor cientifico.

1.2 JUSTIFICATIVA TEORICA E PRATICA

As contribuic¢oes da presente pesquisa podem ser observadas nas dreas dos saberes
que a envolvem, pois produz uma nova modelagem para os sistemas computacionais de
combinagao social, com aplicagao pratica dentro das redes sociais virtuais, e um enfoque

matematico diferenciado, a partir do emprego da logica fuzzy.

Em uma perspectiva mais analitica deste trabalho, a 16gica fuzzy se mostrou muito
promissora, pois ja foi utilizada em diversas areas do conhecimento e em varias avaliagoes
para ampliar as conclusoes de forma mais préoxima do raciocinio humano, abrangendo as
incertezas pertinentes aos modos de agir e de pensar dos seres humanos, ja que a logica

tradicional é muito deterministica e nao contempla essas incertezas.

Dentro de uma conjuntura social em que os mecanismos de combinacao social estao
inseridos, é necessario identificar comportamentos sociais que potencializem e motivem os
grupos sociais a uma colaborag¢ao continua em uma busca constante de aprimoramentos
relacionais e cognitivos. Por isso, a Teoria Social Cognitiva se mostra relevante para o

presente estudo.

2 Sistemas sdo conjuntos de meio ou processo para alcancar um determinado fim, segundo o dicionério.

O termo mecanismo nos fornece uma ideia de algo mais palpavel e concreto. Algo como um objeto
concreto que seja possivel manipular. J& os sistemas nos fornece uma ideia mais abstrata, por designar
ideias e agoes, através de métodos, modos e formas. Em varios usos desses conceitos nota-se que as
suas semanticas ultrapassam as fronteiras entre o concreto e o abstrato. Por isso, no contexto desse
trabalho, mecanismos e sistemas possuem significados semelhantes.
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O mecanismo de combinagao social proporciona um aumento das conexoes sociais,
através das aproximacoes de acordo com o interesse de cada pessoa, principalmente em
um ambiente virtual, em que as possibilidades aumentam de modo incomensuravel. Desta
maneira, possuir um mecanismo que direcione para o que exatamente se deseja ¢é algo
necessario atualmente. Agregar melhorias ao mecanismo ja testado de modo tradicional, a
partir do uso de uma forma de avaliar que considere as imprecisoes pertinentes a mente
humana, a logica fuzzy, coloca este estudo em outro patamar cientifico, aprimorando
as formas de avaliacdo do objeto de estudo deste trabalho. Além de permitir outros
desdobramentos que no decorrer das investigagoes serao desvendados. Diante disso,

considera-se também a qualidade de produto de software.

As preocupagoes com a qualidade de software iniciaram-se na década de 1960
quando o primeiro grande sistema de software foi desenvolvido e se mostrou lento e pouco

confidvel, dificil de manter e de reusar, segundo Sommerville (2011).

Para Pressman (2002), a grande motiva¢do em se pensar em qualidade ocorre
porque é mais custoso corrigir erros de um produto de software ja desenvolvido e em
producao do que seguir padroes de qualidade durante seu desenvolvimento, bem como
garantir essa qualidade enquanto se trata de projeto; por isso, dentro da engenharia de
software a alta qualidade é uma meta importante. O alcance dessa qualidade é adquirida
com a definicdo de um conjunto de critérios de qualidade de desenvolvimento que guia o

modo pelo qual o software é submetido a engenharia.

Utilizou-se, portanto, a teoria dos conjuntos fuzzy como viés estruturante nesta
pesquisa para avaliar a qualidade do mecanismo de combinagao social, Oraculous, com

intuito de obter indices de qualidade e propor a melhoria desse mecanismo.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Como melhorar a qualidade do mecanismo de combinacao social na Internet, através

da Teoria Social Cognitiva e da aplicagao dos conjuntos fuzzy?
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1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa é aplicar a teoria fuzzy no mecanismo de combinagao
social, Oraculous. O termo "mecanismo" ¢é utilizado para representar a totalidade do

Oraculous - modelo e ferramenta.

Os objetivos especificos sao:

a) Pesquisar os pressupostos epistemoldgicos que envolvem as conexoes sociais, a
Teoria Social Cognitiva, a qualidade de software e a teoria dos conjuntos fuzzy
para ampliar a compreensao dos modelos sociais e da combinacao social dentro

da Internet;
b) Identificar critérios de qualidade de produto de software;
c¢) Identificar modelos fuzzy de qualidade de software;

d) Propor e formular um modelo de aplicagao da teoria dos conjuntos fuzzy com o

escopo direcionado a qualidade dos mecanismos de combinagao social.

e) Aprimorar o mecanismo de combinagao social a partir dos estudos que antecedem
o desenvolvimento desta tese, realizado por Silva (2009), a fim de disponibilizar
o seu uso para um publico alvo voltado para area académica e técnica, e, em
seguida, aplicar os questionarios que servirao de base para o proximo objetivo

especifico deste trabalho.

f) Avaliar os resultados dos questiondrios, através da aplicacdo da teoria dos
conjuntos fuzzy, com um propésito de identificar indicadores de melhoria do

mecanismo de combinagao social, Oraculous.

1.5 BASTIDORES DA TESE: ANALISE BIBLIOGRAFICA

Nessa secao, sera realizado um discurso em primeira pessoa do singular, solicitando
ao leitor, especialmente os pesquisadores mais conservadores, uma licenca poética, para
uma apresentacao mais pessoal, ja que a impessoalidade ainda é uma exigéncia para os

mais conservadores, bem como para o tipo textual dissertativo, préprio de uma tese.

Essa pesquisa teve seu inicio em 2007, quando surgiu a ideia de estudar sobre
o universo dos sistemas de combinagao social. Nesta época, estava no segundo ano do
mestrado no Programa PPGI/NCE da UFRJ, orientada pela professora doutora Claudia
Motta, com a contribuicdo do professor doutor Carlo Emmanuel Tolla, que nos trouxe
uma perspectiva pratica do uso desses tipos de sistemas. Criei o modelo e a ferramenta
Oraculous, com objetivo de modelar os processos cognitivos dentro das redes sociais,
embarcado em um sistema de combinacao social, a ferramenta Oraculous. Essa pesquisa
foi defendida em 2009. Na época, utilizava como citagdo em artigos e na dissertacao o meu

ultimo nome de solteira, "Silva'.
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Durante este mesmo ano, produzi junto com meus orientadores do mestrado um
artigo completo com os resultados deste trabalho, cujas analises consideraram apenas a
matematica tradicional. Publicamos esse artigo no SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informética
na Educagao), realizado na cidade de Florianépolis, Santa Catarina, no final de 2009.
Esse artigo foi premiado, e um dos prémios foi a publicagao na revista deste simpdsio
(Revista Brasileira de Informéatica na Educagao - RBIE), que somente ocorreu em 2015

com algumas alteracoes e atualizagoes.

Em 2012, passei a atuar como servidora publica, no cargo de analista de sistemas
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Fui transferida para o Colégio
Pedro II, em meado de 2013, 8 (oito) meses apds o ingresso nessa universidade, atuando

no mesmo cargo.

No inicio de 2013, ainda como servidora da UFRRJ, por atuar dentro de uma
instituicao vinculada a educacgao, voltei ao mundo da pesquisa como aluna ouvinte em
algumas disciplinas ministrada pelo programa PPGI/NCE/UFRJ, com a vontade de
continuar a pesquisa da época do mestrado, que resultou na criagdo do sistema de
combinagao social, denominado Oraculous. Assim, surgiu a oportunidade, a partir da
colaboragao do professor doutor José Otavio, de ingressar no Programa de Histéria das
Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia (HCTE) sediado nas dependéncias do NCE/UFRJ.
Avaliei a proposta do programa, que possui em sua esséncia a transdiciplinaridade, muito
aderente a minha proposta de pesquisa. Resolvi no final de 2013, participar do processo
seletivo do HCTE. Fui selecionada e ingressei em 2014 neste programa na qualidade de

aluna de doutorado, com orientacao da professora doutora Maira Froes.

Embora ja estivesse casada na época do mestrado, o meu documento oficial de
identificacao ainda era o de solteira, quando ingressei no doutorado ja havia renovado esse
documento para o nome de casada, por isso, os artigos passam a ser referenciados como

"Felicio", que a partir de 2012 passou a ser oficialmente meu ultimo nome.

No meado do ano do meu ingresso no HCTE, 2014, o professor doutor Alfredo
Boente, especialista em logica fuzzy, vinculou-se ao complexo de laboratoérios fundado e
coordenado pela professora doutora Maira Froes, LAMAE. Foi assim que iniciou-se o meu
contato com o professor Boente, que, atualmente, é Diretor de Pesquisa do Laboratorio de
Inovagao Tecnoldgica e Tomada de Decisao (LATOD), que faz parte deste complexo de

laboratérios.

Inicialmente, o professor Boente avaliou a possibilidade de continuar a minha
pesquisa com o uso da légica fuzzy, para isso, utilizamos os dados coletados durante o
periodo do mestrado para um comparativo entre a o logica tradicional e a logica fuzzy.
Publicamos dois artigos com os resultados dessas analises, que estao descritos na se¢ao 4.2
deste trabalho. Desde entao, o professor Boente passou a ser meu coorientador, norteando

todas as analises de dados, com uso da logica fuzzy e a professora Maira norteando toda a
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parte cognitiva e transdisciplinar da pesquisa, formando a unido perfeita para conclusao
em um tempo menor (3 anos e meio) do que o proposto normalmente pelos programas de

pés-graduacao em nivel de doutorado, que sao 4 (quatro) anos.

Além disso, durante o periodo do doutorado, escrevi 10 (dez) artigos junto com
meus orientadores do mestrado e/ou doutorado, outros professores, alunos e colaboradores,
mas apenas 8 (oito) foram publicados. Dos 8 (oito) publicados, 4 (quatro) nao estao
relacionados com a tese, 4 (quatro) estao relacionados e foram citados ao longo deste
trabalho. Quanto aos 2 (dois) escritos e nao publicados, 1 (um) ja foi aceito para publicacao

e 1 (um) estd ainda em fase de finalizagao.

Além da excelente orientacao que é um privilégio de poucos, toda a minha rede
social, trabalho, familia e amigos, foram responsaveis e fazem parte da finalizacao desta
etapa. Divido com todos que fizeram parte desde o mestrado dessa trajetéria, a conquista
da finalizacdo de mais uma etapa, até mesmos os mais criticos, pois me ajudaram a
crescer em varios aspectos da minha cogni¢ao, e contribuiram muito com o evolugao desta

pesquisa.
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1.6  MAPA DA TESE

Figura 1 — A delimitacao do escopo

Questao de Pesquisa:
Como melhorar a qualidade do mecanismo
de combinacéo social na Internet, atraves | -

da Teoria Social Cognitiva e da aplicacdo
dos conjuntos fuzzy?

2. Epistemologia dos conceitos deste trabalho:
Redes Sociais, Teoria Social Cognitiva, Historia da
Matematica e Computacao, Teoria Fuzzy, Qualidade de
Software, Sistemas de Combinacéao Social e Oraculous.

y

e e eme e e m e e ———ad

Relevancia: motivages para o estudo

y

Aplicabilidade da Relevancia | v

-1 3. Metodologia: Design Science Research (DSR)

y

Solucao Proposta: o Modelo de

)

e X .

qualidade Fuzzy-Oraculous Sttt
i 4. Caracterizacao do objeto de pesquisa:
l Apresentacdo do Modelo Fuzzy Proposto; Aplicacao
! _.| da Metodologia e do Modelo e Analise dos
Avaliacao da Solucao - Resultados.

v

A J _ 5. Conclusdes e recomendacdes: por se tratar de
um modelo que envolve pessoas, isso limita a
Limitacdes, riscos e acuracia dos resultados e possibilita conclusdes

potencialidades equivocadas. Para mitigar esses riscos, propde-se
novos ciclos de analises do modelo, potencializando
novas conclusoes.

Fonte: Elaboragao prépria
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2 EPISTEMOLOGIA DOS CONCEITOS DESTE TRABALHO

2.1 REDES SOCIAIS

Figura 2 — Linha do tempo das redes sociais

Radlchffe Brown
<, | Moreno |
Durkheime
Tonnies

Fonte: (SILVA, 2009)

Para (SILVA, 2009), os primeiros estudos de redes sociais foram apresentados em
1800 por Emile Durkhein e Ferdinand Ténnies. Durkhein destaca que os fendmenos sociais
surgem quando individuos interagem e constituem uma realidade, e Tonnies observa que
grupos sociais vinculam individuos que compartilham valores e crencas; Simmel no final
do século XX foi o primeiro estudioso a pensar no termo rede social. Seus estudos em
1908/1971 é norteado pela natureza da rede em tamanho e interagdo. Em 1930, JL Moreno
foi o pioneiro na analise sistematica de pequenos grupos, especialmente em sala de aula e
trabalho em grupo. Em 1940, o antropélogo Alfred Radcliffe-Brown realizou um estudo
sistematico de redes, ao desenvolver a teoria do funcionalismo estrutural, um framework
que descreve conceitos basicos sobre relacionamentos sociais das civilizagoes primitivas.
Um outro estudo sobre andlise de redes sociais foi desenvolvido por Elizabeth Bott em
1950, na Inglaterra. Na mesma década, entre 1950 e 1960, um grupo de antropoélogos da
Universidade de Manchester iniciou um estudo sobre urbanizacao, investigando redes de
comunidades no sul da Africa, India e Reino Unido. (FREEMAN; WELLMAN, 1995) e
(ANALYSIS. .., 2013) . Em paralelo, Siegfried Frederick Nadel, antrop6logo britanico,
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desenvolveu a teoria de estruturas sociais que influenciaram, mais tarde, a area de pesquisa

sobre andlise de redes.

Em seguida, entre os anos de 1960 e 1970, um grande nimero de estudiosos trabalhou
para integrar as diferentes frentes estabelecidas sobre redes sociais; dentre eles, um grupo
da Universidade de Harvard liderado por Harrison White. Desse grupo, destacaram-se
Barry Wellman e Mark Granovetter, que elaboraram e popularizaram a pesquisa sobre
analise de redes sociais. Eles mesmos estao, ainda hoje, realizando varias pesquisas nesta
area. Na década de 1970, um grupo de socidlogos da Universidade de Toronto desenvolve
uma teoria de jogos que captura o comportamento em situacoes estratégicas, em que o
sucesso individual depende das escolhas dos outros jogadores. Por fim, a partir de 2000
até os dias atuais, destaca-se o pesquisador Watts que publicou o livro "Seis Graus de
Separacao.- Mundo Pequeno', em 2003, (WATTS, 2003). Ele aborda os tipos de grafos que
podem surgir com a teoria dos "Seis Graus de Separacao'. Atualmente, varias pesquisas
nesta area, utilizando sites de relacionamento, estao em andamento, fundamentados no

conceito de "Seis Graus de Separacao” estudado por Watts.

Segundo (BUCHANAN, 2009), a palavra rede foi um dos termos da moda nos
anos 80, e o seu estudo faz parte da teoria da complexidade, em que qualquer colecao de
partes em interacao, sejam atomos e moléculas a bactérias, até mesmo nagoes inteiras
representam algum tipo de substancia que satisfaz certas leis da forma'. A descoberta

dessa forma ¢é o objetivo da teoria da complexidade.

Para Platdao o mundo de formas perfeitas estava por tras de todos os objetos reais,
tangiveis, e o propésito de todo o "pensamento correto" era vir a conhecer essas formas,

ao invés de se deixar levar pelas representacoes defeituosas da realidade fisica.

O filosofo alemao Immanuel Kant também via uma realidade mais profunda atras
das aparéncias, uma realidade da "coisa em si', uma espécie de esséncia intocavel por tras

de todos os objetos fisicos.

A compreensao dos cientistas das propriedades sobre arquitetura de redes de todos
os tipos, observando padroes e regularidades importantes, em que antes nao se via nada,
esta levando a algumas percepgoes notaveis. Nesse sentido, esse trabalho desvenda dentro
das conexoes construidas pelos seres humanos, padroes que nos permitam entender a
formacao de determinados grupos sociais, para aprimorar o modelo fuzzy proposto na

presente pesquisa.

Iniciou-se os estudos com as redes de mundo pequeno descobertas por Duncan Watts

e seu orientador Steve Strogatz, assim como outros tipos de redes muito semelhantes, que

1 Segundo Buchanan (2009), na pagina 8, as leis da forma remetem a teoria da complexidade que esta

relacionado com a organizagao nao-linear dos sistemas, que sdo cole¢des de partes em interacao. Essas
leis buscam por verdades mais profundas em relacdo a organizacao desses sistemas mais do que os
tipos de coisas que os compdem ou sobre seus movimentos individuais. Um exemplo disso é a teoria do
mundo pequeno, com raizes na antiguidade sobre as ideais do mundo de formas.
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parecem ser um fendmeno generalizado, tanto na natureza quanto na sociedade humana.
Segundo (BUCHANAN, 2009), Watts e Strogatz comegaram a investigar a natureza,
especialmente os grilos e os vaga-lumes, como eles conseguiam sincronizar suas atividades,
sinais sonoros para os grilos e sinais luminosos no caso dos vaga-lumes, sem um estimulo
externo. Isso acontecia também internamente a um organismo em relacao as atividades
celulares. Um sinal luminoso emitido por um vaga-lume afetava todo o resto do enxame
de vaga-lumes, da mesma maneira, que os sinais sonoros para os grilos. Essa observagao se

estendia para os computadores.

Watts pretendia construir modelos mateméaticos tao simples o suficiente para ser
compreendido e detalhado de modo a manter uma relacdo com a realidade. Ele queria
demonstrar que o sincronismo encontrado na natureza influenciado pela reagdo de um ou

mais, dentro de um grupo, era encontrado na modelagem matematica computacional.

Ao representar pessoas como pontos, e conectar com uma linha a outras duas
pessoas quaisquer, dois pontos quaisquer, comega-se a mapear uma estrutura de redes
sociais usando a técnica matematica conhecida como grafo. O conceito dos grafos nos leva
a representar as redes de mundo pequeno. A importancia de aprender com a dindmica
de formagao do mundo pequeno é a partir da identificacao de padroes de formagao para
construir outras redes especiais. Essa dinamica de um mundo pequeno se altera com o
tempo, com o comportamento das pessoas que fazem parte da rede, com atividades entre
essas pessoas ou mesmo decisdes, em que uma noticia ou boato pode se espalhar de modo
mais facil e veloz do que em outras circunstancias. Observar essas nuances e identificar o
que e como esse dinamismo acontece é algo desafiador dentro do estudo de redes para os

cientistas da area.

Watts concluiu que a mistura entre ordem e aleatoriedade eram os ingredientes
corretos para uma rede social. Usando o computador ele e seu orientador Strogatz fizeram
varios experimentos exploratérios com redes ordenadas e aleatérias, utilizando os grafos,
iniciando com uma rede ordenada, monitorando os graus de separagao. Notaram que o
nimero de passos em uma rede ordenada era bem alto: 50 (cinquenta) passos para chegar
de um ponto ao outro. Comecgaram a adicionar um pouco de desordem a esta rede ordenada.
De uma rede de 5000 (cinco mil) ligagoes, fizeram o computador adicionar 50 (cinquenta)
ligages ao acaso. O resultado foi uma rede praticamente ordenada com 1% (um por cento)
de desordem. Concluiram que apesar das ligacoes aleatérias espalhadas pela rede nao
impactar a aglomeragao da rede, a sua influéncia era importante sobre o nimero de graus
de separacao. Sem nenhuma aleatoriedade, eram necessarios 50 (cinquenta) passos para
chegar de um ponto ao outro, e, com apenas alguma aleatoriedade, essa quantidade de

etapas cai incrivelmente para 7 (sete) passos. Eles checaram o algoritmo? para verificar se

2 Algoritmo é qualquer procedimento computacional bem definido que toma algum valor ou conjunto

de valores como entrada e produz algum valor ou conjunto de valores como saida, de acordo com
Cormen et al. (2002). A definicdo encontrada no diciondrio transcende a questdo computacional e
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havia algum erro, refizeram com grafos maiores e menores, introduziram padroes diferentes,
ligando a quantidades diferentes de vizinhos, mas nada disso importava. A quantidade de
etapas apresentada era sempre aproximadamente 7 (sete) passos, que é a caracteristica
fundamental de um mundo pequeno. Assim, o conceito de mundo pequeno é entendido

como os 'Seis Graus de Separacao" em que ¢é possivel interligar todo um mundo social.

Em 1983, Mark Granovetter, (GRANOVETTER, 1983), revisitou a teoria das
redes sociais e observou distingoes entre lacos fortes e fracos, ressaltando a importancia
dos lagos fracos. Os lagos fracos podem representar pontes entre redes; é através dessas
pontes que uma rede de amigos, por exemplo, conseguiria se conectar a outra rede de
amigos e assim sucessivamente. Ou uma rede de pequena escala poderia estar conectada a
uma rede de larga escala, ou vice-versa. A definicdo dada por Granovetter por lagos fracos
estd diretamente vinculada a relacao interpessoal entre os individuos da rede, medida pela
quantidade de tempo, convivéncia, intensidade da emocao e outras variaveis que envolvem

relacionamento pessoal.

A importancia desses lacos fracos a partir de uma avaliacdo empirica das relagoes
entre essas pessoas, considerando vérias variaveis foi exemplificado por (GRANOVETTER,
1973). Em um dos exemplos mencionados em seu artigo, considerou as varidveis de tempo
e similaridade em uma triade de pessoas, A, B e C, em que A e B ficariam juntas, por
exemplo, 60% do tempo e A e C 40% desse tempo, concluindo que A, B e C ficariam
juntas 24% do tempo. Supondo ainda que os lacos entre A e B sejam fortes, assim como B
e C. Sendo A e C cientes disso, iriam estabelecer algum tipo de relagdo mesmo que fraca
pelos lagos fortes de amizades existente entre A e B, e B e C. Segundo (GRANOVETTER,
1973), esses resultados também foram observados pela teoria cognitiva formulada por

Heider em 1958 e aprofundada por Newcomb em 1961.

Essas observagoes se unem as observacoes dos matematicos (WATTS; STROGATZ,

1998) mencionados anteriormente.

Antes disso, nos anos 1960, o psicélogo americano Stanley Milgram tentou formar
a teia de relagoes interpessoais que ligam os individuos de uma cidade. Para isso, enviou
um conjunto de cartas aleatérias de pessoas em Nebraska e Kansas, e pediu para que
cada uma delas enviasse a carta que havia recebido para um amigo seu, um corretor da
bolsa de Boston, mas nao lhes deu endereco. As pessoas deveriam enviar as cartas a uma
unica pessoa, alguém que conhecesse pessoalmente e que pudesse estar préoximo desse
corretor. Por incrivel que pareca algumas das cartas chegaram ao amigo de Milgram em
Boston. O mais surpreendente foi a pouca quantidade de etapas até chegar ao amigo, seis
ou sete. Essa descoberta como ja mencionado anteriormente passou a ser conhecida como

"Seis Graus de Separacgao" e a ser utilizada no conceito de mundo pequeno estudado por

conceitua algoritmo como conjunto das regras e procedimentos légicos perfeitamente definidos que
levam & solucdo de um problema em um ntmero finito de etapas.
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(WATTS; STROGATZ, 1998).

Edwards (1996) no livro "The Closed World" denominou como mundo fechado
uma jornada pelos avancos de algumas areas do conhecimento, como psicologia, dentro do
contexto da cognicao, sociologia e tecnologia, pontuando os momentos historicos, politicos
e economicos durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) e a Guerra Fria (1946-1991).
Essa jornada ¢ mais marcada pela politica e pela ideologia do que pela literatura, embora,
segundo ele a literatura ¢ influenciada por fatos histéricos. Uma alternativa para o mundo
fechado nao é o mundo aberto; para esse autor, seria o mundo verde, que traz um discurso
de restauragao da comunidade e ordem cosmica, através da transcendéncia da racionalidade,
autoridade, convencao e tecnologia, a partir de a¢oes que envolvem o fluxo natural, urbano
e outras localizacoes, e se concentra em forcas naturais e misticas. Uma tabela comparativa

destes dois mundos ¢é apresentado na pagina 310 daquele livro.

Diferente da comparacgao entre o mundo fechado e o mundo verde encontrada
no livro de Edwards (1996), mas utilizando esse viés comparativo, dentro do contexto
desse trabalho, o discurso do mundo fechado possui algumas caracteristicas encontradas

no conceito de mundo pequeno, tais como: técnicas, tecnologia, praticas matematicas,

simulagoes computacionais, experiéncias e ideologia, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparacao entre o Mundo Pequeno e o Mundo Fechado

Mundo Pequeno

Mundo Fechado

Técnicas: retira da engenharia e da matematica a
sua representacgao, a partir da teoria dos grafos.

Técnicas: retira da engenharia e da matematica
os aspectos de modelagem do mundo como sistema
fechado.

Tecnologia: especialmente o computador, que
faz andlises das estruturas das redes de mundo

Tecnologia: especialmente o computador, que faz
analises de sistemas e os controles centrais praticos

computacional para realizar simulacoes e testar
o conceito de mundo pequeno, como descrito
anteriormente, segundo Buchanan (2009).

pequeno. e de larga escala.
Praticas matematicas e simulagoes | Praticas matematicas e simulagoes
computacionais: utiliza a matemadatica | computacionais de sistemas, tais como, processos

de fabricagao e estratégias nucleares, no negédcio,
no governo e no ambito militar. Apresenta esses
processos ao longo do seu discurso.

Experiéncia com a aplicacdo do conceito de
mundo pequeno na sociedade, a partir de uma
visao psicolégica com o exemplo realizado pelo
psicologo Stanley Milgram, visdo matematica como
as representagoes, utilizando a teoria dos grafos,
realizadas por Watts, ambos citados anteriormente,
ou visdo tecnoldgica como a criacdo de diversos
espacos virtuais que implementam esse conceito na
Internet, popularizando o termo rede social.

Experiéncia da politica em grande escala como
regra governada e manipuldvel, por exemplo,
o poder das armas nucleares ou a intervencao
econdmica keynesiana. Destaca, portanto, fatos
histérico relacionados a politica, a psicologia
cognitiva, a tecnologia durante a Guerra Fria
que coincidem com o inicio dos experimentos do
conceito de mundo pequeno, como o experimento
realizado em 1960 por Stanley Milgram.

Ideologia: dominio de diversos mundos pequenos
modelados em redes sociais distribuidos de modo
global, através da Internet, influenciando a politica,
a economia, a sociedade e outras instancias
regionais e mundiais.

Ideologia inclui visdes como o dominio global,
através do poder aéreo e das armas nucleares,
além do perigo global de um "império do mal"
expansionista e do comando e controle instantaneo,
automatizados e centralizados.

Fonte — Elaboragao propria
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O estudo da teoria das redes transcendem os mundos em que vivemos, presencial
e/ou virtual, bem como as varidveis tempo e espago, (PIMENTEL; FUKS, 2011). O ser
humano, de modo geral, busca reproduzir a sua natureza social nos ambientes em que
atua. Observa-se também que a formagao das redes vai além do aspecto social, pois na
natureza encontram-se varias formacgoes de redes que se justifica pelos proprios fenémenos
naturais, como as redes fluviais, a teia alimentar do Atlantico Norte, por (BUCHANAN;
2009), as redes neurais, encontradas nas fisiologias dos animais e outras redes naturais.
Nota-se também que a formacio dessas redes obedecem a padrdes. E a compreensdo desses

padroes que a maioria dos estudos sobre redes convergem.

Na proxima secao, serdo apresentadas as teorias que estudam esses padroes

comportamentais nos niveis individual e social da natureza humana.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SOCIAL E TEORIA SOCIAL COGNITIVA

Em uma visdo histérica da teoria cognitiva®, destaca-se o trabalho de Fritz Heider
e Theodore Newcomb, com a teoria do equilibrio social, precursora da Teoria da Atracao
Interpessoal e da Teoria Social Cognitiva de Bandura, Azzi e Polydoro (2008). A Figura 3
ilustra a Teoria do Equilibrio Social criada por Heider (1946).

Figura 3 — Teoria do Equilibrio Social

Fonte: (KHANAFIAH; SITUNGKIR, 2004)

Onde:
P é o individuo avaliado;
O é objeto, problema ou pessoa; e

X é objeto ou outro individuo.

3 O conceito cognitiva no dicionério significa que é algo relativo ao conhecimento ou cognicdo que é o

ato ou efeito de conhecer.
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Na relacao de trés pessoas ou triade, o estado de equilibrio ocorre quando toda a
multiplicacao de signos de sua relacao de sentimento é positiva. Desta forma, o estado do
equilibrio ocorrera quando houver relagoes de sentimento com sinais todos positivos (+ x
+ x + = +), ou dois negativos e um positivo (- x - x + = +). Este modelo é denominado
popularmente como modelo POX . A rela¢ao de sentimento P e X é determinada por uma
atitude de P e X em direcao a O. Se a multiplicacdo dos sinais dessas relagoes for positiva,
entdo o estado do equilibrio ¢ alcancado. (HEIDER, 1946).

Newcomb (1950) acrescentou o desequilibrio no modelo e mostrou como o modelo
pode ser usado para destacar inconsisténcia na comunicagao entre as pessoas. Esta teoria
complementou o experimento de Granovetter (1973) sobre lagos fracos dentro de uma
analise de redes sociais, como exemplificado na se¢ao 2.1, e corrobora com o presente estudo,
pois trata dessas relagoes interpessoais diante de um interesse, que pode ser interpretado

como o objeto ou problema.

No contexto epistemoldgico deste estudo, a Teoria da Aprendizagem Social e a
Teoria Social Cognitiva sao teorias que estudam o comportamento humano, bem como as

alteragoes cognitivas individuais com ajuda de outra pessoa.

Para (BANDURA; AZZI; POLYDORO, 2008), a Teoria Social Cognitiva possui
um teor mais abrangente e claro em relacao a Teoria da Aprendizagem Social, colocando o
individuo em um papel mais ativo dentro do processo de aprendizagem, como observador

de si proprio e dos outros que estao ao seu redor.

Neste contexto, o tedrico (VYGOTSKY, 2001) ganhou grande notoriedade com
o conceito de ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), que apresenta a existéncia de
uma diferenca entre o que o individuo pode aprender sozinho e o que é potencialmente

atingivel por ele com a ajuda de outro individuo, como mostra a Figura 4.

Para (VYGOTSKY, 2001), a experiéncia social é fundamental para a aprendizagem.
Essa experiéncia social é adquirida pela interacao entre os individuos, que pode ser expressa
através da comunicagao verbal ou escrita. Atualmente, com a popularizacao das redes
sociais dentro da Internet, é possivel interagir com varias pessoas de modo mais facil, rapido
e continuo, utilizando ferramentas disponiveis nos ambientes virtuais, como, por exemplo:
email, chat, foruns, video conferéncias e outros. A Internet consiste na infraestrutura fisica
de interligacao de varios computadores distribuidos mundialmente, enquanto que as redes
sociais sao formadas pelas conexdes entre pessoas. Essas redes fazem parte de um conjunto
de aplicacoes com funcionalidades que promovem a interacdao social. A combinacao dessas
tecnologias, que envolvem hardware e software, constitui o meio necessario para as conexoes
sociais dentro de espagos virtuais. Dessa maneira, pode-se encontrar o embasamento tedrico

para essas interligagoes, através das teorias citadas nessa secao.

Dentro da Teoria Social Cognitiva, o conceito de Aprendizagem Vicariante ou por
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Figura 4 — Zona de Desenvolvimento Proximal

O que a pessoa nao
consegue fazer?

O que a pessoa pode
aprender com ajuda?

O que a pessoa
pode fazer sozinha?

Zona de
Desenvolvimento
Proximal

Fonte: Adaptado de (WIKIPEDIA, a enciclopédia livre, 2017)

Observagao de (BANDURA, 1989) se destaca no contexto também do presente estudo.
A observagao do que os outros estao fazendo para aprender um determinado assunto é
importante na progressao cognitiva do individuo. Os ambientes virtuais fornecem diversas
ferramentas que permitem essa observagao, potencializando a construcao de conexoes entre

pessoas, com possibilidades de comunicacao ou nao entre elas, segundo (SILVA, 2009).

Bandura (1989) analisou a natureza da aprendizagem através da observagao e notou

que ela é governada por 4 (quatro) processos relacionados entre si:

a) Processos de atengao: a aprendizagem sé acontecerd se o individuo prestar
atencao na modelagem?, que é seu referencial. Diversas caracteristicas sao
importantes entre o modelo e o individuo, como: idade, status social, sexo e
grau de semelhanca. Pessoas que parecem de alguma forma despertar a confianca
nas outras tornam-se modelos, como as celebridades, esportistas, especialistas e

outros exemplos com que um individuo se depara ao longo de sua vida. O grau

4 Modelagem para (BANDURA, 1989) é uma técnica de modificacio de comportamento que envolve

observar o comportamento de outros, chamados modelos, e a partir deles incorporar o comportamento
desejado.
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da atencao dependera do valor que aquele comportamento tem para o individuo

e o quanto se deseja alcancar tal tipo de comportamento.

Processos de retencgao: estao diretamente relacionado com a forma de se
guardar aspectos significativos do comportamento que se deseja imitar. Para isso,
é necessario codificar e representar simbolicamente o evento. Esses processos
internos de retencao de representacao simbolica e de formagao de imagem sao
cognitivos. Guardam-se informagoes sobre o comportamento do modelo de duas
formas: por meio de um sistema representativo interno de imagens ou de um
sistema verbal. No primeiro, forma-se imagens vividas e facilmente recuperaveis,
enquanto se observa o modelo. Essas imagens mentais formadas sao utilizadas
para imitacao futura do modelo. A segunda forma, sistema verbal, opera da
mesma maneira e envolve a codificacao verbal de algum modelo que se tenha

observado.

Processos de producgao: é colocar em pratica os eventos guardados em forma
de representagoes simbdlicas de imagens e/ou verbais. Embora prestar atengao
e reter nao seja o suficiente para uma reproducao perfeita do comportamento,
a pratica vai consolidar e permitird um aperfeicoamento desse comportamento.
Por exemplo, aprender a dirigir um automovel: pode ser que ao observar, o que
foi absorvido nao tenha sido suficiente para reproduzir as a¢oes corretas para
conduzir um veiculo. Com a prética, os ajustes necessarios sao realizados para

melhorar a precisao adequada do comportamento ideal.

Processos motivacionais de incentivo: a motivacao ¢ um fator fundamental
para que haja interesse e os processos descritos anteriormente acontecam: prestar
atencdo, memorizacao e retengao. Observa-se que o incentivo é influenciado pelo
refor¢o ou punicao. Reproduzir o comportamento do modelo evita uma punicao
ou fornece uma recompensa - o grau de desejo de reproduzir um comportamento
impacta a motivacao em aprender sobre o modelo. O reforco é experimentado
de maneira vicariante durante a observacao do modelo. E importante notar que
apesar do reforco ser relevante para a aprendizagem, ele nao precisa existir para

que essa aprendizagem ocorra.

A aprendizagem observacional proposta por Bandura (1989) contempla esses 4

(quatro) processos, em que um modelo é utilizado como fonte de inspiragao para estimular

as capacidades cognitivas dos individuos.

A partir da observagao e das relagoes sociais estabelecidas dentro de espagos reais

ou virtuais, o individuo interpreta ou reinterpreta o mundo em sua mente. O mapeamento

desses processos internos do individuo deu origem na década de 50 (cinquenta) a Teoria

dos Constructos Pessoais de (KELLY, 2003), um dos precursores do Construtivismo Social.

O Construtivismo Social afirma que os processos psicologicos do individuo sao sociais,
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como, por exemplo, os vinculados a aprendizagem (SILVA, 2009).

A Teoria de Kelly é constituida por um postulado fundamental e onze corolarios.
Dentre esses corolarios, o que mais atende ao ambito do presente trabalho é o Corolario
da Comunalidade que afirma: a medida que uma pessoa emprega uma constru¢ao da
experiéncia que ¢ similar aquela empregada por outra pessoa, seus processos psicolégicos
sao similares ao da outra pessoa. Essa afirmacao vai ao encontro do calculo de similaridade

contida no mecanismo Oraculous, descrito na secao 2.7.

Os constructos® sao bipolares, ou dicotomicos, tais como alto versus baixo, honesto
versus desonesto. Pode ser justificado também como hipdtese intelectual que o individuo

elabora e utiliza para explicar os eventos da vida, segundo Schultz e Schultz (2014).

O postulado fundamental define que os processos psicoldgicos do individuo sao
dirigidos pelas maneiras como esse individuo antecipa os eventos. Kelly (2003) utiliza os
constructos como uma forma de prever o futuro, ter alguma ideia sobre as consequéncias
das agoes de alguém e o que acontecera caso se comporte de uma determinada maneira.

Os 11 (onze) corolarios estao descritos a seguir de forma sucinta:

a) Construgao: pelos eventos serem repetidos pode-se prever ou antecipar o que

sera experimentado no futuro;
b) Individualidade: as pessoas compreendem os eventos de forma diferente;

¢) Organizagao: o individuo organiza os constructos em padroes, de acordo com

sua visao de suas semelhancas e diferencas;

d) Dicotomia: os constructos apresentam duas polaridades; assim, se o individuo
tem uma opiniao sobre determinado conceito, tera uma opiniao pelo sentido

antagonico desse mesmo conceito, exemplo: amor e 6dio.

e) Escolha: a pessoa escolhe para cada constructo a alternativa que lhe parece

melhor, aquela que lhe permite prever os resultados de eventos antecipados;

f) Extensao: os constructos podem aplicar-se a muitas situagdes ou pessoas ou

limitar-se a uma tinica pessoa ou situacao;

g) Experiéncia: o individuo testa continuamente seus constructos nas experiéncias

de vida para se certificar de que permanecem validos;

h) Modulagao: a pessoa pode modificar seus constructos em fungdo de novas

experiéncias. Esse corolario vai ao encontro da teoria de Bandura (1989);

i) Fragmentagao: pode-se ter constructos subordinados contraditérios ou

incoerentes na base de nosso sistema geral de constructos;

®  Para Schultz e Schultz (2014), Constructo ¢ uma hipétese intelectual que o individuo elabora e utiliza

para explicar eventos da vida. E a maneira singular de um individuo ver a vida.
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j) Similaridade ou Comunalidade: mesmo cientes que os constructos sao
individuais, as pessoas em grupo ou culturas compativeis podem apresentar

constructos semelhantes;

k) Sociabilidade: os individuos tentam entender como as pessoas que estao ao
seu redor pensam para predizer o que fardo e, as vezes, sdo influenciados e

modificam seu comportamento, diante do que observam nessas pessoas.

Kelly (2003) via as pessoas como cientistas, que formulam hipéteses e as testam
na realidade. Da mesma maneira, o modelo fuzzy proposto neste trabalho, descrito na
secao 4.1, depende da contribuicdo das pessoas, a partir das hipoteses formuladas, usando
a modelagem descrita por Bandura (1989). Nesse contexto, os pares sao os modelos
observados por um individuo, dentro de sua rede social, a fim de potencializar suas

capacidades cognitivas.

2.3 DA MATEMATICA TRADICIONAL A MATEMATICA COMPUTACIONAL

Antes de chegar a computagdo a matematica teve uma histéria em que seus
primordios datam em torno de 4.200 a.C, passando pelas contribuig¢oes das culturas
babilonica, hindu, chinesa, arabe e grega, pelo abaco, pela primeira maquina de calcular,
até Boole, Hilbert, Turing e von Neumann, entre outros, nos anos 30, 40 e 50 do século
XX. Desde entao, a Computacao evolui, fazendo a sua propria histéria, mas os lagos com

a mateméatica continuam sempre muito estreitos, segundo FONSECA FILHO (2007).

Segundo Mol (2013), o ser humano possui habilidades para nogdes quantitativas
rudimentares: muito e pouco, pequeno e grande. A matematica iniciou pela necessidade
que as civiliza¢oes primitivas comegaram a ter no processo de contagem, no momento em
que o homem comecou a comparar objetos, pois esse processo nao é algo intuitivo, é mais
elaborado. Essas iniciativas podem ser encontradas em alguns objetos arqueoldgicos como

ilustrado na Figura 5.

H4 registros primitivos de ensaios humanos no campo da contagem. O
osso de Ishango, mostrado na Figura 5, é um dos mais antigos objetos
com inscri¢oes de carater numérico. Encontrado na regiao de Ishango,
perto do Lago Eduardo, na fronteira entre Congo e Uganda, trata-se de
um o0sso, mais especificamente da fibula de um babuino, com um pedaco
de quartzo em sua extremidade, indicando que também funcionasse como
uma ferramenta de gravacado e escrita. Estima-se que esse osso date
de mais de 20000 anos. O osso possui trés colunas de tracgos talhados,
correspondendo as suas trés faces. Essas marcas indicam, a principio,
uma tentativa de contagem. Porém, a andlise das relagoes entre os
agrupamentos de tragos pode sugerir uma compreensao matemética um
pouco mais sofisticada. O ntimero de tragos por grupo, em cada uma das
colunas, ¢ indicado a seguir:

Coluna 1: 9, 19, 21, 11
Coluna 2: 19, 17, 13, 11
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Coluna 3: 7, 5, 5, 10, 8, 4, 6, 3

Alguns fatos curiosos séo observados na distribui¢do dessas marcas: as
colunas 2 e 3 tém soma 60, o que pode estar relacionado aos meses lunares.
A coluna 1 tem o padrao 10-1, 20-1, 20+1, 10+1, enquanto o padrdo na
coluna 2 é 20-1, 1047, 20-7, 10+1. Os ntimeros primos sequenciais 11, 13,
17, 19 sao encontrados na coluna 2. Sao evidéncias de nogdes elementares
de ntimeros primos e de contagem nas bases 10 e 20.(MOL, 2013)

Um outro exemplo de sistema de informagao alfabético e numérico era o quipu,
que é um objeto formado por cordas, utilizado pela civilizacao Inca, apresentado tanto na

Figura 6, quanto na Figura 7.

Figura 5 — Faces frontal e posterior do Osso de Ishango — Institut royal des sciences naturelles
de Belgique

Fonte:(MOL, 2013)

Figura 6 — Quipu - civilizacao Inca

Fonte:<https://www.tes.com/lessons/ XRNHavUSrVxI4A /reading-unit-3-5>

A matematica atual é marcada pela heranca das civiliza¢bes antigas, como a

civilizagao grega e seus teodricos: Tales de Mileto e Pitagoras. Infelizmente, nenhum dos


https://www.tes.com/lessons/XRNHavUSrVxl4A/reading-unit-3-5

Capitulo 2. FEpistemologia dos conceitos deste trabalho 40

Figura 7 — Quipu - civilizacdo Inca - Sistema Numérico
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Fonte:<https://www.tes.com/lessons/XRNHavUSrVxI4A /reading-unit-3-5>

escritos desses matematicos chegaram aos dias atuais, e o que se tem sao referéncias de

outros textos a eles.

Atribui-se a Tales (624-546 a.C.) o inicio sistemdatico da matematica. Nascido
na cidade de Mileto, na Ionia, costa ocidental da Asia Menor, fundou a Escola Ionina,
que uniu astronomia, a geometria e a teoria dos ntmeros. Foi considerado o criador
da geometria dedutiva, sendo atribuida a ele as primeiras demonstracoes matematicas,
tendo sido qualificado por Aristételes como primeiro filésofo da tradicao grega. Esses
pensadores estruturaram a matematica como forma de pensar por refletir a compreensao
das quantidades e formas, norteando o homem diante do entendimento sobre o mundo.

Por isso, a matematica era tratada pelos gregos como esséncia do conhecimento.

Dentre os matematicos que sucederam Tales e Pitagoras, destaca-se Aristoteles
(384-322 a.C.), discipulo mais famoso de Platdo, como ilustra a Figura 8. Aristdteles,
contudo, discordava de seu mestre, Platao, e por ter uma visao mais empirista, acreditava
que as formas geométricas abstratas nao estavam dissociadas do objeto real, estabelecendo
uma relacao de dependéncia entre a abstracao e a realidade, afirmando que um nao existe
sem o outro, diferentemente de Platao, que era guiado pela razao e afirmava que os entes

da matematica eram independentes do mundo real.

O modelo de légica como se entende hoje foi criado e sistematizado por Aristoteles,
que se fundamenta na explicagao do conhecimento através de determinadas regras. Ele
entendia a ciéncia dedutiva como o encadeamento de verdades estruturadas por relagoes

logicas, embasadas por alguns pressupostos nao demonstrados.

A visao aristotélica, portanto, essencialmente baseada na experiéncia, vai ao

encontro das teorias sociais, apresentadas na secao 2.2, destacando a visao cunhada


https://www.tes.com/lessons/XRNHavUSrVxl4A/reading-unit-3-5
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Figura 8 — A Escola de Atenas, afresco de Rafael Sanzio de 1509. Aristételes, a direita, gesticula
em direcao ao chao, indicando sua crenca na experiéncia e observacdo, enquanto
Platdo, a esquerda, aponta para o céu - Palazzo Pontificio, Vaticano

Fonte:(MOL, 2013)

por Kelly (2003), que em um de seus 11 (onze) coroléarios, trata diretamente dessa visao,
na qual os individuos testam seus constructos a partir de suas experiéncias de vida para
valida-los. Essa ideia corrobora a Teoria Social Cognitiva de Bandura (1989), que trata da
observagao para estabelecermos e estruturarmos os conhecimentos adquiridos ao longo da

vida.

Essa mesma visao esta incluida na area computacional, que teve seu marco com a
Maquina Universal de Turing, mostrada na Figura 9, um dispositivo, criado em 1936
por Alan Mathison Turing, um estudante da King’s College, Cambridge, durante curso

ministrado pelo mateméatico Max Neumann.

A definicao dessa maquina serviu de fundamento para a Ciéncia da Computacao,
que passou pela substituicdo da nocao intuitiva de procedimento efetivo por uma ideia
formal, matematica e, como resultado, tem-se a conceituagao matemaéatica da nocgao de
algoritmo. Uma nocao que ele modelou baseando-se nos passos mentais que um ser humano
da quando executa um determinado calculo ou computo. Essa definicao passa pela ideia de
que os calculos mentais consistem em operacoes para transformar niimeros em uma série
de estados intermediarios que progridem de um para outro, de acordo com um conjunto

fixo de regras, até que uma resposta seja encontrada.

A MAaquina Universal de Turing foi fisicamente implementada para atender
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o contexto histéorico da época, que era a Segunda Guerra Mundial. A finalidade dessa
maquina era decodificar os codigos criptografados dos alemaes, interceptando e traduzindo
informacoOes. A guerra tem um potencial destrutivo enorme, mas trouxe avangos tecnolégicos

significativos que refletem até os dias atuais.

Apods Segunda Guerra Mundial, aconteceu a bipolaridade dos mundos, a separagao
entre o capitalismo, liderado pelos Estados Unidos e algumas poténcias européias, como
Inglaterra, e o socialismo pela Uniao Soviética (URSS). Essa separagao foi denominada
Guerra Fria e deu origem a varios conflitos que envolveram esses paises, como a vitéria
da revoluc¢ao comunista na China em 1949, a Guerra das Coréias entre 1950 e 1953 e
a Guerra do Vietna entre 1955 e 1975. Esse periodo, marcado por disputas e conflitos
localizados, continuou motivando muitos progressos na area tecnologica, como o projeto
ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Calculator), iniciado em 1943, depois
da criacdo e implementacao da maquina de Turing, e se tornou operacional apds o fim
da Segunda Guerra em 1946, implementando uma arquitetura de hardware proposta por
John Von Neumann, professor da Escola de Engenharia da Filadéfia nos Estados Unidos,
que possui a estrutura utilizada nos sistemas computacionais até os dias atuais: memoria

principal, unidade de controle, unidade légica e aritmética e unidade de entrada e saida.

Tanto Turing quanto Von Neumann associaram as arquiteturas de suas maquinas
computacionais ao funcionamento do cérebro, segundo Edwards (1996), Teixeira (2011),
Costa e Pereira (2009). Costa e Pereira (2009) reafirma essa comparagao da arquitetura da
cognicao humana como algo semelhante a arquitetura de um computador do tipo Turing.

Diante disso, nota-se a relagdo entre essas areas do conhecimento e o presente trabalho.

Figura 9 — Maquina Universal de Turing

Fonte:<http://matematicasmundo.ftp.catedu.es/CINE /cine_ The_ Imitation__
Game.html>

Um pouco depois da criacao do primeiro computador, ainda no periodo da Guerra
Fria, Zadeh (1965) sistematiza uma matematica diferenciada da classica, a logica fuzzy,
mas aproveita a teoria dos conjuntos, bem como as formas geométricas, entre outras partes
da matematica tradicional, e faz as adaptagdes necessarias dessas partes de modo que essa

nova matematica se aproxime das imprecisoes da mente humana.


http://matematicasmundo.ftp.catedu.es/CINE/cine_The_Imitation_Game.html
http://matematicasmundo.ftp.catedu.es/CINE/cine_The_Imitation_Game.html
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2.4 LOGICA FUZZY

A l6gica fuzzy (ou nebulosa ou difusa) é uma teoria da matematica que tem como
objetivo permitir uma modelagem imitando a habilidade humana de tomar decisdes em
ambientes de incertezas e imprecisoes, de acordo com (KASABOV, 1998). E caracterizada
por ser descritiva, como uma traducgao, em que o tradutor decodifica o que é expressado em
fungbes denominadas de pertinéncia, de modo que sua operacionalidade ¢ realizada através
de operadores l6gicos. A logica classica de Aristoteles, no entanto, possui caracteristica de
prescrigao, normativa e racional, que é a ldgica da exclusao (é ou nao é). Nesse modelo, a
negacao ¢ fundamental para a classificacdo do objeto estudado, como observa Zadeh et al.
(1975).

Segundo McNeill e Thro (1994), o sistema fuzzy é usado para estimativas, decisoes
comerciais, controle mecanico, tais como: ar condicionado, controles automotivos, controles

de processos industriais, sistemas inteligentes, entre outras aplicacoes.

Em termos comerciais, a logica fuzzy tem mais investimentos nas industrias
localizadas em alguns paises do oriente, por exemplo, Japao e China, do que no
ocidente. Esse fato pode ser por uma questao cultural ou governamental. Enquanto
no ocidente, esta voltado para ideias aristotélicas, pensamento e acdo, impulsionando para
uma competitividade que nao da muita abertura para inovagoes, pois requer tempo e
investimento; o oriente, contudo, desenvolveu prioridades diferentes, em que forga e sucesso
sao realizadas por meio do consenso e acomodagao entre os grupos. A logica fuzzy esta
mais adequada a esse modo mais flexivel de viver do que a forma mais engessada da logica
tradicional, vivida pelos ocidentais. Além disso, as industrias governamentais do Oriente
investem mais em novas ideias. Estao, portanto, mais abertas a inovacoes, o que facilita e

incentiva ainda mais o uso da légica fuzzy.

Na educagdo, encontramos pesquisas com uso de fuzzy em (CHAMOVITZ;
COSENZA, 2006), (COSTA et al., 2006),(MALVEZZI, 2010). Os trés estudos aplicam o

sistema fuzzy no processo de avaliacao da aprendizagem.

A légica tradicional ou classica, nos fornece valores precisos, verdadeiro ou falso.
A légica fuzzy, entretanto, nos fornece um conjunto de valores possiveis, no intervalo de
[0,1] (ZADEH, 1965). A teoria cldssica de conjuntos trata de classes de objetos e suas
interrelagoes em um universo definido, enquanto a teoria fuzzy trata da ideia de que todas

as coisas possuem graus de pertinéncias, segundo Marro et al. (20-).

No contexto deste trabalho, aplica-se a légica fuzzy em uma tentativa de ampliar as
percepcoes das conclusdes no ambito social e epistemologico obtidas com a logica classica,
através do trabalho de (SILVA, 2009), evitando conclusoes sociais reducionistas, criticadas
por Rosental (2003).
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Outra aplicacdo da légica fuzzy é em sistema de controle®, diminuindo o descompasso
entre a capacidade criativa dos seres humanos e a possibilidade de solu¢ao que as maquinas
computacionais proporcionam. E uma das ferramentas para se aplicar a Inteligéncia
Artificial” nas maquinas, podendo-se aprender com exemplos semanticos. Uma outra
ferramenta é a aplicacao de redes neurais artificiais, que emulam fungoes bioldgicas de
baixo nivel em nosso cérebro para resolver tarefas de controle. Aprendem como controlar

um sistema, através de exemplos numéricos entre dados de entrada e saida do mesmo.

No dmbito do presente estudo, Ross (2017) trata dos mapas cognitivos fuzzy, como
uma modelagem na tomada de decisao em sistemas sociais e politicos. Podem também ser
usados para planejar, predizer, explicar, e para desenvolver os conceitos de engenharia.
Esses mapas fazem uso das operagoes, inferéncias e relagoes fuzzy, que serao descritos mais

adiante.
Para Simdes e Shaw (2007) existem dois tipo de sistema fuzzy:

a) Adaptativos: fazem ajustes de acordo com as mudangas no ambiente, podendo

ser modificado e estendido;
b) Operacionais ou Supervisérios: automatizam as tarefas dos seres humanos.

Segundo Zadeh et al. (1975), a maior parte das aplicagoes da teoria dos conjuntos
fuzzy envolve o conceito de restrigdo fuzzy, uma relacao fuzzy que atua como uma restricao
elastica sobre os valores que podem ser atribuidos a uma varidvel. Tais restri¢oes parecem
desempenhar um papel importante na cognicdo humana, especialmente em situagoes que
envolvem a formacao de conceito, reconhecimento de padroes e tomada de decisao em

ambientes incertos.

2.4.1 Variaveis e Termos Linguisticos

As variaveis linguisticas sdo objetos que representam de modo impreciso um conceito
de um determinado problema. Os valores assumidos por essas variaveis sao conjuntos
subjetivos, que formam o conjunto nebuloso ou fuzzy, enquanto as varidveis numéricas sao

conjuntos precisos de valores numéricos, segundo (ZADEH, 1965).

Os elementos desse conjunto nebuloso sao chamados de termos linguisticos ou
nimeros fuzzy e determinam de forma subjetiva a qualidade ou quantidade da variavel

linguistica. Por exemplo:
a) Varidvel Numérica = temperatura

— Valor numérico assumido por essa variavel = 40°

6 Sistema de controle sio sistemas que fornecem resposta & uma determinada entrada conforme sua

fungéo de transferéncia. Simoes e Shaw (2007)

Inteligéncia Artificial é uma disciplina que estuda como as pessoas resolvem problemas e como as
maquinas podem emular esse comportamento humano de solugao de problemas, de modo que sejam
incorporados nas maquinas, caracteristicas da inteligéncia humana. Simdes e Shaw (2007)
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b) Varidvel linguistica = temperatura
— Termo linguistico ou Ntumero fuzzy assumido = alta

A definicdo matematica da variavel linguistica e os valores assumidos, segundo

Simoes e Shaw (2007), estd descrita a seguir:

Seja u uma variavel linguistica, definida em um conjunto de termos (ou
terminologia), nomes ou rétulos, T(u), com cada valor sendo um nimero fuzzy dentro do
universo de discurso U. Por exemplo, se u é velocidade, entao seu conjunto de termos T(u)

poderia ser:
T(velocidade) = { baixa, média, rapida }
Onde:
U = [0,100];
termos linguisticos = {baixa, média e rapida};
variavel linguistica = velocidade.

Figura 10 — Varidveis e termos ou valores linguisticos

Valores

idade

Fonte:<http://cae.ucb.br/tas/fuzzy/fuzzy03.html>

Um outro exemplo de varidvel e termo linguistico pode ser visto na representacao da
Figura 10, em que a variavel linguistica idade pode possuir os seguintes termos linguisticos:
muito jovem, jovem, adulto, velho e muito velho. Nessa figura, ¢ demonstrado
também as restrigdes fuzzy para cada termo linguistico. O calculo de restrigdes fuzzy
mostrado na Figura 10 é uma ramo da teoria das relagoes fuzzy que pode ter uma analogia
com a teoria das probabilidades, no entanto, se torna diferente em seu objetivo especifico,
por apresentar uma base conceitual para a légica fuzzy, podendo ser chamado de raciocinio

aproximado, para Zadeh et al. (1975).


http://cae.ucb.br/tas/fuzzy/fuzzy03.html
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2.4.2 Numeros Fuzzy

Em uma avaliagao de resultados, as opinides dos especialistas sao imprecisas na
maioria dos casos, pois refletem uma natureza linguistica e subjetiva. Essas informacgoes

vagas podem ser modeladas através dos ntiimeros fuzzy, segundo Belchior (1997).

Os numeros fuzzy sao utilizados para quantificar os termos linguisticos,

qualificadores de diversas situagoes da realidade, como apresentado na subsecao 2.4.1.

Um ntamero fuzzy N (ou intervalo fuzzy) é um conjunto convexo e normalizado
definido no universo dos niimeros reais R, de modo que sua funcao de pertinéncia tenha a

seguinte formas:
pa R —0,1]

Onde: p15 é o grau de pertinéncia do conjunto fuzzy A; R é o conjunto dos ntimeros

reais; e [0,1] é o intervalo dos niimeros reais entre 0 e 1.

Um exemplo é dado pela proposicao "préximo a 3", nimero fuzzy triangular, de
acordo com Belchior (1997), ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Exemplo de nimero fuzzy triangular préximo a 3
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Fonte:Elaboracao prépria

2.4.3 Teoria da Probabilidade e Teoria da Possibilidade

Na teoria das probabilidades, a incerteza de um evento ocorrer ¢é tratada como
algo provavel de acontecer, mas nao significa que ird acontecer. Na logica fuzzy, ao definir
as restrigoes fuzzy e aplicar o calculo dessas restrigbes sobre um determinado evento,

o resultado obtido fornece o grau em que aquele evento esta presente dentro daquela
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restricao, e chama-se de grau de pertinéncia. Nesse caso, indica-se a possibilidade de
um determinado evento pertencer a um conjunto, que pode variar no intervalo de [0,1]. A

légica fuzzy, portanto, estd relacionada a teoria das possibilidades.

Segundo Simoes e Shaw (2007), a probabilidade e a possibilidade se encontram no
momento em que ambas sao nulas ou de valor unitario. Esses valores podem estar associados
de forma numérica como 0 e 1, respectivamente. Se a probabilidade ou possibilidade de
um evento ocorrer apresentar apenas esses dois valores, entao, tem-se o encontro das duas

teorias. Os exemplos abaixo, mostram de modo pratico a diferenca entre essas teorias:

a) Suponha que a probabilidade de um elemento pertencer a um conjunto seja 0,8
ou 80%. A possibilidade, no entanto, expressa o grau em que esse elemento é
membro desse conjunto, que poderia ser expresso em uma escala de pertinéncia:
— 1,0 = membro;

- 0,8 = quase membro;

— 0,6 = mais ou menos membro;
— 0,4 = nao muito membro

— 0,2 = pouquissimo membro;

— 0 = nao membro.

b) Se em um relatério de meteorologia a chance de chuva amanha fosse de 0,8,
teria a probabilidade de ocorrer a chuva. A probabilidade, contudo, nao indica o
grau, quantidade, qualidade, ou intensidade dessa chuva. Ao usar o conceito de
possibilidade, poderiamos construir essa escala de possibilidades, como segue:
— 1,0 = tempestade
— 0,8 = chuva forte;

— 0,6 = chuvas intermitentes;
— 0,4 = garoa;
~ 0,2 = garoa fina

Logo, se a chuva amanha for 0,4 havera uma garoa. Nesse exemplo, tem-se a

expressao linguistica ou restri¢ao fuzzy "garoa' como valor (ou grau) de pertinéncia do

evento chuva. Essas expressoes linguisticas podem qualificar ou quantificar um evento

fuzzy.
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2.4.4 Representacoes Fuzzy

A logica fuzzy possui diversas representagoes geométricas essencialmente expressas
em fungoes fuzzy. Os formatos triangular e trapezoidal merecem destaque, mas na maioria

das vezes a funcao triangular, que é a mais simples, é mais utilizada, segundo McNeill e
Thro (1994).

Segundo Goldschmidt (2010), seguem algumas fungoes de pertinéncia e seus
respectivos formatos geométricos, como mostram as: Figura 12, Figura 13, Figura 14,

Figura 15, Figura 17 e Figura 16.

Figura 12 — Funcéo fuzzy triangular
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Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
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Figura 13 — Funcao fuzzy trapezoidal
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Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)

Figura 14 — Funcao fuzzy gaussiana
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Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
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Figura 15 — Funcao fuzzy sigmoidal

X=C
Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
Figura 16 — Funcao fuzzy singleton
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Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
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Figura 17 — Funcéao fuzzy tipo sino

ulx)=———

Onde ¢ é o centro da curva
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Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
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2.4.5 Conjuntos e Operacoes Fuzzy

Os conjuntos fuzzy possuem correspondéncia com a classica Teoria dos Conjuntos,
segundo Goldschmidt (2010).

a) Intersecao: a pertinéncia do operador nebuloso de interse¢ao, denominado T-
norm, pode ser determinado por diversas maneiras. Destacou-se nesse trabalho

trés maneiras para determinar o T-norm.

— Minimo - Zadeh:
u(AN B)(z) = min {pA(z), pB(z)} (2.1)

Considere, por exemplo, uma pessoa de 40 anos, com 0,6 de grau de pertinéncia

ao conceito jovem e 0,4 de grau de pertinéncia ao conceito velho:

p(jovemnuelho)(40) = min {jovem(40), pvelho(40)} = min {0, 6;0,4} = 0,4
(2.2)

Isso significa que os valores representam a pessoa em questao pertencente

ao conjunto de pessoas jovens e velhas com grau de pertinéncia de 0,4. A

Figura 18 mostra a representacao triangular deste exemplo.

Figura 18 — Representacao Triangular - Minimo

A
0,6
>
Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
— Produto:
H(AN B)(@) = pA(x)  uB(x) (2.3)

Assumindo os valores anteriores como exemplo, tém-se:

p(jovem Nwelho)(40) = pjovem(40) * pvelho(40) = 0,6 % 0,4 = 0,24 (2.4)
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Isso significa que os valores representam a pessoa em questao pertencente
ao conjunto de pessoas jovens e velhas com grau de pertinéncia de 0,24. A

Figura 19 mostra a representacao triangular deste exemplo.

Figura 19 — Representacao Triangular - Produto

A
0,60
0,24
>
Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
— Lukasiewicz:
w(AN B)(x) =max {0, pA(x) + uB(z) — 1} (2.5)

Assumindo os valores anteriores como exemplo, tém-se:

p(jovemnuelho)(40) = max {0, pA(40) + pB(40) — 1} = max {0;0,6+0,4 —1} =0
(2.6)

Isso significa que os valores representam a pessoa em questao pertencente ao

conjunto de pessoas jovens e velhas com grau de pertinéncia de 0. A Figura 20

mostra a representacgao triangular deste exemplo.
As propriedades desta operacao fuzzy, de intersecao, estao relacionadas a
seguir:
Comutatividade: T(a,b)=T(b,a)
Associatividade: T(a,T(b,c))=T(T(a,b),c)
Monotonicidade: a < b e ¢ < d, entao T'(a,c) < T(b,d)
Coeréncia nos contornos: T(a,1)=a e T(a,0) =0
Da mesma maneira que na Logica Classica, a operacao de intersecao corresponde

ao operador logico de conjuncao "E".

b) Uniao: denominado como T-Conorm ou S-norm. Um exemplo geométrico

usando representagao triangular esta demonstrado na Figura 21.

Pode ser definida:
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Figura 20 — Representagdo Triangular - Lukasiewicz

A
0,6—
0,2—
>
Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)
— Méaximo:
W(AU B)(z) = max {5 A(z), uB(2)} (2.7)

Usando o mesmo exemplo anterior:

p(jovemUvelho)(40) = max {pjovem(40), pvelho(40)} = max {0,6;0,4} = 0,6
(2.8)

Isso significa que a pessoa em questao pertence ao conjunto de pessoas que

sao jovens ou velhas com grau de pertinéncia de 0,6. A Figura 21 mostra a

representacao triangular deste exemplo.

— Soma Limitada:
(AU B)(x) = min {1, juA(x) + uB} (x) (2.9)
Usando o mesmo exemplo anterior:

w(jovem Uwvelho)(40) = min {1, ujovem(40) + pvelho(40)} =1  (2.10)

Isso significa que a pessoa em questao pertence ao conjunto de pessoas que
sdo jovens ou velhas com grau de pertinéncia de 1. A Figura 22 mostra a

representacao triangular deste exemplo.

O operador fuzzy uniao possui as seguintes propriedades:
Comutatividade: S(a,b)=S(b,a)

Associatividade: S(a,S(b,c))=S(S(a,b),c)

Monotonicidade: a < b e ¢ < d, entdo S(a,c) < S(b,d)
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Figura 21 — Representagdo Triangular - Maximo

1,0 -

0,6 —

Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)

Figura 22 — Representacdo Triangular - Soma limitada

A

0,64 —
0,4 —

Fonte:(GOLDSCHMIDT, 2010)

Coeréncia nos contornos: S(a,1)=1 e S(a,0) = a
Da mesma maneira que na Logica Classica, a operagao de uniao corresponde

ao operador logico de disjuncao "OU".

¢) Complemento: pode ser definido por:

pA'(z) =1 — pA(x) (2.11)

Usando o mesmo exemplo anterior:

p(naojovem)(40) = 1 — pjovem(40) =1 —0,6 = 0,4 (2.12)
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Isso significa que o grau de pertinéncia ao conjunto nao jovem de uma pessoa
de 40 anos, seria 0,4. Da mesma maneira que na Logica Classica, a operacao de

complemento corresponde ao operador légico de negacao "NAO".

2.4.6 Regras Fuzzy

Ha um modo importante a ser considerado na forma de pensar do ser humano: a
implicacao logica, que pode ser definida como as relagdes dicotémicas de causa e efeito ou
condi¢ao (ou antecedente) e consequente. Essas implicagoes 16gicas podem ser encontradas
virtualmente em todas as situagdes em se tratando de carreiras técnicas: operacao de uma
maquina, resolucao de problemas matematicos, programacao de computador, ao seguir
um manual de instrugoes, ou na tomada de decisao de uma situacao qualquer. De forma
consciente ou inconsciente, essas regras de inferéncia possuem uma forma geral, segundo

(SIMOES; SHAW, 2007).
SE causa; = A e causas = B ENTAO efeito = C
Onde: A, B e C sdo conjuntos.

Em fuzzy pode-se usar as regras com os termos linguisticos de modo mais

significativo e proximo do raciocinio humano, usando qualificadores ou quantificadores:
Se esta um dia QUENTE entao o ar condicionado deve ficar no FRIO.

Onde os termos QUENTE e FRIO representam conjuntos fuzzy, que indicam
sensacao térmica. Implantar inteligéncia no ar condicionado significa associar termos fuzzy,

através de uma inferéncia, expressa por uma estrutura SE ... ENTAO.

2.4.7 Sistema Fuzzy

Um sistema fuzzy é composto pelos seguintes moédulos: fuzzificagao, base de
conhecimento, inferéncia nebulosa, defuzzificagdo. As entradas precisas sdo os ativadores

desse sistema e as saidas precisas sdo os resultados do sistema, como mostra Figura 23.

As entradas precisas passam por um processo de fuzzificagao, que usa fungoes
de pertinéncia contidas na base de conhecimento, convertendo os sinais de entrada em
um intervalo [0,1], que pode estar associado a rétulos linguisticos, segundo Simoes e Shaw
(2007). Essas entradas podem ser um conjunto fuzzy, quando advém de um questionério
ou observador humano, por exemplo, mas pode ser um conjunto numérico, quando for
proveniente de um processo de medicao. Nesse tltimo caso, é necessario passar pelo processo
de fuzzificagao, no que diz respeito a mapear as informacoes precisas em conjuntos fuzzy.
Em todos os casos, a fuzzificagdo ativa as regras relevantes dada a circunstancia, de acordo
com (MALVEZZI, 2010).

A base de conhecimento, para Simoes e Shaw (2007), representa o modelo do



Capitulo 2. FEpistemologia dos conceitos deste trabalho 57

Figura 23 — Sistema Fuzzy

iFornecidas por especialista ou
iextraida de dados numeéricos.

Base de Conhecimento

P
Conjuntos
Nebulosos
v . - | v
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Precisas | o Pl Nebulosas Oufmiongle | Precisas
'Y
X
Inferéncia

Nebulosa o

Conjunto de saida
fuzzy (consequente)

Fonte:Adaptado de Boente (2013)

sistema a ser controlado. Ela é composta das regras fuzzy linguisticas (SE...ENTAQ).

As regras se caracterizam pelo objetivo e estratégia de controle utilizadas e definidas
por especialistas na area, através de um conjunto de regras de controle, normalmente,
semantico. Nesse médulo, sdo escolhidos as varidveis de entrada e saida de regras de
controle fuzzy: os tipos de regras, a geracao e derivacao das regras e a verificacao de

consisténcia, interatividade, completeza, de acordo com Malvezzi (2010).

A inferéncia nebulosa é o médulo que contém a légica de tomada de decisoes.
Existem varios modelos de inferéncia, destaca-se no ambito desse trabalho, o modelo
Mandani criado pelo professor Ebrahim Mamdani da Universidade de Londres (Reino
Unido) em 1975 no contexto do desenvolvimento de sistemas fuzzy, baseando-se em regras
de conjuntos fuzzy (se...entdo), descrita na subsegdo 2.4.6, no intuito de representar
experiéncias da vida real, de acordo com Marro et al. (20-). Sao as inferéncias da base de
regras, usando implicagoes fuzzy para simular tomadas de decises humana. O resultado
¢ um conjunto de ac¢oes de controle, consequentes, inferidas a partir de um conjunto de
condigbes de entrada, antecedentes. Além disso, a interpretagdo do conectivo de sentenca

"E" é definido nessa parte do sistema fuzzy.



Capitulo 2. FEpistemologia dos conceitos deste trabalho 58

Por fim, a defuzzificagao, que pode ser utilizada ou ndao dentro do sistema, pois

consiste em obter um tnico valor discreto ou crisp® , que representa um ntimero real

contido na saida do sistema. Segundo Simdes e Shaw (2007), existem alguns métodos de

defuzzificagdo, como:

a)

C-0-A (Centro da Area): chamado também de método do Centro-de-
Gravidade: calcula o centroide da area, como mostra Equacao 2.13
. 2 wpour(u;)

> uiiouT

Onde: popr(w;) é a drea de uma fungao de pertinéncia, modificada pelo resultado
da inferéncia fuzzy e wu; é a posicao do centréide da funcao de pertinéncia

individual.

Esse método possui problemas quando as fung¢oes de pertinéncia nao possuem
sobreposicao.

C-0-M (Centro-do-Maximo): é uma média ponderada dos valores maximos,
com pesos que sao os resultados de inferéncia, entre outros.

M-o-M (Média-do-Maximo): é a média dos maximos, dada pela

Equacao 2.14.
M
Um
F = — 2.14
u mZ:)l i (2.14)

Onde: u,, é o m-ésimo elemento no universo de discurso, a funcao pour(u;)

tenha um maximo, e M é o ntimero total desses elementos.

Segundo Simoes e Shaw (2007) para a tomada de decisdao a escolha do método

de defuzzificagao depende do contexto. Uma orientacgao é: utilize o C-o-M para decisoes

quantitativas e o M-o0-M para decisoes qualitativas.

H& alguns sistemas que nao exigem esse processo de defuzzificacao, pois a saida

fuzzy é interpretada de modo qualitativo, de acordo com Simoes e Shaw (2007).

8

crisp: pode ser entendido como valor preciso ou valores da Teoria de Conjunto Classico, segundo Ross

(2004).



Capitulo 2. FEpistemologia dos conceitos deste trabalho 59

2.5 QUALIDADE DE SOFTWARE

A necessidade de se pensar em qualidade de software surgiu no final da década
1960, devido aos altos custos de manutencao de um software. Desde entao, surgiram varias
propostas para se estabelecer métodos formais na elaboragao de sistemas computacionais,
mapeando os problemas do mundo real, através da engenharia de software, de acordo
Pressman (2002), FONSECA FILHO (2007), e Sommerville (2011).

Nesse contexto, existem varios modelos de qualidade de software para o processo
de avaliacdo do produto. Entre os modelos aplicados a avaliacao do produto, enfatizamos
o modelo de Rocha (1994), a adaptagao a légica fuzzy realizada por Boente (2013), bem
como a norma NBR ISO/9126-1 (2003).

Hofmann e Allhutter (2010) discutem a qualidade no desenvolvimento de software
em um viés mais critico, propondo inserir na equipe de desenvolvimento uma dimensao
social, voltada para o processo de aprendizagem, em que se estabelece uma zona de
negociacao dentro de espacos reais ou virtuais; por exemplo, as comunidades de préticas,
que compartilham varios objetos de fronteira, mas seus membros possuem diferentes
interpretacoes desses objetos. Esse processo é chamado de design desconstrutivo, em que o
método mind scripting esta inserido, o qual permite visualizar os discursos da sociedade e
esconde o significado que molda inconscientemente o design do sistema. Essa proposta
vai ao encontro do modelo Boente de qualidade mencionado nessa se¢ao, (BOENTE,
2013), que utiliza a légica fuzzy com o foco em um sistema de aprendizado, agregando a
dimensao social na estrutura e na finalidade desse modelo. A estrutura esta representada
na Figura 26 e incorpora a qualidade em uma visao interna e externa. A finalidade é a
tomada de decisao para uma melhoria do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Mais

adiante sera detalhado um pouco mais esse modelo.

Os modelos de qualidade de software definem as propriedades que determinam a
sua capacidade de satisfazer as necessidades implicitas e explicitas dos usuarios, de acordo
com (ROCHA, 1994). A qualidade, no entanto, é construida, durante o desenvolvimento do
software e apds a sua distribuicdo para o cliente. Neste trabalho, propomos um modelo de
avaliacdo de produto de qualidade de software adaptado a uma ferramenta de combinagao

social que sera detalhado no Capitulo 4.

O modelo Rocha (1994) original define o processo de avaliacao de software
através das relagdes quantitativas e logicas. As relagoes quantitativas sdo determinadas
por medidas agregadas que avaliam os fatores e os critérios de qualidade. As relagoes
logicas obedecem as metas, fatores e critério de qualidade, que determinam o processo
de avaliagao e, consequentemente, a avaliacao de software. Este modelo foi adaptado por
Belchior (1997), e incluiu conceitos de logica fuzzy para tratar de forma mais precisa o

modelo Rocha (1994) original, e adapté-lo a teoria dos conjuntos fuzzy. Neste caso,
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as duas relagoes citadas anteriormente, quantitativa e légica, sao mantidas, incluindo as

relagoes interpretativas, que consideram as operagoes nebulosas.

Figura 24 — Relagao entre as NBR ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 14598.

Processo Efeitos do

produto de
software

Recursos

e de
avaliacao

ambiente

s ~ N ~N
Apoio a Processo Métricas Métricas Métricas de
avaliag&o de internas externas qualidade
avaliagdo em uso
| 14598-1 )
14508-2)| |14598-3 [ ]
14598- 9126-1
14598-6 [—4]
9126-3 9126-2 91264
") |dasses) (91263

Fonte:(ABNT, 2003)

Segundo NBR 150/9126-1 (2003), a NBR 13596 foi substituida pela NBR ISO/IEC
9126 e NBR ISO/IEC 14598 pela necessidade de separar as caracteristicas da qualidade
do produto de software, do modelo de processo para avaliacao de produto de software. A
Figura 24 mostra a relagao entre essas duas normas e em que parte do processo estao cada
uma delas. Essa figura ilustra que a qualidade de produto de software envolve diversas

normas. No ambito do presente trabalho, sera feito um recorte dessas diversas normas e o
foco serd a NBR ISO/9126-1:2003.

A NBR ISO/IEC 9126 tem um conjunto de documentos que define as caracteristicas
da qualidade de produto de software e seus indicadores, orientando o planejamento e

execucao da avaliacao do software, aplicado ao Oraculous, apresentado na segao 2.7.
O conjunto de documentos sao classificados da seguinte forma:
a) ISO/IEC 9126-1: refere-se as caracteristicas da qualidade do software:

funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, portabilidade, manutenibilidade

e eficiéncia. Apenas essa parte serd estudada no ambito dessa pesquisa.

b) ISO/IEC 9126-2: refere-se a métricas externas para medir as caracteristicas

da qualidade de software.
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¢) ISO/IEC 9126-3: trata das métricas internas para a avaliacgdo de um produto

de software.

A Figura 25 ilustra as caracteristicas de qualidade do software, que pode ser
encontrado no documento NBR ISO/9126-1 (2003), citado anteriormente.

Figura 25 — Modelo NBR ISO/TEC 9126-1: caracteristicas da qualidade de software

Qualidade
externa e
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I Funcionalidadel I Confiabilidade I I Usabilidade I I

Eficiéncia I lManutenibiIidadeI I Portabilidade I
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Fonte:(ABNT, 2003)

Em um novo desdobramento do uso deste padrao de qualidade, considerando que a
légica fuzzy implica na possibilidade de avaliagao da satisfagdo do usuario em um AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem, Boente (2013) propoe um modelo fuzzy que se baseia
nas opinides de especialistas, desenvolvedores, professores e usuarios respondentes (alunos)
para avaliar a qualidade dos AVAs, como mostra a Figura 26. Este modelo considera além
do padrao NBR ISO/9126-1 (2003), outros modelos mostrados no diagrama da Figura 26,
direcionado para desenvolvedores de software, em um extremo, e para os usuarios, no

outro extremo.
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Figura 26 — Modelo Boente: Fuzzy de Qualidade de Produto de Software e Satisfacdo do
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Fonte:(BOENTE, 2013)
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2.6 SISTEMAS DE COMBINACAO SOCIAL

Em uma perspectiva histérica, o sistema de combinacao social faz parte de uma
categorizacao do sistema de recomendagao que surgiu na década de 1990, com a criacao

de duas abordagens: a recomendacao por colaboracao e a recomendacao por conteudo.

Na recomendacao por colaboracao a preferéncia de muitos usuarios é agregada,
através da colaboracao para recomendar itens a um determinado usuario alvo. A ideia é
observar as consultas e feedback dos usuarios, com isso, descobrir seus reais interesses, para
recomendar os itens mais adequados, para Motta (1999). Essa abordagem é conhecida
com o surgimento dos primeiros sistemas de recomendagao: Tapestry (GOLDBERG et al.,
1992), GroupLens (RESNICK et al., 1994), MovieLens (KONSTAN et al., 1997), Ringo
(SHARDANAND; MAES, 1995).

J& a recomendagao por conteiido aplica técnicas de aprendizagem e recuperacao
da informacado para conhecer as preferéncias do usuario, selecionando itens similares
para recomendar, de acordo com (LANG, 1995); (LIEBERMAN;, 1997); (MAES, 1994);
(MOONEY; ROY, 2000).

Nessa época, portanto, nao existia a recomendacao de pessoas, mas na década
de 2000, surgiram as primeiras pesquisas que levaram a definicdo do que é o sistema de
combinacgao social, com os seguintes enfoques: mineracao de dados sociais, filtragem social,
navegacao social, por (TERVEEN; HILL, 2001), (AMENTO et al., 2003); até que em 2005
Terveen e McDonald (2005) publicou uma defini¢ao formal desse tipo de sistema, com a

denominacao original social matching, traduzida para sistema de combinagao social.

Os Sistemas de Combinacao Social sdo sistemas computacionais que buscam padroes
de comportamento dentro das redes sociais virtuais para potencializar a interagao social,
através da recomendacao de pessoas com os mesmos interesses. O seu motor de busca
pode ser impulsionado pela necessidade do individuo em aprender sobre algum assunto ou
desejo de encontrar pessoas ou mesmo especialistas que permitiriam um salto cognitivo.
Esse motor de busca é classificado como um tipo de mecanismo de combinag¢ao social, mas
existem outras engrenagens que se utilizam do comportamento das pessoas para propor
uma combinagao entre elas. De acordo com (TERVEEN; MCDONALD, 2005), um modelo

de combinacao social deve contemplar os seguintes itens:

a) Perfil dos usudrios: contendo informagoes sobre as pessoas que o sistema

necessita para identificar as compatibilidades.

b) Combinagao (Matching): algoritmo aplicado pelo sistema que expresse um

modelo de compatibilidade entre os perfis.

¢) Introdugao (apresentacdo das pessoas): forma de apresentagao da pessoa,
aproximando pessoas com perfis compativeis, preservando a privacidade dos

usuarios, até que eles se disponibilizem para contato.
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d) Interagdo: ferramentas de comunicagdo disponibilizadas para motivar a

interagao, ou meios de contato favorecendo encontros presenciais.

e) Feedback (sobre as interagées): o retorno das pessoas sobre a satisfagdo em
encontros ou contatos com outros usuarios, como forma de atualizar seus perfis
para novas combinacoes.

Segundo (BRUNO, 2013), parte da sociabilidade que existe na Internet envolve a
exposicao voluntaria de dados pessoais, narrativas, registros da vida cotidiana. Sao essas
informacgoes que os sistemas de combinacao utilizam para realizar a busca de pessoas com
os mesmos interesses. Esses sistemas surgiram devido a grande quantidade de informagoes
e pessoas espalhadas pelo mundo virtual, com inteng¢ao de encontra-las mais rapido.
Normalmente essas pessoas sao motivadas a encontrar seus pares quando participam de
comunidades virtuais, ou interagem com outras pessoas em listas de discussao, blogs,
féruns, salas de bate papo e instant messenger. Uma outra forma de aproximar pessoas
implementadas por esses sistemas ocorre quando os usudrios realizam atividades que
sao executadas de forma solitaria, como por exemplo: verificacdo de e-mails pessoais,
compras, navegacao e pesquisa na Web. Essas diversas formas de aproximar pessoas

contribuiram para as classifica¢oes dos sistemas de combinagao social descrito a seguir,
segundo (TERVEEN; MCDONALD, 2005).

Um mundo virtual, no sentido amplo, é o universo de possiveis, calculaveis
a partir de um modelo digital. Ao interagir com o mundo virtual, os
usuarios o exploram e o atualizam simultaneamente. Quando as interacoes
podem enriquecer ou modificar o modelo, o mundo virtual torna-se um
vetor de inteligéncia e criagdo coletivas. (LEVY, 2010)

a) Combinagao Social Oportunista: nesse caso, o sistema aproxima usudrios
ao identificar interesses similares compartilhados por eles, independente da
requisicao do usudrio, ou ao inferir esses interesses através das suas navegagoes,

atividades correntes e anteriormente registradas. Por exemplo:

— I2I: Individual To Individual, (BUDZIK et al., 2002): agrupa
documentos Web que tém contetdos relacionados, permitindo que usuarios
que estao navegando por documentos de uma mesma vizinhancga estabelecam
comunicagoes sincronas, assincronas e naveguem por informagcoes relacionadas
(recomendadas pelo sistema).

— Yenta, (FONER, 1997): é baseado em agentes computacionais que
aproximam usuarios que estdo trabalhando em contextos similares. Os
agentes examinam documentos compartilhados pelos usuéarios para capturar

informagoes em comum.

b) Combinagao Social Implicita: prever a necessidade do usuario a partir da
navegacao. Sao construidos de tal forma que quando o usuério necessita de mais
detalhes sobre a informagao, proporciona ponteiros para pessoas que possam

lhe ajudar. Muitas vezes, sao disponibilizados ponteiros para um especialista,
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outras vezes para usuarios comuns que pesquisaram sobre os mesmos assuntos.

Por exemplo:

— Designer Assistant, (TERVEEN; SELFRIDGE; LONG, 1995): O
sistema organiza o conhecimento sobre o projeto de desenvolvimento de
software em uma hierarquia de perguntas. Os desenvolvedores percorrem
essa hierarquia para obter informacgoes sobre o projeto. Cada informacao esta
relacionada a um contato com a pessoa que melhor entende sobre aquele
aspecto particular do desenvolvimento do software.

— PHOAKS (People Helping One Another Know Stuff), (HILL;
TERVEEN, 1996), (TERVEEN et al., 1997): O sistema extrai paginas
Web recomendadas por usuarios em uma lista de discussao, organiza as paginas
em categorias, e lista as mais recentes ou mais frequentemente mencionadas
em cada categoria. Navegando através das categorias, os usuarios podem
encontrar as paginas Web que lhe interessam e os contatos das pessoas que

as recomendaram.

¢) Combinagao social por necessidade de informacgao: o usudrio explicita a

sua necessidade e o sistema fornece a informacao desejada. Por exemplo:

— ReferralWeb, (KAUTZ; SELMAN; SHAH, 1997): O sistema
recomenda autores de artigos relacionados ao assunto de interesse do
requisitante, que estejam mais proximos dele pela sua rede social (autoria,
co-autoria e citagoes ao usuario).

— Expertise Recommender, (MCDONALD; ACKERMAN, 2000): O
sistema utiliza redes sociais para auxiliar a localizacao de especialistas
em determinado assunto dentro de uma empresa. A rede social conecta
empregados que ja trabalharam juntos, para que o usudrio possa localizar
especialistas mais préoximos de seus contatos sociais diretos.

— Oraculous, (SILVA, 2009): utiliza tags (palavras que servem como
etiquetas) para encontrar pessoas e mapear a similaridade entre o usuario
e as pessoas encontradas. Utiliza a base de dados do Delicious, que ¢ uma
rede social que armazena links favoritos taggeados (etiquetados). O sistema
Oraculous é o objeto de estudo da presente pesquisa e serd detalhado na

secao 2.7.

2.7 ORACULOUS

Antes de definir o que é o Oraculous no contexto dessa pesquisa, esse termo
traduzido para portugués significa ordculo e historicamente, teve grande importancia na
tomada de decisao das civilizagoes antigas. Por exemplo, os gregos em questoes politicas e

juridicas, nos séculos VI e IV a.C., pois os grandes lideres politicos da época consultavam os
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oraculos, com intuito de obter respostas sobre as suas decisdes quanto a assuntos pessoais,
de um grupo, ou mesmos assuntos envolvendo aspectos de um povo. Muitas guerras foram
travadas ou deixaram de acontecer devido as decisoes influenciadas pela resposta de um

oraculo, segundo Santos (2003).

Para Bulfinch (2006), dentro do contexto da mitologia grega, o ordculo mais antigo
era o de Jupiter, em Dondona. J& o mais conhecido é o oraculo de Apolo em Delfos, mas
existiram outros ordculos, como o de Trofénio, o boi sagrado Apis, os intimeros ordculos
de Esculdapio, em que o mais conhecido era o de Epidauro, onde os enfermos procuravam
respostas e a cura para suas enfermidades. Segundo Bulfinch (2006), os autores cristaos
afirmam que os ordculos pararam de dar suas respostas, calando-se com o nascimento de
Cristo. Indo além dessa afirmacao, Cristo e seus 12 (doze) apdstolos representaram naquela
época, representacao que perdura até atualidade, profetas ou oraculos que direcionam e
orientam as vidas de diversas pessoas com seus ensinamentos escritos na biblia sagrada, o

livro base do Cristianismo.

E valido ressaltar que o termo ordculo ndo é muito usual no dias atuais, como
mostra a Figura 27, mas ele teve e ainda tem grande importancia em diversas civilizagoes
antigas e atuais. Além disso, o termo pode se referir a um lugar ou entidade ou instrumento
ou ferramenta sagrados, por exemplo, um santuario, no caso de lugar, os arquétipos do
taro, no caso de ferramenta, ou sonhos, através dos quais pessoas pudessem ter contato
com previsoes que direcionassem suas tomadas de decisao, ou profeta, ou lideres religiosos
que fornecem predigoes que influenciam nas escolhas dessas pessoas ou as colocam no
caminho de seus destinos. Esse tltimo caso, pode ser exemplificado através da histéria
de Edipo, personagem da mitologia grega, que apés consultar o ordculo de Delfos, nio
aceitou a previsao dada, que ele mataria seu pai e casaria com sua mae, achando que se
tratava de seus pais adotivos fugiu de casa, e no caminho matou seu pai bioldgico. Apds
decifrar um enigma foi oferecido a mao de sua mae bioldgica, que acabara de ficar vitiva,

com quem teve quatro filhos. Assim, ele realizou o que estava predestinado a ele.

Outro exemplo, é o filme de ficcao cientifica Matrix®, em que o personagem principal,
Neo, um programador e hacker'?, percebe que o mundo que ele conhece nao ¢ real e muitas
mentes humanas vivem nesse mundo virtual; as que conseguem se libertar, navegam entre
a matrix, o virtual e a realidade. Atordoado com a descoberta, com ajuda do lider do
grupo de pessoas que conhece os dois lados, vai até a presenca de um oraculo, que o coloca
na direcao do que seria o destino dele: salvar essas diversas mentes escravizadas pelas

realidades virtuais.

Alguns psicologos famosos, como Freud e Jung, desenvolveram uma pesquisa sobre

9 Matrix: filme de ficcdo cientifica lancado em 1999 nos EUA, com direcdo de Lilly Wachowski e Lana

Wachowski, e protagonizado por Keanu Reeves e Laurence Fishburne.
10 Hacker: sdo pessoas com grandes habilidades na area de Informética e se dedicam a encontrar falhas
no sistema e redes computacionais, segundo o dicionario.
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Figura 27 — Frequéncia de uso do termo Oraculous, segundo dicionario Collins
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Fonte:<https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english /oraculous>

as interpretacoes de sonhos, que seriam uma ponte entre o inconsciente e o consciente de
um individuo, em que a sua representatividade era realizada através de imagens, revelando
os desejos mais profundos dos individuos, segundo Jung (2008); ou um aspecto de sua
personalidade que precisaria ser equilibrada, de acordo com Freud, segundo VALENCA
(2013). Ambos utilizam os sonhos no tratamento terapéutico desses individuos, como
traumas e outros problemas psicolégicos mais graves. Nesses casos, o sonho passa a ser
um oraculo e o médico ou terapeuta o utiliza para direcionar o tratamento e a cura dessas

pessoas.

A palavra Oraculous, portanto, significa uma forma pela qual os individuos facam
descobertas sobre si e sobre decisoes a serem tomadas em relagao a varios aspectos de
suas vidas para orientar suas escolhas. E uma palavra de origem inglesa e faz referéncia ao
termo oraculo, como mencionado anteriormente, que de acordo com Bulfinch (2006), é
uma expressao para designar lugar onde se supunha que as divindades consultadas davam

respostas a respeito do futuro, assim como para designar a prépria resposta dada.

Da mesma maneira, segundo o dicionario da lingua portuguesa, significa a divindade
consultada, em ambas referéncias faz mencao ao campo da Teologia ou ciéncia da religiao,
das coisas divinas. O termo em si traz essa conotagao, mas se avaliar outros denotagoes
descritas no mesmo dicionario, encontra-se também como significado do termo: pessoa ou
entidade cujas palavras sao muito respeitadas. Essa tltima definicao é a mais coerente
com a proposta da pesquisa, em que o sistema de combinacao social pode funcionar como
uma entidade respeitada (oraculo) de sugestoes de pares, pessoas que podem auxiliar no

processo cognitivo do individuo.

Diante disso, o Oraculous no contexto dessa pesquisa é um sistema de combinagao
social definido por duas dimensdes: o modelo e a implementagao (ferramenta).
Dentro do modelo existem duas visoes: uma geral e uma detalhada. A visao geral configura-

se como um mecanismo de representacao do modelo de combinacao social que é agregado
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a um ambiente ja existente. A visao detalhada é representada pelo detalhamento de um
conjunto de heuristicas para encontrar o modelo de processo cognitivo mais adequado aos
casos de interesses do individuo. Para isso, utilizam-se informacoes extraidas do ambiente.
A implementacao (ou a ferramenta) é a concretizagdo do modelo descrito anteriormente.
Pode-se dizer que é a aplicacdo do modelo, a partir da construcao de um artefato de

software, que é o objeto de estudo da presente pesquisa.

A visao geral mostra como os componentes relacionam-se entre si. Visualizamos,
como em uma engrenagem, como se da o fluxo das informagoes entre o Oraculous e as
partes que estdao ao seu redor. Cada uma dessas partes fornece e/ou recebe as informagoes
que irdao contribuir para o encontro de pessoas com interesses similares e o aprendizado
do individuo. O Oraculous interage com os sistemas clientes recebendo requisigoes de
combinacao social, e retornando grupos de individuos que combinam segundo os critérios
dados por Silva (2009), revisitado por Felicio, Motta e Oliveira (2014).

A visdo pormenorizada ou detalhada deste modelo é o aprofundamento do
mecanismo de combinacao social, denominado de modelo de processo cognitivo, de acordo
com as teorias de aprendizagem descritas na secao 2.2. Os casos de interesses identificados
sao as 8(oito) abordagens do modelo de processo cognitivo vinculados a essas teorias de
aprendizagem. Inicialmente, justifica-se a similaridade, através da Teoria de Kelly (KELLY,
2003), Psicologia dos Constructos Pessoais, e seus desdobramentos, que explica em termos
de aprendizagem o porqué de encontrar pessoas com interesses similares e de mensurar o
grau de semelhanca entre o individuo e seus pares; os seus desdobramentos contam com os
corolarios da Construcao, Sociabilidade e Comunalidade ou Similaridade, revisitado por
Felicio, Motta e Oliveira (2014). Para mensurar o grau de semelhanca entre o individuo
e as pessoas com interesses similares é utilizado o coeficiente de Pearson, Equagao 2.15,

demonstrado a seguir :

n

o)
Vo= @ — 22— 9

Onde: r = coeficiente de Pearson; x = usudrio alvo; y = outros usuarios.

r (2.15)

O conjunto x contém os interesses do usuario que sera avaliado. Ele pode ser
construido de acordo com o escopo desejado, considerando o interesse informado por esse
usuario. O conjunto y contém os interesses dos usudrios a serem comparados com o usuario

avaliado.

Para outros aspectos abordados no modelo, como a aprendizagem por observacao,
utiliza-se o conceito de aprendizagem Vicariante apontado por Bandura (1989), em que a
observacao do comportamento do outro viabiliza a aquisicdo do conhecimento. A interacao

social expressa de forma escrita em redes sociais estd baseada no conceito de Zona de
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Desenvolvimento Proximal (ZDP), elaborado por Vygotsky (2001). A ZDP ¢ a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver problemas
independentemente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela resolucao
de um problema com ajuda de alguém, ou através da colaboragdo com outras pessoas.
Para Vygotsky, o aprendizado ideal ocorre quando a pessoa recebe input linguistico de
nivel imediatamente superior ao dela. Assim, o desenvolvimento potencial deste individuo,
ainda nao completou o processo, pois sdo conhecimentos fora de seu alcance atual, embora
potencialmente atingiveis. Diante do exposto, o modelo de processo cognitivo, Oraculous,
propoe que esses conhecimentos podem ser construidos com a ajuda de seus pares, através
da combinacao social. As diversas formas de encontrar pessoas, sustentadas por cada uma
das teorias de aprendizagem relacionadas, implicaram a formulagao matematica do modelo
de processo cognitivo, descrito a seguir. O detalhamento de cada uma das abordagens esta

em (FELICIO; MOTTA; OLIVEIRA, 2014).

P:{pilpiEBexiE(AﬂB)ViEN} (216)

Onde:

P = conjunto de pares;

p; = ¢ um par, se o seu interesse combinar com o interesse da pessoa avaliada.
z; = é o artefato vinculado a tag'! da pessoa avaliada (usudrio alvo);

A = pessoa avaliada (usudrio alvo) e seus interesses vinculados a tag;

B = outras pessoas (outros usudrios) e interesses vinculados a tag.

No ambito dessa pesquisa, o Oraculous foi revisitado. No aspecto do modelo, a
alteracao estd na reformulacao para um entendimento melhor do modelo matematico,
definido na Equacao 2.16. Foi feito um recorte do escopo do modelo, para os interesses em
questao apontados pelo individuo, calculando opcionalmente a similaridade. J& em relagao
a ferramenta, houve uma grande alteracdo, devido a descontinuidade do framework!?
utilizado na primeira versao, Turbogears 3. Na versao atual, foi utilizado o framework

Web2py'?, cujas funcionalidades focam apenas no escopo desta pesquisa. Por outro lado,

1 Tag: é uma etiqueta, que categoriza um conjunto de interesses. Nesse caso, é a utilizada para busca

dos pares

Framework (ou biblioteca): em desenvolvimento de software embora para alguns tenha o mesmo
significado de biblioteca, possui suas especificidades, é uma abstracdo que une c6édigos comuns entre
varios projetos de software, provendo uma funcionalidade genérica, assim como as bibliotecas, mas
envolve o desenvolvimento de toda aplicagao, pois permite que os desenvolvedores nao se preocupem
com funcionalidades comuns, como seguranca da aplicagdo, em que o usudrio precisa informar senha
para entrar, por exemplo. A biblioteca, contudo, fica destacada da aplicagdo nao se envolve no seu
fluxo, apenas é utilizada quando chamada dentro de alguma funcionalidade.

Turbogears: é um framework para desenvolvimento de aplicagdes Web na linguagem de programagao
Python, utilizando arquitetura MVC(Model-View-Control).

14 Web2py: é um framework para desenvolvimento de aplicacdes Web na linguagem de programacio

12

13
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houve um acréscimo significativo com relacao ao cédlculo de similaridade, incluindo a
Distancia Euclidiana®® e fuzzy, disponiveis nos Anexo B e Apéndice J, respectivamente,
como op¢ao parametrizada pelo usuario, bem como se essa analise serd para todos os
interesses ou apenas para o interesse que motivou a inclusao do par na rede de pares. Esses
algoritmos foram incluidos, para que em trabalhos futuros possam ser avaliados por parte

dos usuarios, em relagao as suas expectativas.

Python, utilizando arquitetura MVC(Model-View-Control), que procura manter a compatibilidade
com versoes anteriores, motivo pelo qual foi escolhido para desenvolvimento dessa nova versao do
Oraculous.

15 Distancia Euclidiana: D(z,y) = />.; (z; — y;)?

i
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3 METODOLOGIA

3.1 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA

Como passou-se da era da informacao para era das conexoes sociais, em que redes
virtuais fazem parte da rotina da maioria das pessoas, mesmo sabendo que ainda existem
pessoas que preferem nao participar de nenhuma rede social virtual, de alguma forma ela
participa de redes sociais presenciais, nem que seja apenas familiar em alguma fase de sua

vida.

Dentro do escopo dessa pesquisa, hé interesse em observar as redes virtuais. Embora
algumas conclusoes possam transcender do mundo virtual para o presencial, esse ultimo

nao faz parte desse escopo.

Em trabalhos iniciais envolvendo redes sociais e, especialmente, a analise dos
dados dos sistemas de combinacao social, foi utilizada a matematica tradicional que é
deterministica; por isso, o presente trabalho amplia a avaliacao desses dados utilizando a
légica fuzzy, por contemplar a natureza humana, permitindo que outros aspectos sejam
identificados. Diante disso, destaca-se a seguinte questao de pesquisa: Como melhorar a
qualidade do mecanismo de combinacao social na Internet, através da Teoria

Social Cognitiva e da aplicagao dos conjuntos fuzzy?

Supde-se que ao aplicar a logica fuzzy em um modelo que envolve aspectos ligados
ao comportamento humano quando interage com outra pessoa, serao identificados padroes
que poderiam nos auxiliar a responder a questao de pesquisa descrita anteriormente, bem
como promover a melhoria continua do Oraculous, apresentado na se¢ao 2.7, mecanismo

de Combinagao social, que é o objeto de estudo desta pesquisa.

As varidveis de pesquisa sdo os pilares do mecanismo Oraculous: observacao,
interacao social e formagao de redes de pares, além das caracteristicas encontradas no
modelo de qualidade de software NBR ISO/9126-1 (2003): usabilidade, funcionalidade,

confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade! e portabilidade.

Esse trabalho envolve também o aprendizado dentro das redes sociais, das teorias
cognitivas que implicam nesse aprendizado, incluindo a area da Engenharia de Software que
cobre todo um estudo sobre a qualidade de software. Além disso, o trabalho tangencia varios
mecanismos que contribuem para a interacao social, como os mecanismos de reputacgao, que
avaliam as pessoas e oferecem uma classificacdo de algum aspecto de seu comportamento
dentro de uma rede social, dando credibilidade sobre o que explicita dentro de seu ambiente

virtual. As dreas tangenciadas, contudo, nao serao aprofundadas no presente estudo.

1 Manutenibilidade também é chamada de manutenabilidade, segundo Vieira (2007). Nesse trabalho,

sao utilizados as duas terminologias.
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3.2 DELIMITACAO

E DESIGN DA PESQUISA

Essa pesquisa amplia as conclusoes sobre sistema de combinacao social, usando

uma matematica mais

proxima do raciocinio humano, a logica fuzzy, e propdoe um modelo

tedrico para melhorar esses sistemas. Para validar esse modelo utilizou-se populagao,

formas de coleta e analise de dados descrita a seguir.

O delineamento da pesquisa utilizado por Silva (2009) e descrito por Campbell e

Stanley (1963), chamado quasi-experimento, foi fundamental para garantir o rigor cientifico

e a0 mesmo tempo levou em consideragao o cunho social e educacional.

No presente trabalho, contudo, uma abordagem mais voltada para o mecanismo

Oraculous sera utilizada, Design Science Research (DSR), que coloca a pesquisa com

viés para solucao de problemas, através de um artefato. As formas de construcao desse

artefato, podem ser: um método, um processo, um questionario, uma féormula analitica, uma

escala de classificacao,

entre outros. A diversidade das formas possiveis para o artefato é

empregada no termo design, que é a abordagem da pesquisa, segundo (SORDI; AZEVEDO;

MEIRELES, 2015). O

Quadro 2 mostra os tipos de artefatos de DSR.

Quadro 2 — Tipos de artefato de DSR

Artefato Descrigao

Constructos Vocabulario conceitual de um dominio.

Modelos Conjuntos de proposicoes ou declaragoes expressando relagoes entre constructos.
Framework Guias reais ou conceituais para servir como suporte.

Arquitetura Estruturas de sistemas de alto nivel.

Principios de projetos

Principios e conceitos essenciais para orientar o projeto.

Métodos

Conjuntos de etapas usadas para executar tarefas como conhecimento.

Instanciagoes

Implementacoes situadas em ambientes que fazem ou nao operacdes em
constructos, modelos, métodos, e outros artefatos abstratos; neste tltimo caso,
esse conhecimento permanece tacito.

Teorias de Projetos

Conjuntos de declaragoes prescritivas sobre como fazer algo para alcangar um
determinado objetivo. Uma teoria geralmente inclui outros artefatos abstratos
tais como: constructos®, modelos, frameworks e arquitetura, principios de
projetos e métodos.

Fonte — (VAISHNAVI; KUECHLER, 2004)

Segundo Vaishnavi e Kuechler (2004), as instanciagoes sao os artefatos materiais e os

demais tipos sao abstracoes. Essas abstracoes podem vir acompanhadas das instanciacoes.

Os constructos sao conceituagoes que surgem na formulagao do problema de pesquisa e sao

refinados ao longo dos

ciclos de pesquisa de DSR. No caso da presente pesquisa, propoe-se

um modelo, o modelo Fuzzy-Oraculous acompanhado da instanciacao dele, aplicacao

de cada etapa, utilizando a andlise fuzzy como forma de propor melhorias continuas no

mecanismo Oraculous.

Para Hevner et

de uma pesquisa DS:

al. (2004) e Sordi, Azevedo e Meireles (2015), sdo 7 (sete) diretrizes
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a) O objeto de estudo deve ser um artefato. No presente trabalho, o objeto de

estudo é o mecanismo Oraculous, apresentado na secao 2.7;

b) O problema abordado pelo artefato deve ser relevante aos participantes.
Essa pesquisa avalia o mecanismo Oraculous, fundamentado nas teorias de
aprendizagem e no modelo de qualidade de software, NBR 1SO/9126-1 (2003),
para propor a melhoria da qualidade do Oraculous, através da aplicagao da

logica fuzzy;

c) A avaliacdo do artefato deve ser rigorosa. O presente trabalho, propoe uma
avaliacao do mecanismo Oraculous utilizando questionarios fundamentados em
teorias de aprendizagens e no padrao NBR ISO/9126-1 (2003), que descreve
caracteristicas de qualidade, como: usabilidade, funcionalidade, confiabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Utiliza-se como métricas analiticas,
a logica fuzzy para gerar uma tomada de decisao quanto a melhoria da qualidade

do Oraculous.

d) Deve haver contribuicao efetiva para a area do conhecimento do artefato. O
modelo Fuzzy-Oraculous amplia a aplicagdo do modelo, utilizando a logica fuzzy,

melhorando a teoria e conceitos aplicados por Silva (2009).

e) Pesquisa rigorosa. A pesquisa segue a abordagem quali-quantitativa, usando a

logica fuzzy como técnica de analise dos resultados.

f) Uso eficiente dos recursos. A natureza interativa do processo de projeto permite
continuo retorno as fases de construcdo, para incrementar a qualidade resultante
do objeto de estudo. Os recursos disponiveis sao empregados para se alcancar
os fins de modo eficiente, satisfazendo todas as leis do ambiente pertinente
ao problema, sem efeitos colaterais. Uma pesquisa bem conduzida requer
conhecimento tanto do dominio de aplicagdo quanto do dominio da solugao. A
propria natureza do modelo Fuzzy-Oraculous, por estar embasado em teorias
de aprendizagens e no modelo de qualidade NBR ISO/9126-1 (2003), garante
uso eficiente dos recursos disponiveis para alcancar a qualidade do objeto de

estudo.

g) Comunicagao dos resultados aos participantes. Os resultados obtidos serdao
divulgados aos participantes da pesquisa. A descri¢cao desses participantes sera

apresentada a seguir.

A associagdo das sete diretrizes da abordagem DS com a presente pesquisa mostra
que esse é o delineamento de pesquisa mais adequado para o problema tratado nesse
trabalho, que sao o modelo cognitivo e a ferramenta, ambos denominados Oraculous,

referenciados como mecanismo.

Essa metodologia detalha as etapas que a pesquisa deve seguir. Lacerda et al. (2013)
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propos um resumo das etapas do processo e saida dessa metodologia de acordo com a

perspectiva de varios autores, ilustrado na Figura 28.

Figura 28 — Etapas do Processo, segundo Takeda et al. (1990), Vaishnavi e Kuechler (2004),
Peffers et al. (2007) e Manson (2006)
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Além de todo o exposto, o método DSR diferente de outros métodos, como Estudo

de Caso e Pequisa-agao, propoe como resultado a melhoria do artefato ou o aprimoramento
de teorias, de acordo com Lacerda et al. (2013) e Dresch, Lacerda e Antunes (2015). O

Estudo de Caso e Pesquisa-acao, contudo, propoe explicagoes, hipdteses ou descrigoes

como resultado. Os resultados obtidos utilizando o método DSR, portanto, vai ao encontro

mais uma vez do modelo Fuzzy-Oraculous que resulta em indices para propor a melhoria

do mecanismo Oraculous.

A populagao foi dividida em 3(trés) grupos independentes para aplicar os

questionarios:

a) primeiro grupo formado por analistas e técnicos da area computacional, com

uma amostra de 20 (vinte) pessoas;

b) segundo grupo formado por especialistas da area da cognigao com 18 (dezoito)

pessoas;

¢) terceiro grupo combinado entre as pessoas que participaram do primeiro grupo,
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do segundo grupo e pessoas que nao tinham sido convidadas para a pesquisa,

mas que tinham algo em comum, conhecimento avancado da area de Informatica.

As etapas de pesquisa sao: avaliagdo do artefato, modelo e ferramenta Oraculous,
comparando a logica tradicional com a logica fuzzy, proposta de um modelo Fuzzy-
Oraculous, e sua melhoria continua; coleta de dados com utilizacio de 4(quatro)
questionarios aplicados em dois momentos da pesquisa, antes e depois do uso do Oraculous;
mais 2(dois) questionarios aplicados apds o uso do Oraculous, pois avalia o grau de
importancia e de presenca dos critérios de qualidade no Oraculous; e analise dos resultados

nesses dois momentos, utilizando a légica fuzzy.

Os 6 (seis) questiondrios disponiveis do Apéndice A ao Apéndice E sao:

a) 2 (dois) para avaliar os pesos dos especialistas de cada grupo;

b) 1 (um) para os pilares de combinagao social aplicado antes e depois do uso do

Oraculous;

¢) 1 (um) para os critérios de qualidade de software do mecanismo Oraculous

aplicado antes e depois do uso do Oraculous;
d) 1 (um) de importancia desses critérios de qualidade de software, e;

e) 1 (um) de presenca desses mesmos critérios de qualidade de produto de software

na ferramenta Oraculous.

A grande dificuldade do presente estudo foi motivar pessoas a responder os
questionarios corretamente. Para isso, foram enviados inicialmente cartas convites para
o email de cada participante, bem como o email lembrando do término dos prazos. Os
emails para participar da primeira e segunda etapas da pesquisa estao disponiveis nos

Apéndice G e Apéndice I, respectivamente.

Essa pesquisa trata de aspectos sociais envolvendo seres humanos, o que torna
dificil a delimitacdo de uma tnica variavel ou um conjunto de variaveis, mesmo se fosse
colocado um grupo de pessoas interagindo dentro de um laboratério e fosse observado esse
conjunto de variaveis, ha risco, portanto, de desconsiderarmos alguma variavel fundamental

para uma conclusao mais precisa.

3.3 ASPECTOS ETICOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida conforme a ética que envolve as competéncias dos
profissionais da area de Informatica, cientes de que estes sao impactados e impactam
os resultados de alguma forma pelas suas participagoes, principalmente pelo fato de se
observar as questoes cognitivas, que sao subjetivas e influenciadas pelo emocional desses

participantes.
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Houve uma preocupacdo em separar uma amostra em que os conhecimentos
estivessem nivelados de acordo com as areas dos respectivos grupos de pessoas participantes
da pesquisa. No primeiro grupo, participaram pessoas de varias subareas relacionadas a
area de Informatica, como: redes, governanca, desenvolvimento e outras, por se tratar
de uma pesquisa em que se deseja avaliar aspectos técnicos relacionados a qualidade de
software. No segundo grupo, participaram pessoas com um objetivo em comum, pesquisa
na area da cognicao, mas atuantes em diversas areas do conhecimento, como: Pedagogia,
Informatica, Engenharia, Educacao e outras. O terceiro grupo, foi combinado com algumas
pessoas do primeiro e do segundo grupo e pessoas que nao tinham sido incluidas em
nenhum desses dois grupos, mas todas com conhecimentos ou experiéncias avancadas na
area de Informatica. Nao houve preocupacgao com a idade e nem o sexo dos participantes,

pois nao seria relevante para os resultados da pesquisa.
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4 APRESENTACAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, a primeira secao, secao 4.1, propoe a apresentacao do modelo. A
segunda secdo, a secao de analise de resultados com dados anteriores, se¢ao 4.2, destaca-se
o comparativo entre a logica fuzzy e a légica tradicional, utilizando os resultados da
pesquisa analisados por Silva (2009), que fez uso apenas da légica tradicional'. A secdo 4.3
mostra as etapas de aplicacdo da metodologia Design Science (DS). A se¢ao 4.4 trata
da aplicacao do modelo Fuzzy-Oraculous e sao apresentadas as analises dos resultados
obtidos, focando no objetivo do presente estudo, melhoria do mecanismo Oraculous, tanto

na perspectiva tedrica quanto pratica, utilizando apenas a logica fuzzy.

O modelo Fuzzy-Oraculous possui duas perspectivas que merecem apresentacao em
detalhes. A primeira estd relacionada ao modelo Oraculous, a parte tedrica envolvida neste
modelo; por isso, trata-se de uma parte mais abstrata. As teorias de aprendizagem e suas
correlagoes com fuzzy sao as bases fundantes para a descrigdo dessa perspectiva. O objetivo
desta parte é justificar as correlagoes entre a logica fuzzy e o modelo Oraculous. A segunda
estd relacionada com a parte pratica do modelo e envolve o software desenvolvido, em que
se utilizou dos fundamentos dos modelos de qualidade de produto de software juntamente
com a teoria fuzzy para descrever esse outro panorama do modelo Fuzzy-Oraculous. A
descricao da parte pratica esta relacionada com a implementacao do modelo em uma
ferramenta com o mesmo nome do modelo, Oraculous, desse modo, mostrando o modelo

na pratica, e utilizando fuzzy para propor a melhoria continua desse mecanismo.

A aplicacao da teoria fuzzy consiste, portanto, em dois desdobramentos neste
trabalho, seguindo as mesmas perspectivas da apresentagao do modelo Oraculous por Silva
(2009), com os devidos recortes descrito na se¢ao 2.7. A primeira totalmente abstrata
e tedrica e a segunda a aplicacao pratica, em uma fusao que causa ressonancia entre o
fuzzy e o Oraculous, como ja estivessem interligados desde de suas concepcoes, sendo a
légica fuzzy a peca que faltava para que o sistema Oraculous funcionasse ou mesmo que
fosse comprovado em sua plenitude. Utilizando para isso, o método de coleta de dados
como o questionario e uso do mecanismo para obtencao e analise de resultados. Nesta
aplicagao do modelo através do questionario, utiliza-se os pilares do modelo Oraculous
(observagao, interacgao social e formacao de rede de pares) para uma andlise da parte
tedrica; e as caracteristicas encontradas na norma de qualidade de produto de software
NBR ISO/9126-1 (2003) para uma andlise da parte pratica.

1

Apés o inicio do presente estudo, utilizou a légica fuzzy e o comparativo entre esses dois universos
matematicos, obtendo outras conclusoes, em que se observa a motivacao da utilizacdo de uma logica
matematica diferenciada, a fuzzy.
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4.1 APRESENTACAO DO MODELO FUZZY-ORACULOUS

O Oraculous, como ja foi descrito na secao 2.7, é um sistema de combinagao social
que encontra pessoas com interesses similares e se utiliza das redes sociais como fonte de

pesquisa para aprimorar o processo cognitivo de seus usudrios.

Figura 29 — Modelo Fuzzy-Oraculous Teérico Abstrato

Redes Sociais
Buchanan (2009)

ZDP vygotsky (2001)

Aprendizado
com ajuda

Observagao
Bandura(1989)

Interacio

Aprendizado sem
ajuda

Fonte:Elaboragao prépria

Reconhecemos que o conhecimento flui através do Oraculous, enquanto o usuério
obtém acesso a colegoes semanticas de pares pela navegacao. O sistema de trés elementos
estruturais, pilares do sistema de combinacao social Oraculous, permite a interagao de
vetores funcionais gerados a partir da observagao e das interacoes sociais inscritas nos

codigos do Oraculous, como mostra a Figura 29.

Como funcao cognitiva superior, a observacao humana é modulada por processos
atencionais e difere significativamente de qualquer busca automatizada impulsionada por

tags (ou categorizagoes) semanticas. Sua complexidade é justificada por indeterminagoes
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nao lineares, aleatoriedade aparente, tipica de critérios qualitativos e de julgamentos. A
observagao ¢ um processo central no Oraculous. Depende da apresentagao dos objetos
disponibilizados pela interface desse software com o usuario. Reflete um equilibrio de regras
codificadas e uma margem de liberdade para as a¢oes do usuario previstas pelo sistema. Se
a observacao é um dos principais eixos para a reestruturacao cognitiva referida por Bandura
(1989), conclui-se que a potencializa¢do do conhecimento no Oraculous é submetida a forgas
graduadas representadas por interferéncias ditadas pelo motor Oraculous e pelo usuario.
Neste contexto, é justo concluir que as redes sociais no Oraculous sao consequéncias
do reconhecimento de afinidades realizadas por um sistema hibrido maquina/usuério

auto-organizado.

De acordo com as visdes naturalistas prevalecentes, segundo Schultz e Schultz (2014),
a aquisi¢do do conhecimento e/ou o processo de aprendizagem sao modulados, em niveis
individuais, por uma combinacao de eixos biolégicos inatos, biograficos e culturais. Esses
complexos processos embutem as subjetividades e, desta forma, qualificam nossa observacao
de coisas ou objetos, circunscrevendo mapas conceituais de coisas relacionadas (ou objetos)
e suas contextualizagOes funcionais. Os objetos sao nucleos centrais da aprendizagem

objetiva.

De acordo com Heidegger (1987), o objeto (a coisa) pode ser interpretado em um
sentido estreito ou em um sentido amplo. E mais facil usar o sentido estreito, pois se
fundamenta em bases mais objetivas e imediatistas. No Oraculous, um objeto referencial
é expresso usando termos semanticos determinados por usudrios. A identificacdo de
semelhancas entre cole¢oes de objetos reside apenas em critérios semanticos, um sentido
estreito tipico de sistemas artificiais. Quando gerido cognitivamente, no entanto, objetos
sao construgdes mentais em constante conceitualizacao, dinamico e plastico. As construgoes
mentais no Oraculous sdo assinadas por individuos, mas o processo individual de significagao
se desenvolve com a ajuda dos pares, que se envolvem no processo de aprendizagem
individual. E equivalente dizer que, enquanto o processo de objetificacdo seméantica
caracteristicamente reduz nossas construgoes de aprendizado cognitivo internalizadas
a esbocos formais, o sistema Oraculous possibilita um resgate, em algum nivel, de sua
riqueza conceitual e epistemolodgica através das combinagoes sociais. O usuario e seus
pares sao impulsionadores, qualificadores e intensificadores do processo de aprendizagem
estabelecidos em nossos objetos cognitivos ou de conhecimento.

3

A comunicacao peer-to-peer, sincrona® ou assincrona®, niao é implementada no

Oraculous. Nao ha nenhum moédulo de bate-papo, por exemplo. Os usuarios sao tags

2 Sincrona: comunicacdo em tempo real, que pode ser estabelecida através de ferramentas como

bate-papo, por exemplo.

Assincrona: comunicagdo que nao apresenta sincronismo, estd associada com disponibilidade do
individuo que envia e o individuo que recebe a mensagem. As ferramentas que implementam essa
comunicagao sdo o email ou o férum, por exemplo.
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para as colecoes de objetos individuais, os elementos centrais, invertendo os modelos
prevalecentes, nos quais a centralidade sobre os sujeitos é a regra, em que os interesses sao
apresentados como tags. O Oraculous funciona como um observatério das coisas, através do
qual se pode seguir as atividades dos colegas, e visitar seus objetos de interesse. Destacando
este aspecto é o acesso do usudrio a redes sociais de segunda ordem, correspondentes
as redes de pares. Essas referéncias indiretas ampliam o repertorio de fontes potenciais
para objetos de interesse e aprendizagem consequente. O conceito cunhado por Vygotsky
(2001), Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD), estd bem representado neste modelo
da seguinte maneira: a consolidagao de novos passos de desenvolvimento é promovida pela

ajuda individual direta, bem como pelos insights* derivados da monitorizacio passiva.

O modelo de combinacao social abstrato apresentado na Figura 29 ressalta a nocao
de que o processo de aprendizagem é iterativamente ciclico, é governado por ajustes
continuos de avaliagdes subjetivas, ancorados na observacao de pares representados por
seus objetos de interesse, alimentando defini¢oes individuais subjetivas e objetivas e
continuamente atualizando seus mapas de conhecimento. O processo de aprendizagem é
dominado por julgamentos baseados na avaliacao relativa. Isso explica por que é também
caracteristicamente resistente a defini¢oes e aplicagoes precisas de conhecimento. O registro
gerado pelo Oraculous ird inevitavelmente refletir, em algum nivel importante, os aspectos
nao-lineares das agoes humanas na interface de aprendizagem. Diante disso, a logica
fuzzy é uma tentativa promissora para entender e avaliar esses aspectos nao-lineares nesse

movimento ciclico promovido pela observacao.

A semiética’® da teoria fuzzy substancia a compreensao do modelo Fuzzy-Oraculous
em varios niveis conceituais: a acao de observar, a comunicacao visual através da observacao
do que os pares estao fazendo dentro da rede social e a construgao das relagoes sociais
em torno de um objeto cognitivo, a medida que em um primeiro momento dissociamos
esses niveis para realizar uma avaliagao individual de acordo com a teoria fuzzy, para
em seguida, unirmos todos os niveis, aplicando o sistema fuzzy, de modo coerente com o
que foi apresentado inicialmente, como proposto pelo modelo Fuzzy-Oraculous, mostrado

na Figura 30°. A aplicacao desses niveis foi feito através dos questiondrios de influéncia

4 Imsights, segundo o dicionario, significa: 1) clareza stbita na mente, no intelecto de um individuo;

iluminagéo, estalo, luz, 2) compreenséo ou solugdo de um problema pela stbita capta¢ido mental dos
elementos e relacoes adequados e 3) capacidade de avaliar de modo objetivo o préprio comportamento;
autoconhecimento. Observacgdo: Esse termo embora seja de origem inglesa nao foi colocado em italico
por estar adicionado ao dicionério da lingua portuguesa.

Semiética, segundo o dicionério: 1) teoria geral das representagdes, que leva em conta os signos
sob todas as formas e manifestagdes que assumem (linguisticas ou nao), enfatizando especialmente a
propriedade de convertibilidade reciproca entre os sistemas significantes que integram; 2) estudo dos
fendmenos culturais considerados como sistemas de significagdo, tenham ou nao a natureza de sistemas
de comunicagao; semiologia.

Foi utilizado para representacio deste modelo o fluxograma, uma forma de representar a sequéncia
de passos executados por um determinado programa na programacio estruturada. Atualmente, este
tipo de diagrama ndo é mais usual dentro da Engenharia de Software, segundo Pressman (2002). Neste
trabalho, adotou-se as notagbes deste tipo de diagrama para representar o modelo proposto, pela sua
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de um nivel sobre o outro e pode ser visto em detalhes na secdo 4.4. As respostas

desses questionarios foram consideradas como os valores de entradas do sistema fuzzy,

explicado na subsecao 2.4.7. Em seguida, passou por um processo de fuzzificacao e, por fim,

defuzzificacao, a fim de calcular um indice de impacto cognitivo que esses niveis ou pilares

da combinacao social podem ter sobre o individuo, promovendo a tomada de decisdo para

uma melhoria continua do modelo Oraculous.

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Manutenibildade

Eficiéncia

Portabilidade

Figura 30 — Modelo Fuzzy-Oraculous
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A perspectiva pratica segue o viés utilizado na teoria, propondo um modelo fuzzy a

ser aplicado a ferramenta Oraculous para avaliar indicadores de qualidade, com objetivo de

melhorias futuras. Apenas os recursos que podem nos ajudar em futuras medigoes foram

simplicidade. De modo geral, cada figura utilizada possui o seguinte significado: o retdngulo representa
uma execucao de uma atividade, o retdngulo cuja base é uma linha curva indica o documento usado
no processo, retangulo com barras laterais na diagonal representa as variaveis de entrada e saida, o
losango representa uma decisdo e as setas representam os fluxos. O software Draw-io foi utilizado
para desenhar esse fluxograma. O diagrama fica disponivel na Web na conta pessoal do usuério. Este
software estd disponivel em <https://www.draw.io>.
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extraidos de padroes especificos de qualidade de software. Assim, a légica fuzzy possibilitara

ajustes na ferramenta, a partir de padroes de qualidade de software conhecidos.

As motivacoes de utilizagao da logica fuzzy ao invés da logica tradicional serao
aprofundadas na secao 4.2 ao fazer o comparativo entre a logica tradicional e a logica
fuzzy, utilizando os resultados iniciais obtidos por Silva (2009). Extraiu-se os conceitos
fundamentais da légica fuzzy que estao intimamente vinculados ao raciocinio humano,
e se associaram adequadamente com a proposta do Oraculous, ja que a cognicao é um
elemento fundamental dessa proposta, algo totalmente impreciso; por isso, apenas uma
matematica que avalia qualitativamente as proposi¢oes de forma imprecisa poderia ser

inserida neste modelo de processos cognitivos.

O modelo fuzzy proposto baseia-se na norma NBR ISO/9126-1 (2003) e no modelo
de Boente (2013), que se refere a qualidade de produto de software. J& a ferramenta de

combinagao social fornece os recursos que devem ser avaliados pelo usuario.

Avaliar a eficacia do Oraculous é um desafio previsivel quando comparado aos
sistemas de redes virtuais mais usuais para a aprendizagem. Tornou-se especialmente
evidente quando se considera a aplicacdo de software de qualidade tradicional para
o modelo em questao. Em relacdo ao Oraculous, é necessario levar em conta que ele
intrinsecamente oferece graus instrumentais de liberdade para o usuario, permitindo
julgamentos e demandas independentes do usuario, valores qualitativos embutidos em
termos semanticos que representam os objetos de interesse em conjuntos z e y, e nos
critérios subjetivos do usudrio, entre outras propriedades. Um sistema de avaliacao de
software encapsulado na légica classica anuncia claramente suas limitagoes dentro do
Oraculous. Uma alternativa promitente seria uma estrutura logica baseada em conjuntos
fuzzy, que por definigdo leva em conta imprecisoes e rétulos qualitativos, apresentando um

repertério de ferramentas para manipular matematicamente esses desvios.

O uso da légica fuzzy resulta em respostas mais proximas ao raciocinio humano,
considerando emocao, intui¢ao, pensamento e/ou ideia, porque usa o grau de adesdo em
relagdo a cada termo linguistico dentro do contexto da varidvel linguistica. Esse grau
de adesao é um conjunto de valores que representa uma gradagao entre o ndo e o sim.
Enquanto, a l6gica convencional ou a logica tradicional, usada por Silva (2009), d4 uma
visao mais determinista, pois cada resposta tem uma precisao de nao ou, exclusivamente,

sim.

Recorre-se a qualidade de software em busca de padroes que possam ser utilizados
para uma avaliacao da parte implementada do Oraculous, para isso, tomou-se como base os
conceitos citados na norma NBR ISO/9126-1 (2003), para elaboragao de questionarios. Apds
a aplicacao desses questiondrios as opinioes dos usuarios sao levantadas e sao sujeitas a um
processo de fuzzificagdo. Na fuzzificacdo, é realizado o mapeamento do dominio de niimeros

reais, em geral discretos, para o dominio fuzzy. Finalmente, os dados sao defuzzificados
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(um processo do valor de saida da varidvel linguistica inferida por regras difusas, que é
traduzido em um valor discreto, e seré identificado como valor crisp, (SIMOES; SHAW,
2007), a fim de obter indicadores de qualidade da ferramenta Oraculous, bem como a

tomada de decisao sobre as melhorias dessa ferramenta.

Os conceitos utilizados para coletar as opinides atendem as demandas de avaliacao
da qualidade do Oraculous. Cada caracteristica avaliada, portanto, constitui uma questao
objetiva. As perguntas podem ser classificadas como listadas abaixo e se referem a uma ou
mais caracteristicas NBR ISO/9126-1 (2003), conforme ilustrado na Figura 25, na se¢ao 2.5.
A aplicacao dessas perguntas através de questionarios sera detalhada mais adiante na
secao que trata da aplicacao desse modelo, secao 4.4. A seguir sao relacionados alguns
exemplos para uma ideia de como foi elaborado cada pergunta dos questionarios, visando

sempre as caracteristicas desta norma.

a) Funcionalidade: As propriedades do modelo Oraculous satisfazem as
necessidades do usudrio? Relacionada as subcaracteristicas: adequacao e

conformidade.

b) Confiabilidade: O Oraculous é capaz de manter seu nivel de desempenho, ao
longo do tempo, nas condigoes estabelecidas? Relacionada a subcaracteristica:

maturidade.

c) Usabilidade: O Oraculous favorece a compreensao de seus conceitos?

Relacionada as subcaracteristicas: compreensibilidade e aprendizado.

d) Eficiéncia: A quantidade de recursos utilizada atende as necessidades do

usuario? Relacionada a subcaracteristica: comportamento do recurso.

e) Manutenibilidade: O mecanismo Oraculous apresenta efeitos inesperados

ap6s modificagoes? Relacionada a subcaracteristica: estabilidade.

f) Portabilidade: E adaptdvel a mnovos ambientes? Relacionada as

subcaracteristicas: adaptabilidade e conformidade.

No processo de Fuzzificacdo e Defuzzificacao, algumas operagoes se relacionam
com os conceitos da Teoria dos Conjuntos Fuzzy apresentados na subsecao 2.4.5, bem
como os conceitos de intervalos das variaveis que permitem um aumento no repertério de
respostas as perguntas anteriores. Este processo ¢ mais adequado ao raciocinio humano,

como mencionado anteriormente.

4.1.1 A ferramenta Oraculous

Nesta secao, é apresentada a ferramenta Oraculous, mostrada na Figura 31
com todos os recursos de desenvolvimento de software utilizados, bem como as suas

funcionalidades.
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Figura 31 — A ferramenta Oraculous
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Fonte: Elaboracao Prépria

E importante ressaltar que o Oraculous utiliza a base de dados do Delicious, um
social bookmarking”, uma rede social que permite que o usudrio adicione seus interesses
favoritos, através da adicao de enderecos de documentos, videos, imagens, apresentagoes e
outros objetos de conhecimento, categorizados como tags, permitindo ou nao que outros

usudrios visualizem seus objetos de conhecimento.

O Delicious foi escolhido devido a maneira que foi desenvolvido, permitindo rastrear
no seu coédigo as informacoes necessarias e as pessoas que referenciam esses enderecos,
através das tags. Outros sistemas desse tipo utilizam imagens que dificultam o rastreamento
dessas informagoes importantes para o Oraculous, como é o caso do StumbleUpon, Plnterest
e outros. De qualquer forma, é importante ressaltar que outras bases de dados até mesmo

o préprio Oraculous poderiam ser utilizadas para combinar os pares.

O Oraculous foi desenvolvido utilizando o framework Web2Py, mostrado na
Figura 32, como descrito na segao 2.7, esse framework foi escolhido por permitir uma
compatilidade entre as versoes, algo que nao foi possivel com o framework Turbogears,

utilizado na versao inicial do Oraculous, por Silva (2009).

As funcionalidades do Oraculous, segundo Felicio e Boente (2015), é mostrado a
partir do diagrama de Caso de Uso da UML?

e

Social bookmarking: sdo servigos e ferramentas que tém por finalidade representar e organizar
recursos da Web de modo colaborativo para o seu facil acesso e compartilhamento. E parte
importante da chamada Web 2.0 e suas fungoes estao intimamente relacionadas ao conceito de
"Social Tagging"(etiquetagem social) e folksonomia, (RICCI et al., 2011). Folksonomia é a maneira
de indexar informagdes, através das tags. (GOLDER; HUBERMAN, 2005)

8 Segundo Fowler (2005) e Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000), UML (Unified Modelaging
Language) é uma linguagem de modelagem unificada composta por uma familia de notacoes graficas,
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Figura 32 — Framework Web2Py
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third party tools. nteractive demo.

Fonte: <http://www.web2py.com>

Figura 33 — Diagrama de Caso de Uso do Oraculous

Manipular detalhes dos Mostrar a ista de Pares
Iteresses do Usuirio ;

. <<lnclude>> .-~
*, <<bxtend>>

extension points Sivar Detalhes dos Interesses do
lar detalhes dos Interesses do Usudria <<hutend>>
Ator

_—Tapkedeerm 4

extension points
Detalhes dos Interesses dos Pares

e

(Calcular Similaridade

Manipular Detalhes dos
Fonte: (FELICIO; BOENTE, 2015)

a) Combinagao: esta funcao busca no site do Delicious os individuos que postaram
enderegos de outros sites associados a uma tag, que, neste trabalho, classifica

um conjunto de interesses. Permitindo que o usuario os inclua na sua rede de

apoiada por um metamodelo Unico, que ajuda na descricdo e no projeto de sistemas de software,
bem como para visualizacdo, especificacdo, construcao e documentacao de artefatos que fagam uso de
sistemas complexos de software.


http://www.web2py.com
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pares. Para realizar um estudo sobre esse algoritmo de pareamento deveria
haver comparagoes entre outros algoritmos existentes. Vale ressaltar, portanto,
que no ambito desta pesquisa, o algoritmo de pareamento desenvolvido nao é o
objeto de estudo, como pode ser observado em todo o desenvolvimento deste
trabalho.

b) Pares: esta funcionalidade permite visualizar a rede de pares cadastrada, a
partir dos interesses classificados por tag de um individuo dentro do Delicious e
importados para dentro do Oraculous. Assim, é possivel cadastrar os interesses

de cada par da rede.

¢) Detalhes dos Interesses dos Pares: esta funcionalidade permitird que o
usuario visualize o conjunto de interesses por tag importado do Delicous para

Oraculous.

d) Célculo de Similaridade: esta funcionalidade permite que seja calculado
a similaridade entre os pares da rede, utilizando a correlacao de Pearson,
disponivel no Anexo A, ou a distdncia Euclidiana, mostrada na nota de rodapé
da secao 2.7, ou o algoritmo fuzzy, encontrado no Apéndice J. Para isso, deve
existir interesses em comum cadastrados. A visualizagdo desses interesses é feita
através da funcionalidade descrita anteriormente. Da mesma maneira que a
funcionalidade "Combinagao" descrita acima, nao faz parte do ambito desta
pesquisa aprofundar as comparacoes entre esses algoritmos de similaridades,

por isso, um estudo como esse é proposto como trabalho futuro.

4.2 LOGICA TRADICIONAL E LOGICA FUZZY

Nessa secao, serao apresentados apenas o recorte do delineamento da pesquisa e as
analises dos dados que foram fuzzificados para que as afirmagoes e as conclusoes da logica
tradicional sejam revistas ou mesmo para que novas conclusoes sejam acrescentadas, como
discutido por Felicio et al. (2014).

A hipétese que norteou os primeiros trabalhos sobre o Oraculous e a légica fuzzy, de
acordo com Felicio et al. (2014), fez uma avaliagao inicial dos individuos que participaram
da pesquisa de Silva (2009).

Hipdtese: a aplicacao da logica fuzzy nos dados obtidos com o teste cognitivo, pré-
teste e pos-teste, antes e depois do uso da ferramenta de combinagao social, possibilitara

novas conclusoes dos grupos que participaram da pesquisa de Silva (2009).

Para se avaliar essa hipotese foram utilizados os resultados obtidos na dissertacao
de Silva (2009) com testes cognitivos sobre o assunto microblogging, em que participaram
da pesquisa efetivamente até a conclusao 27 (vinte e sete) pessoas. As varidveis relevantes

consideradas foram: pessoas que conhecem o autor deste trabalho; pessoas que possuem
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familiaridade com o site Delicious e; pessoas que conhecem o trabalho. Esse conjunto de
pessoas foi organizado em dois grupos (experimental e controle), conforme o delineamento
utilizado nessa pesquisa: um quase-experimento simples, de acordo com Campbell e
Stanley (1963), comparando o grupo experimental com o grupo controle. Tanto o grupo
experimental quanto o grupo controle realizaram um pré-teste sobre o assunto sugerido
(microblogging), em seguida, informou-se a descrigdo da tarefa aos participantes. De forma
que, foi dado um tratamento diferenciado aos participantes, representados por X; e X5,
em que o grupo controle (X;) utilizou apenas o site Delicious e, o grupo experimental
(X3) utilizou o Delicious e o Oraculous para investigar sobre o tema proposto. Ao final do

processo, os dois grupos realizaram um poés-teste, com as mesmas questoes do pré-teste.

Com os recursos da matematica tradicional o objeto de estudo foi analisado, através

de duas perspectivas: analise de nivel e a analise da estrutura interna.

Para andlise das informacoes coletadas através do pré-teste e pds-teste utilizou-se
os software: SPSS 13.0 e Microsoft Excel 2007. As questdes com polaridade positiva e
negativa foram pontuadas como mostra o Quadro 3. O teste cognitivo sobre o assunto
microblogging pode ser consultado na dissertacao de Silva (2009), no Apéndice C, bem
como todas as tabelas com os resultados detalhados estao disponiveis do Apéndice E ao
R, além da entrevista realizada com algumas pessoas que se destacaram das demais, os

outliers, estd no Apéndice S.

Quadro 3 — Pontuacdo segunda a polaridade da

questao
Respostas Pontuagdo da Questio POSITIVA | Pontuagdo da Questio NEGATIVA
Concordo Fortemente 4 1
Concordo 3 2
Discordo 2 3
Discordo Fortemente 1 4
Nio tenho opiniio 9 9

Fonte — (SILVA, 2009)

A opcao de resposta "Nao tenho opiniao" nao representa o ponto médio da escala
de avaliacao. Tratou-se esta opcao de forma especial; para isso, atribuiu-se a ela o valor 9
(nove) e a considerou na perspectiva do SPSS, como missing case. Dessa maneira, esta
opgao pode ser observada como um caso a parte nos calculos utilizados por Silva (2009).
O Quadro 4 mostra a identificagao adotada para os grupos controle e experimental nas

andlises apresentadas nos préximos itens.

Vale ressaltar que nao haviam diferencas relacionadas as tarefas enviadas aos
respondentes até a realizacdo do pré-teste, pois os dois grupos receberam as mesmas
instrugoes. Apenas apds a realizagdo do pré-teste, os participantes receberam informagoes
diferentes para execucao da tarefa, em que o assunto proposto era o mesmo (microblogging),

diferenciando apenas na indicacao dos sites que deveriam ser usados para investigar esse
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Quadro 4 — Identificacdo nas andlises dos
grupos controle e experimental

Grupo Id. Sites usados durante a tarefa
Controle 1 Delicious
Experimental 2 Delicious ¢ Oraculous

Fonte — (SILVA, 2009)

assunto. Dessa maneira, o grupo controle investigou o tema usando apenas o Delicious e o
grupo experimental investigou o mesmo tema usando o Oraculous e o Delicious. Nessa
amostra, as pessoas que nao participaram de algumas das etapas foram retiradas da anélise,

assim nao se atribuiram valores para os casos perdidos.

Seguem-se 0s passos até a comparagao entre os resultados obtidos por Silva (2009)

com a matemadtica tradicional e a logica fuzzy.

4.2.1 Anélise de dados anteriores do Oraculous comparando a matematica tradicional

com a logica fuzzy

4.2.1.1 Caracterizacao da analise de dados dentro da perspectiva da matemética

tradicional

a) andlise de Nivel e Variabilidade - Testes Cognitivos:

Esta analise nos fornece o total da distribuicdo dos valores respondidos dentro
da Escala Likert que registraram intensidade (Concordo Fortemente, Concordo,
Discordo, Discordo Fortemente) e daqueles que registraram nao ter opinido.
Considera-se importante esclarecer a nomenclatura adotada para as questoes: as
questdes que possuem o sufixo "N" indicam uma negacao textual; ja as demais,
sem este sufixo, indicam uma afirmacao relativa ao texto. O sufixo "T" refere-se
ao objetivo da questao, neste caso, avaliou-se o conhecimento técnico sobre o
assunto proposto. As questoes sem este sufixo, no entanto, tém como objetivo
identificar a existéncia de algum conhecimento, em termos gerais, sobre o tema

microblogging.

— Pré-Teste:

A primeira andalise comegou com o pré-teste, cujo questionario sobre o assunto

microblogging é apresentado no Apéndice C da dissertacao de Silva (2009).

No geral, quando foi feita uma comparacao com a frequéncia de valores da
Escala Likert, com a "Nao tenho opiniao", observou-se que o grupo 1 (controle)
se posicionou mais do que o grupo 2 (experimental) no pré-teste. As questoes
"11T", "16"e "27N", contudo, registraram um posicionamento maior no grupo

2 (experimental) em relacao ao 1 (controle). Com outro enfoque, percebeu-se
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que houve um indice expressivo nos dois grupos que nao se posicionaram nas
questoes: "16", "19", "24", "27N" e "30N". Destacou-se a questao "19" com
66% de respondentes no grupo 1 (controle) e 80% no 2 (experimental), que
registraram nao ter opinido sobre esta questao. Por outro lado, a questao "15"
obteve um alto indice de respondentes que se posicionaram nos dois grupos:
100% de respondentes para o grupo 1 (controle) e 86,7% para o grupo 2

(experimental).

Silva (2009) analisou os valores dados as questoes pelo nivel e pela
variabilidade, através do grafico box plot (diagrama de caixa), como mostrado
no Figura 34, que apresenta separadamente os grupos 1 e 2 (controle
e experimental, respectivamente), permitindo uma andlise exploratéria,
destacando os outliers que foram tratados separadamente com outro
instrumento de coleta de dados, a entrevista, apresentada no Apéndice S, da
dissertagao de Silva (2009).

Figura 34 — Boxzx plot para analise do pré-teste
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Fonte: (SILVA, 2009)

Observou-se a existéncia de dispersao nas respostas, mas, no geral, notou-se

Y Y ) )
pela mediana, que os dois grupos sao homogéneos. Essa constatacao mostra
que o objetivo desejado ao construir esses grupos foi alcancado. Tal fato sera

confirmado com a anélise confirmatoéria, através do Teste T.

Em termos proporcionais: 58,3% do grupo controle responderam pelo menos

uma questao discordando da maioria, enquanto, no grupo experimental
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4,0+

354

30+

foram 40,0%. Isto nos leva a crer em uma variabilidade alta dos elementos
da populacao, que pode ser encontrada mais no grupo controle do que no

experimental.

— Pés-testes:

As questoes do pés-teste sao idénticas aos do pré-teste; apenas foram aplicadas
em outro momento, apds a realizacao da tarefa, aprendizado sobre o tema

microblogging.

Figura 35 — Box plot para analise do pds-teste
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Fonte: (SILVA, 2009)

No geral, observou-se um aumento significativo do nimero de respondentes
que se posicionaram em relagdo ao pré-teste, como mostrado na Figura 35. De
maneira andloga ao pré-teste, o grupo 1 (controle) continua se posicionando
mais do que o grupo 2 (experimental), com uma queda na dispersao das
respostas para os dois grupos. No grupo controle alguns dos participantes que
registraram respostas diferentes da média, continuam apresentando o mesmo
problema, verificado no pré-teste, respostas que discordam da maioria dos
respondentes. Além disso, observou-se que o grupo experimental continua com
a mesma quantidade de outliers comparado com o pré-teste. Esses outliers

foram investigados utilizando uma analise qualitativa, a partir do instrumento
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de coleta de dados, a entrevista, que pode ser visto em detalhes na dissertacao
de Silva (2009), no Apéndice S.

Notou-se, ao se comparar a mediana do grupo 1 (controle) com a do grupo
2 (experimental), uma quantidade maior de respondentes que aprenderam
sobre o assunto proposto. Além disso, algumas pessoas passaram a ter mais
convicgdo em suas respostas, como pode ser visto com aumento da mediana
de algumas questoes para a opgao 4 (Concordo Fortemente). Tal fato, ndo

ocorreu no pré-teste.

b) Andalise Confirmatéria da Hipdtese - Testes Cognitivos:

Nesta etapa, foram feitos dois tipos de analise: amostras dependentes e
independentes. As amostras sao dependentes, se considerar uma tinica amostra,
em momentos diferentes, assim comparam-se as médias do grupo controle, por
exemplo, no momento antes e depois da aplicacao da tarefa, separadamente
do grupo experimental; sao independentes, se considerar dois grupos com
participantes diferentes. Neste caso, comparam-se as médias do controle com as

do experimental no pré-teste e no pds-teste.

Neste trabalho, serao mostrados os resultados obtidos pela matematica classica
ou tradicional com as amostras independentes e dependentes, para uma

comparacgao, em seguida, com os dados fuzzificados.

Quadro 5 — Amostras Independentes versus Dependentes

Tipo de Amostra | Avaliacao Amostra
Independente pré-teste controle X experimental
pos-teste controle X experimental
Dependente pré-teste X pos-teste controle
pré-teste X pos-teste experimental

Fonte — Elaboragao propria

Silva (2009) usou o software SPSS para andlise da amostra independente através
da opc¢ao "Independent-Samples T-Test" e para analise da amostra dependente

através da opcao "Paired-Samples T-Test’.

Na analise com amostras independentes, observou-se se o conhecimento dos
grupos experimental e controle sao equivalentes no pré-teste. Assim, o objetivo
desta analise é comparar a média dos dois grupos antes e depois da realizacao da

tarefa para verificar a aquisicao do conhecimento sobre o assunto microblogging.

Na avaliacdo com amostras dependentes, notou-se que os grupos experimental
e controle, separadamente, obtiveram ganho em conhecimento, comparando o
pré-teste com o pos-teste. Esse tipo de analise s6 podera ser realizado quando o

mesmo grupo participa de uma avaliagdo em momentos diferentes.
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Considerou-se as seguintes hipdteses:

Hipo6teses da Amostra Independente:

HO: pl = p2 => as médias dos dois grupos sao iguais, desta maneira, o
conhecimento sobre o assunto sao equivalentes nos dois grupos.

H1: pul # p2 => as médias dos dois grupos sao diferentes, desta maneira, o

conhecimento sobre o assunto sao significativamente diferentes nos dois grupos.
Onde:

pul = Média do grupo 1 (controle) e;

p2 = Média do grupo 2 (experimental).

Hipéteses da Amostra Dependente:

HO: pul1 = p2 => as médias do pré e pos testes sao iguais, desta maneira, o

conhecimento sobre o assunto permanece o mesmo.

H1: ul # p2 => as médias do pré e poés testes sao diferentes, desta maneira, o

conhecimento sobre o assunto sao significativamente diferentes.
Onde:

pul = Média do pré-teste (controle)/(experimental) e;

p2 = Média do pés-teste (controle)/(experimental).

Para efeito de andlise, considerou-se o nivel de significincia a=0,05 e 95% de

confiabilidade no intervalo das diferencas.

Ainda para efeito de andlise, em relagdo ao comparativo entre a matematica
tradicional e fuzzy, considerou-se a mesma caracterizacdo da pesquisa

direcionada pela matematica classica.

No ambito desta pesquisa, utilizando os dados coletados por Silva (2009),
avaliou-se, também, se o Teste T° foi a melhor escolha, pois esse teste é
indicado quando se tem uma distribuigao normal, de acordo com Paes (2009).
Para isso, foram calculados as frequéncias das respostas dos especialistas em
cada situacao apresentada na subsecao 4.2.1.2.1 e na subsec¢ao 4.2.1.3.1. Em
seguida, aplicou-se o teste Qui-quadrado'®, mais indicado para distribuicao nao

normal; para isso considerou-se o nivel de significincia a=0,05, através da

9 Teste T na légica tradicional é um teste de hipdtese que usa conceitos estatisticos para rejeitar ou

nao uma hipdtese nula.

10 Teste Qui-quadrado: simbolizado por 22 é um teste de hip6teses que se destina a encontrar um valor
da dispersao para duas variaveis nominais, avaliando a associacdo existente entre varidaveis qualitativas.
Trata-se de um teste nao paramétrico, pois ndo depende dos pardmetros populacionais, como média e
varidncia. <http://www.ufpa.br/dicas/biome/biopdf/bioqui.pdf>
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ferramenta LibreOffice Calc versdo 5.1, opgao "Dados/FEstatistica/Teste de qui-
quadrado’. Foi informado como dados de entrada as duas colunas de frequéncias
para cada grupo ou teste avaliados, como serd demostrado na Tabela 2, por

exemplo.

4.2.1.2 Amostra Independente: Matematica Tradicional versus Logica Fuzzy

4.2.1.2.1 Amostra Independente: Matematica Tradicional

a) Pré-teste: Nesta anélise, os participantes que apresentaram valores de outliers
ou extremo foram desconsiderados. O resultado mostra que existem diferencas
nas médias entre o grupo 1 (controle) e 2 (experimental). Para avaliar se estas
diferencas sao realmente significativas foi utilizado o Teste T' considerando a

hipotese nula, que aponta para igualdade das médias.

Foi verificado o p-value do Teste T, constatando que o p-value > a=0,05 para
todas as questoes. Sendo assim, a hipotese nula é aceita, que aponta para
igualdade das médias. Concluiu que os grupos 1 e 2 (controle e experimental),
nesse primeiro momento, possuem conhecimentos equivalentes sobre o assunto e
as diferencas encontradas na média nao foram significativas. Tal fato corresponde

a ideia inicial desta pesquisa - criar grupos equivalentes.

Figura 36 — Frequéncia Controle e Experimental - Pré-teste

Grupos Controle X Experimental

Pré-Teste

. Controle

—— Palinomial (Controle)
s Experimental

—— Palinomial ( Experimental)

f(x) = 12,9166666667x"4 - 160,666666666Tx"3 + 681,5833333333x"2 - 1134,8333333334x + 680
R:=1

f(x) = 24,3T5x"4 - 302,0833333333"3 + 1294,625x"2 - 2231 9166666667 + 1366

R:=1

Fonte: Elaboracao proépria
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A representagao grafica da Figura 36 faz um comparativo entre as frequéncias
das respostas dos participantes dos grupos controle e experimental no pré-teste.
As duas linhas de tendéncia sdo fungoes polinomiais de ordem 4 (quatro). A
partir desse grafico é possivel visualizar que o Teste T nao foi a escolha mais
adequada, pois esse teste pressupoe uma distribuicao gaussiana ou normal. Por
isso, foi realizado o teste qui-quadrado como mostra a Tabela 1, que sinalizou um
apontamento diferente do Teste-T': as amostras nao sdo equivalentes. A hipdtese
HO foi refutada pelo teste qui-quadrado com valor de p < a=0, 05, apresentado
nessa tabela. Esse resultado indica que hé diferencas de conhecimentos sobre o
assunto proposto entre os dois grupos, controle e experimental. Contrariando a
ideia inicial da pesquisa que seria criar grupos equivalentes, pois conhecimentos
diferentes podem impactar o resultado final ao analisar o efeito do uso do

sistema de combinacao social.

Tabela 1 — Frequéncia Controle e Experimental e Teste Qui-Quadrado - Pré-teste

Controle X Experimental - Pré-Teste

Repostas | Frequéncia Controle | Frequéncia Experimental Teste Qui-quadrado
0 79 151 Alfa 0,05
1 58 54 df 4
2 118 140 Valor P 0,001765722
3 70 59 Estatistica do teste 17,2021403293
4 35 46 Walor critico 9.4877290368

Fonte — Elaboragao Prépria

b) Pés-teste:

De maneira andloga ao pré-teste, nesta analise foi desconsiderado todos os
participantes que apresentaram valores de outliers. Além dos participantes

2(dois), 20 (vinte) e 27(vinte e sete) por nao participar desta etapa.

Na maioria das questoes, o grupo 2(experimental) apresentou uma média maior
do que o grupo 1(controle). O proximo passo é identificar se estas diferengas

sdo significativas ou nao.

Foi verificado o p-value do Teste T, constatou-se que o p-value > a=0, 05 para
maioria das questdes. Sendo assim, a hipotese nula é aceita, que aponta para
igualdade das médias para a maioria das questoes. Concluiu que os grupos 1 e 2
(controle e experimental, respectivamente), possuem conhecimentos equivalentes
sobre o assunto e, as diferengas encontradas na média nao foram significativas
para quase todas as questoes. Contudo, se considerar as questoes "5" e "9T", é
possivel afirmar que os grupos nao sao equivalentes quanto a essa particularidade
do assunto, pois o grupo 2 (experimental) mostrou conhecer mais do que o grupo

1 (controle) com relagdo a essas duas questoes. Dessa maneira, a suposi¢ao
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sobre a aquisicao do conhecimento facilitada pela combinacao social é viavel.
Notou-se que para algumas particularidades sobre o assunto, a combinagao

social pode contribuir muito.

Figura 37 — Frequéncia Controle e Experimental - Pos-teste

Grupos Controle X Experimental

Pos-Teste
140
120
100
80 I Controle
— Palinomial (Controle)
B0 B Experimental
—— Palinomial ( Experimental)
20
0
1 2 3 4 5
f(x) = 4,75x"4 - B3x*3 + 281,25x"2 - 460x + 258
R:=1

fix) = - 1254+ 3,53 + 43,25%"2 - 163.5¢ + 180
R2=1

Fonte: Elaboracao proépria

A representacgao grafica da Figura 37 faz um comparativo entre as frequéncias
das respostas dos participantes dos grupos controle e experimental no pés-teste.
As duas linhas de tendéncia sao fung¢oes polinomiais de ordem 4 (quatro). De
maneira semelhante ao pré-teste, a partir desse grafico é possivel visualizar que
o Teste T nao foi a escolha mais adequada, pelos mesmos motivos explicados
anteriormente. Por isso, foi realizado o teste qui-quadrado como mostra a
Tabela 2, que sinalizou um apontamento diferente do Teste-T: as amostras nao
sao equivalentes. A hipotese HO foi refutada pelo teste qui-quadrado com valor de
p < a=0, 05, apresentado nessa tabela. Esse resultado indica que ha diferencas
de conhecimentos sobre o assunto proposto entre os dois grupos, controle e
experimental. Essa diferenca pode ter sido potencializada pelo uso do sistema

de combinagao social, Oraculous, realizada apenas pelo grupo experimental.
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Tabela 2 — Frequéncia Controle e Experimental e Teste Qui-Quadrado - Pds-teste

Controle X Experimental — Pés-Teste

Repostas | Frequéncia Controle | Frequéncia Experimental Teste Qui-quadrado
0 21 62 Alfa 0,05
1 35 34 df 4
2 93 72 Valor P 0,0001909192
3 102 122 Estatistica do teste 22,105843364
4 83 100 Valor critico 9,4877290368

Fonte — Elaboragao Prépria

4.2.1.2.2 Amostra Independente: Logica Fuzzy

a) Pré-teste: Utilizando as mesmas nomenclaturas da estatistica tradicional foi
realizada a fuzzificacao dos dados, nesse primeiro trabalho de fuzzificagao, com
amostras independentes. Considerou-se o teste cognitivo inicial, pré-teste, sobre
assunto microblogging, para avaliar a aplicacao dos conceitos sobre légica fuzzy.
Utilizou-se como representagao do conjunto fuzzy, no formato triangular, e
também, como operacao de conjuntos fuzzy, a intersecao fuzzy, para se obter o

grau de semelhanca entre os dois grupos estudados.

Para analise da estatistica tradicional, o mesmo quadro, mostrado no Quadro 3,
apresenta a opgao de resposta "Nao tenho opinido" com valor 9 (nove) e a
considera, na perspectiva do SPSS, como missing case. Na légica fuzzy, contudo,
a representacao do conjunto fuzzy é feita no intervalo [0,1], por isso essa opgao
passa a possuir o valor 0 (zero) ao invés de 9 (nove). Na estatistica tradicional,
esta opg¢ao é observada como um caso a parte nos calculos; em fuzzy, no entanto,
ela esta incluida nos calculos de fuzzificagdo. Nao é, portanto, descartada como

missing case.

O resultado da fuzzificagao dos grupos experimental e controle no pré-teste
mostra em algumas questoes um baixo grau de semelhanca, diferentemente
da légica tradicional que apontou para uma equivaléncia dos grupos com a
aplicacao do Teste T, pois constatou-se o p-value > a=0,05 para todas as
questoes. Consequentemente, com a estatistica tradicional nao foi possivel
rejeitar a hipdétese nula, que aponta para igualdade das médias, e significa que
os grupos 1 e 2 (controle e experimental), nesse primeiro momento, possuem
conhecimentos equivalentes sobre o assunto e as diferencas encontradas na

média nao foram significativas.

A aplicagao da logica fuzzy, contudo, apontou para uma contradicao na hipotese
inicial de grupos equivalentes para as questoes Q11, Q20, Q24, Q26 e Q30,
que estao destacadas com uma linha sublinhada de cor amarela no Quadro 6.

A questao Q11 trata de um aspecto técnico sobre o assunto microblogging:
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Quadro 6 — Amostras Independentes - Pré-teste no Grupo Controle e Pré-teste no Grupo
Experimental

N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy Valor Valor Area de Grau
Item II-PreTeste -
1 - PreTeste — Controle Experimental X Altura Intersecdo | Semelhanga
Qi 167 258 342 147 233 3.27| 2,461 0,866 0,844652 0,908
Q2 1,33 2,25| 3,25| 1,80/ 2,60 3,20| 2,444 0,806 0,584028 0,544
Q3 0,92 1,75 2,75 0,87 1,67 2,60| 1,704 0,944 0,889352 0,995
Q4 1,25/ 2,00( 292| 0,87 1,53 2,53] 1,730 0,640 0,655760 0,649
Qs 092 167 2500 093] 160 2,53| 1,630 0,951 0,744650 0,879
Q6 092 183 283 1,00 1,87 2,80 1,851 0,982 0,900298 0,940
Qr 0,83 1,75/ 2,75 0,73 1,53 247 1,630 0,869 0,875926 0,923
Q8 0,50, 1,25| 2,25| 0,73| 1,53 2,53| 1,407 0,843 0,638966 0,562
Q9 0,92 1,83 283 053 1,20 2,20/ 1,453 0,585 0,673273 0,602
Q10 | 0,83 1,75/ 2,75/ 0,60/ 1,40/ 2,40| 1,556 0,788 0,846970 0,837
Qi1 042 1251 225 093] 187/ 2871 1569 0.681 0.448348 0.312
Qi2 | 067 1,58 258) 0,60/ 1,40 2,40| 1,481 0,889 0,881481 0,902
Qi3 1,08f 200( 2952 080 160 253| 1,786 0,767 0,811731 0,835
Q14 | 1,17, 2,08 308 1,20/ 2,00/ 2,93 2,037 0,949 0,894108 0,960
Qis 1,75/ 2,75 350/ 1,40, 2,27 3,13] 2,526 0,776 0,814562 0,879
Qie 1,00 1,42 2,25 1,07 1,53| 2,40| 1,451 0,910 0,538568 0,715
Qiz 0952 1,83 283 0,87 1,60 2,53| 1,699 0,853 0,838928 0,881
Qi | 092 1,75| 2,75/ 0,60/ 1,27/ 2,27| 1,460 0,652 0,700900 0,668
Q19 | 0,42 0,75 1,75/ 0,07 027 1,27| 0,347 0,575 0,483958 0,618
Q20 | 067 150/ 2500 040 087/ 1,87| 1,068 0,482 0,505909 0,442
Q21 1,00 1,75 2500 073 147 227 1,607 0,809 0,714607 0,891
Q22 075 167 267 060 1,33 2,33| 1,474 0,790 0,816550 0,810
Q23 | 0,75 1,50/ 250| 053] 1,13 2,13| 1,271 0,694 0,682870 0,688
Q24 092 1,42 242 067 1,00 2,00 1,104 0,375 0,328125 0,301
a2 | 142 200 275 1,200 1,67] 240| 1,795 0,648 0,502006 0,657
Q26 1,08/ 200/ 3000 040 080 1.80] 1143 0.065 0,084416 0.054
Q27 1,25 1,67 225 1,33) 1,80 240| 1,741 0,873 0,400132 0,632
Q8 | 0,75 1,67 250 0,87 1,67 240| 1,667 1,000 0,816667 0,990
Q29 | 1,75 2,42| 3,00 1,47 200 2,60| 2,199 0,199 0,524378 0,786
Q30 150 200/ 2500 113 153 2.200 1741 0.481 0.329012 0.467

Fonte — (FELICIO et al., 2014)

"Conhego um formato XML que é usado para exportar a rede social de um
microblog?". As questoes Q20 e Q24 tratam de um aspecto sobre a aplicagao do
tema microblogging. Sao elas: "Conhecgo sites que ja estao oferecendo maneiras de
se ganhar dinheiro com microblogging?" e "O modelo de comunicac¢ao promovido
pelo microblogging é ideal para uso corporativo?" | respectivamente. A Q26
trata do aspecto envolvendo a area educacional: "Conhego microbloggings que
se destinam a comunicacao entre alunos e professores.". Por fim, a questao
Q30, trata da problematica de gerenciamento que envolve o referido tema: "Nao

¢é possivel organizar conversagdes em um site de microblogging.". Como sao
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aspectos que sao testados em outras questoes, nao se pode invalidar os grupos
como equivalentes, pois essas 5 (cinco) questoes representam apenas 17% do
teste aplicado, os outros 83% desse teste, apontam para a equivaléncia dos

grupos, o que se deseja desde o inicio da aplicagdo deste teste.

A representacao dos dados anteriores estd demostrado em formato grafico na
Figura 38. Nele é possivel notar os valores de semelhanca inferiores 0,5 nas

questoes mencionadas acima.

Figura 38 — Grau de Semelhanca entre os grupos Controle e Experimental no Pré-Teste

Grau de Similaridade - PréTeste Controle X Experimental

Fonte: (FELICIO et al., 2014)

Os testes estatisticos que tentam validar a hipétese da andlise com amostras
independentes com estatistica tradicional apontaram para grupos equivalentes
nas etapas iniciais do quase-experimento, pré-teste, utilizando o Teste-T. Ao
utilizar outro teste mais adequado, o teste qui-quadrado, no entanto, observa-se

que as amostras sao diferentes.

Notou-se que o nivel de conhecimento inicial avaliado era basico ou nenhum,
nas primeiras analises com a matematica tradicional, sobre o assunto proposto,
para os dois grupos. Para esse caso, a Internet oferece varias oportunidades de

aprendizado.

Poderiamos, entao, fazer outra suposicdo: serd que em niveis de conhecimentos
mais especificos com grupos de especialistas no assunto, a combinacao
social apresentaria resultados mais satisfatorios com relagdo a aquisicao do
conhecimento? Para o ganho de conhecimento sobre o assunto proposto em um
grupo com conhecimentos basicos sobre o tema microblogging, a analise usando
estatistica tradicional apresentou um ganho cognitivo em duas questoes "Q5"e
"QIT", que pode ser visto em Silva (2009). Uma andlise futura, utilizando a 16gica
fuzzy no pos-teste nos dara a confirmacao ou nao desses ganhos. A aplicacao

da logica fuzzy nos forneceu conclusdes mais precisas sob aspectos imprecisos,
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principalmente, quanto a hipdétese que norteia todo o trabalho, a cognicao,
inserida em um contexto social. Varias variaveis sociais e, consequentemente,
imprecisas envolvem a pesquisa. Notou-se que em 17% do teste cognitivo aplicado
nos grupos (controle e experimental) ndao eram totalmente equivalentes, com
grau de semelhanga abaixo de 0,47, aproximadamente (ver Quadro 6). O que se
desejava era uma equivaléncia em todo o teste, mas isso nao invalida a pesquisa,
pois encontramos uma equivaléncia do conhecimento em 83% do teste aplicado,

utilizando fuzzy.
Pés-teste:

O pos-teste foi realizado apds o uso do Oraculous e Delicious separados como
descritos anteriormente, com o objetivo de avaliar os ganhos cognitivos dos
grupos que participaram da pesquisa. Nesse item, serd feito uma andlise
utilizando a légica fuzzy para identificar novos desdobramentos verificados

com a matemadtica tradicional por Silva (2009).

Dubois e Prade (2005) afirmam que os conjuntos de pares m(M) = {(a,ma) |
€ (0,1)} definem um elemento fuzzy da linha real, que pode ser chamado de

ponto médio fuzzy de M; assim se considera alfa-cut igual a 0,5 nesta anélise.

O valor de corte alfa-cut é um valor definido no intervalo entre [0,1], segundo

Ponce-Cruz e Ramirez-Figueroa (2010).

O Quadro 7 mostra o grau de similaridade de todas as questoes no pos-teste
entre os grupos. Observa-se que os equivalentes mais préximos de 1(um) sdo os

problemas, comparando o grupo controle com o experimental.

Observamos a questdo Q15 com uma alta equivaléncia entre os grupos,
controle e experimental, considerando o corte alfa (alfa-cut) igual a 0,5, veja a

representacao da Figura 40.

Agora, contemplamos a questao Q28 que tem uma baixa equivaléncia em relacao
a ambos, grupos controle e experimental, considerando o mesmo valor de corte

alfa (alfa-cut) igual a 0,5, conforme a Figura 41.

Observou-se com a matematica tradicional que ao comparar a mediana do grupo
1 (controle) com o grupo 2 (experimental), um maior niimero de participantes
que aprenderam sobre o assunto proposto em ambos os grupos. Além disso,
algumas pessoas tém maior confianca em suas respostas, como pode ser visto
com aumento do nimero médio de perguntas para a opgao 4 (fortemente de

acordo). Esse fato nao ocorreu no pré-teste.

Com esses resultados, usando a légica fuzzy notamos que para as perguntas Q26 e
Q28, que estao destacadas com uma linha sublinhada de cor amarela no Quadro 7,

os grupos nao sao equivalentes. A questao Q26 é o tema ligado a educacao e
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Quadro 7 — Amostras Independentes: Pés-teste Controle e Pés-teste Experimental

mem N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy Valor Valor Area de Area Area Area Grau
lI-PosTeste - Controle II-PosTeste - Experimental X Altura Intersegdo I L] Total Semelhanga
Qi 2,73 3,73 4,00 2,54 3,46 3,77| 3,667 0,751 0,548503 0,636364 0,615385 0,703245 0,780
a2 2,64] 364] 4,00 2,85 3,85| 4,00 3,692 0,846 0,488166 | 0,681818 | 0,576923 | 0,770576 0,634
Q3 2,36] 3,36] 391 2,23 3,15] 3,77] 3,286 0,789 0,662275 | 0,772727 | 0,769231 | 0,879683 0,753
Q4 1,91 2,82 364 1,69 2,46 3,23 2,634 0,798 0,775481 | 0,863636 | 0,769231 | 0,857386 0,904
Qs 1,73 2,73 3,55 1,85 2,69| 3,46] 2,710 0,983 0,835046 | 0,909091 | 0,807692 | 0,881737 0,947
Q6 1,82 282 364 2,00 2,92| 3,62 2,867 0,940 0,768894 | 0,909091 | 0,807692 | 0,947889 0,811
Q7 1,64] 2,64] 3,55 1,46 2,31  3,15| 2,466 0,830 0,864587 | 0,954545 | 0,846154 | 0,936112 0,924
Qs 1,36| 2,36| 3,27 1,31 2,000 2,85 2,157 0,794 0,779695 | 0,954545 | 0,769231 | 0,944081 0,826
Q9 1,45/ 2,45 3,36 1,46 2,31 3,00 2,378 0,777 0,739048 | 0,954545 | 0,769231 | 0,984728 0,751
Qio0 1,55 2,55 3,36 1,31 2,15| 2,92| 2,353 0,794 0,815767 | 0,909091 | 0,807692 | 0,901017 0,905
Qil 1,18) 2,09| 291 1,23 2,08/ 3,00 2084 1,008 0,846213 | 0,863636 | 0,884615 | 0,902039 0,938
Q12 1,36 2,36| 3,27 1,08 1,77| 2,77 2,026 0,663 0,727431 | 0,954545 | 0,846154 | 1,073268 0,678
Q13 1,55 2,45 3,36 1,08 1,77| 2,77 2,066 0,572 0,654060 | 0,909091 | 0,846154 | 1,101185 0,594
Q14 1,91 291 364 2,31 3,23 3,771 3,051 0,805 0,534847 | 0,863636 | 0,730769 | 1,059559 0,505
Q15 0,36| 1,36] 2,36 0,46 1,46 2,46] 1,413 1,049 0,997604 | 1,000000 | 1,000000 | 1,002396 0,995
Q16 2,09/ 291 3,45 1,92 2,69| 3,31 2,819 0,890 0,681558 | 0,681818 | 0,692308 | 0,692568 0,984
Q17 1,45 2,36| 3,18 1,46 2,38/ 3,08 2,373 0,906 0,779242 | 0,863636 | 0,807692 | 0,892086 0,874
Q18 1,91 2,73] 3,36 1,69 2,62 3,31] 2,682 0,832 0,695529 | 0,727273 | 0,807692 | 0,839436 0,829
Q19 0,45 1,36] 2,36 0,62 1,31 2,31] 1,331 0,977 0,854120 | 0,954545 | 0,846154 | 0,946579 0,902
Q20 091 1,82 282 0,85 1,54| 2,54] 1,653 0,818 0,806739 | 0,954545 | 0,846154 | 0,993961 0,812
Q21 1,64 2,64 3,18 1,69 2,69 3,31 2,656 0,964 0,717796 0,772727 0,807692 0,862624 0,832
Q22 1,18/ 2,09 3,00 1,00 1,77] 2,69 1,917 0,808 0,808333 | 0,909091 | 0,846154 | 0,946911 0,854
Q23 1,27 28] 3,09 1,08 1,92 2,85 2,048 0,853 0,858552 | 0,909091 | 0,884615 | 0,935154 0,918
Q24 1,73 2,55 3,18 1,62 2,38| 3,23 2,473 0,911 0,713511 | 0,727273 | 0,807692 | 0,821454 0,869
Q25 2,27 3,18 3,73 2,00 2,85 3,54] 3,050 0,855 0,738648 0,727273 0,769231 0,757856 0,975
Q26 1,27 2,09] 291 1,54 2,06| 3,31] 2,265 0,787 0,539444 | 0,818182 | 0,884615 | 1,163353 0,464
Q27 191] 2,73| 34s5] 162] 223 285 2458 | 0671 | 0617311 | 0,772727 | 0615385 | 0,770801 | 0,801
Q28 091 182 264l 1460 246 315 2108 | 0646 | 0379559 | 0.863636 | 0.846154 | 1.330231 | o0.285
Q29 2,55/ 3,55 4,00 2,15 3,08/ 3,771 3,391 0,378 0,622772 | 0,727273 | 0,807692 | 0,912193 0,683
Q30 2,000 291] 3,55 1,85 2,62| 3,15| 2,776 0,817 0,694459 | 0,772727 | 0,653846 | 0,732114 0,949

Fonte — Elaboragao Prépria

verifica que o individuo sabe usar um microblogging para a comunicagao entre
os alunos e professores e a questao Q28 observa se o individuo acompanha ou
nao sujeitos no microblogging. A logica tradicional apontou para as questoes
Q5 e QIT. A questao Q5 pergunta se o usuario sabe ou nao usar microblogging
para atender a alguém ou inserir tags, e a questao Q9T pergunta sobre um

aspecto técnico, se a pessoa sabe interoperabilidade entre microblogs.

A légica fuzzy, portanto, aponta para aspectos diferentes. Neste caso, o resultado
foi diferente da légica tradicional, que concluiu ganho cognitivo para perguntas
Q5 e QIT. A légica fuzzy, contudo, identificou ganhos cognitivos em outras
questoes, como a questao Q26, comparando o Quadro 6 do pré-teste, com o
Quadro 7 do pés-teste, por exemplo: houve uma queda da Area I (&rea triangular
do grupo controle), igual a 0,958333 no pré-teste e no pés-teste igual a 0,818182,

enquanto no grupo experimental houve um salto, Area II (area triangular do

grupo experimental) no pré-teste igual a 0,700000 e no pos-teste igual a 0,884615.

Significa uma variacao nas respostas escolhidas pelos participantes deste grupo,
que poderia apontar para a seguinte suposicao: os respondentes perceberam o

assunto proposto de formas diferentes, ampliando as suas percepc¢oes, utilizando
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Figura 39 — Grau de Semelhanca entre os grupos Controle e Experimental no Pds-teste

oo Grau de Similaridade - PdsTeste Controle X Experimental
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Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 40 — Questao 15 (Q15): O pds-teste do grupo de controle é vermelho e o pés-teste do
grupo experimental é azul

Q15

AR T

0,36 1,36 ' ' 2,36
1.46 2,46

Fonte: Elaboracao Prépria

o sistema de combinagao social. Como percepcao é um dos aspectos da cognigao,
poderiamos supor um ganho cognitivo.
4.2.1.3 Amostra Dependente: Matematica Tradicional versus Logica Fuzzy

4.2.1.3.1 Amostra Dependente: Matemética Tradicional

a) Grupo 1 - Controle
No Apéndice M da dissertagao de Silva (2009), a segunda tabela apresenta o

resultado do céalculo do Teste T. Nota-se um p-value < 0,05 para os pares das
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Figura 41 — Questao 28 (Q28): O pds-teste do grupo de controle é vermelho e o pés-teste do
grupo experimental é azul

Q28

091 182 564
146 2.46

Fonte: Elaboracao Prépria

questoes: 2, 3, 6, 10, 14, 15, 18 e 30N.

Nesses casos, a hipotese nula deve ser rejeitada em fungao da hipétese alternativa,

que diz que a diferencga entre as médias é significativa.

Figura 42 — Frequéncia Pré-teste e Pés-teste - Grupo Controle

Testes Pré X Pas
Grupo Controle

140
120
100
80 — Pre-Teste
—— Pdlinomial (Pre-Teste)
B0 . Pos-Teste
—— Pdlinomial (Pos-Teste)
40
20
0
1 2 3 4 5
f(x) = 12,916666666 x4 - 160,6666666667x"3 + 681,5833333333x"2 - 1134,8333333334x +
RE=1
f(x) = 4,75x"4 - B3x"3 + 281,25x"2 - 460x + 258
R2=1

Fonte: Elaboracao proépria

A representacao grafica da Figura 42 faz um comparativo entre as frequéncias
das respostas do pré-teste e pds-teste no grupo controle. As duas linhas de
tendéncia sdo fungdes polinomiais de ordem 4 (quatro). A partir desse grafico

é possivel visualizar que o Teste T nao foi a escolha mais adequada, pelos
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mesmos motivos explicados anteriormente. Por isso, foi realizado o teste qui-
quadrado como mostra a Tabela 3, que sinalizou a mesma conclusao obtida
com o resultado do Teste-T': as amostras ndo sao equivalentes. A hipotese HO
foi rejeitada pelo teste qui-quadrado com valor de p < a=0,05, apresentado
nessa tabela. Esse resultado indica que ha diferencas de conhecimentos sobre
o assunto proposto entre os dois momentos, pré-teste e pos-teste, no grupo

controle.

Tabela 3 — Frequéncia Pré-teste e Pos-teste e Teste Qui-Quadrado - Grupo Controle

Pré-Teste X Pos-Teste - Grupo Controle

Repostas |Frequéncia Pré-Teste| Frequéncia Pos-Teste Teste Qui-quadrado
0 79 21 Alfa 0.05
1 58 35 df 4
2 118 93 Valor P 1,0288702316829E-13
3 70 102 Estatistica do teste 66,8889380617
4 35 a3 Valor critico 9,4877290368

Fonte — Elaboragao Prépria

Ao avaliar as médias dessas questoes também no Apéndice M da dissertacao de
Silva (2009), conclui-se que houve um ganho significativo no conhecimento para
todas as questoes mencionadas anteriormente, que representa 20% do teste,
embora tenha havido uma queda das médias nas questoes 15 e 30N. A questao
15 pode ser justificada pelo fato dos respondentes ja nao encararem o assunto
microblogging como um mistério, assim, a queda na média dessa questao vai
ao encontro do ganho no aprendizado sobre o assunto proposto para o grupo
controle. Da mesma maneira, a questao 30N indica que houve um aprendizado
de como organizar as conversagoes em site de microblogging. Com isso, o grupo
controle, apods a realizacao da tarefa, aprendeu mais sobre essas particularidades
do assunto proposto. O ganho no aprendizado com relagdo as demais questoes,
contudo, nao foram significativas. A Figura 43 ilustra o grafico com o ganho no

aprendizado nos pares das questoes desta andlise.
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Figura 43 — Média das questdes do Grupo 1 com diferengas significativas

Fonte: (SILVA, 2009)
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b) Grupo 2 - Experimental
A segunda tabela encontrada no Apéndice N da dissertagao de Silva (2009)

apresenta o resultado do calculo do Teste T. Nota-se um p-value < 0,05 para
quase metade das questoes, 13 (treze) questdes, sdo elas: 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10,
12, 14, 15, 26 e 29N.

Nesses casos a hipétese nula deve ser rejeitada em funcao da hipotese alternativa,

que diz que a diferencga entre as médias é significativa.

Figura 44 — Frequéncia Pré-teste e Pos-teste - Grupo Experimental

Testes Pré X P&s

Grupo Experimental

1680
140
120
. Pré-Teste
100 ) A .
—— Pdlinomial (Pre-Teste)
a0 . Pos-Teste
—— Pdinomial (Pos-Teste]
50 P )
40
20
0
1 2 3 4 5
f(x) = 24,3T5x"4 - 302,0833333333"3 + 1294,625x"2 - 2231 9166666667 + 1366
R:=1
fix) = -1,25x"4 + 3,5x"3 + 43,25x"2 - 163,5x + 180
R:=1

Fonte: Elaboracao prépria

A representacao grafica da Figura 44 faz um comparativo entre as frequéncias
das respostas do pré-teste e pds-teste no grupo experimental. As duas linhas de
tendéncia sao fungdes polinomiais de ordem 4 (quatro). A partir desse grafico
é possivel visualizar que o Teste T nao foi a escolha mais adequada, pelos
mesmos motivos explicados anteriormente. Por isso, foi realizado o teste qui-
quadrado como mostra a Tabela 4, que sinalizou a mesma conclusao obtida
com o resultado do Teste-T': as amostras nao sao equivalentes. A hipétese HO
foi rejeitada pelo teste qui-quadrado com wvalor de p < a=0,05, apresentado
nessa tabela. Esse resultado indica que ha diferencas de conhecimentos sobre
o assunto proposto entre os dois momentos, pré-teste e pds-teste, no grupo

experimental.
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Tabela 4 — Frequéncia Pré-Teste e Pos-Teste e Teste Qui-Quadrado - Grupo Experimental

Pré-Teste X Pds-Teste - Grupo Experimental

Repostas |Frequéncia Pré-Teste| Frequéncia Pds-Teste Teste Qui-quadrado
0 151 62 Alfa 0,05
1 54 34 df 4
2 140 72 Valor P 4,3199028785037E-21
3 59 122 Estatistica do teste 101.6784013307
4 46 100 Valor critico 9,4877290368

Fonte — Elaboracao Propria

Ao avaliar as médias dessas questoes, concluimos que houve um ganho
significativo no conhecimento de todas as questoes mencionadas anteriormente,
que representa 43% do teste, embora houve uma queda das médias das questoes
15 e 29N . A questao 15 pode ser justificada pelo fato dos respondentes ja
nao encararem o assunto microblogging como um mistério, assim, a queda na
média dessa questao vai ao encontro do ganho no aprendizado sobre o assunto
proposto para o grupo experimental. Da mesma maneira, a questao 29N indica
que houve um aprendizado sobre microblogging relacionado a educagao. O
grupo experimental, apos a realizacao da tarefa, aprendeu mais sobre essas
particularidades do assunto proposto. O ganho no aprendizado com relagao
as demais questoes, contudo, nao foram significativas. A Figura 45 mostra a

relacdo das médias das questoes com ganho significativo.

Figura 45 — Média das questdes do Grupo 2 com diferengas significativas

2 HE

2 Hh

9T _fre
5T _Pos
10T_Pre
10T_Pos
12T _Pre
12T_Pos
14_Pre
14_Pos
5_Pre
15_Pos
28 _Pre
26_Pos

ZT_Pos
13

Fonte: (SILVA, 2009)
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4.2.1.3.2 Amostra Dependente: Logica Fuzzy

a) Grupo Controle:

As andlises com a logica fuzzy, considerando amostra dependente apontaram para
questoes diferentes do que as identificadas na logica classica, se considerarmos
um corte alfa (alfa-cut) igual a 0,7", para uma verificagio mais aproximada
possivel da semelhanca entre os dois momentos (pré e pds testes). Dessa maneira,
é possivel identificar se houve ou nao ganho cognitivo, por isso, é importante

um valor de corte um pouco maior do que o definido anteriormente.

O Quadro 8 apresenta os graus de semelhanga abaixo do valor de corte 0,7 para
as questoes: 1, 2, 3, 5, 6, 10, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 27, 29 e 30,
que estao destacadas com uma linha sublinhada de cor amarela. Totalizando
19(dezenove) questoes em um total de 30(trinta) questoes do teste. Poderiamos,

com isso, supor um ganho cognitivo em 63% do teste.

A partir dessa andlise comparando com a matemaética tradicional, a logica fuzzy,
apontou para mais questoes com ganhos cognitivos. A matemaética tradicional
identificou 20% e a fuzzy 63% de ganhos, como ilustra a Figura 46 com a

representacao grafica dessas diferencas.

Figura 46 — Grau de Semelhanca no Pré e P6s Testes do Grupo Controle

Grau de Similaridade - PréTeste Controle X PdsTeste Controle

1,200
1,000
0,800
0,500
0,400
0,200

0,000

Fonte: Elaboracao proépria

10 valor de corte alfa (alfa-cut) fica a critério do tomador de decisio, de acordo com Fukayama (2009).
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Quadro 8 — Amostras Dependentes: Pré e Pds Testes do Grupo Controle

e N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy Area de Area Area Area Grau

| - PreTeste - Controle ll-PosTeste - Controle Intersegio I ] Total |Semelhanga

a1 | 167 | 258 | 342 | 273 | 373 | 400 |0540224]0,875000/0,636364]0,971140] 0,556
a2 | 133 | 225 | 3,25 | 264 | 3,64 | 400 |0,094137]|0,958333|0,681818| 1,546014] 0,061
a3 1082 | 175 | 275 | 236 | 3.36 | 3.91 |0,65974510,916667 | 0,77272711,029643] 0,641
a4 | 125 | 200 | 292 | 131 2,82 | 3,64 | 0,779721]0,833333|0,863636|0,517248] 0,850
as 0.92 1.67 2.50 1.73 2.73 3,55 10.63471510.791667 | 0.9090911 1.066043 0.595
a6 | 0%2 | 183 | 2,83 | 182 | 2,82 | 3,64 | 0,257633|0,958333 | 0,905091|1,605791| 0,160
Q7 0,83 1,75 2.75 1,64 2,64 3,55 | 0,826024 |0,958333 | 0,954545] 1,086855 0,760
a8 |oso | 125 | 225 | 136 | 2,36 | 3,27 |0,772211]0,875000|0,954545]| 1,057335| 0,730
| os2 | 18 | 283 | 145 2,45 | 3,36 | 0,922950)0,958333 | 0,954545]0,989885] 0,932
o 083 | 1,75 | 275 | 1,55 2,55 | 3,36 | 0,7482780,958333 |0,905091|1,115146| 0,669
11l 042 | 125 | 225 | 118 | 209 | 291 |0,29883710.916667|0,863636| 1.481466] 0,202
Q2| o067 | 158 | 258 | 1,36 | 2,36 | 3,27 | 0,869412]0,958333|0,954545]|1,043467| 0,833
Qi3 | 108 | 200 | 292 | 1,55 2,45 | 3,36 | 0,856296]0,916667 | 0,909091]0,969461] 0,883
4| 1,17 | 208 | 308 | 1,91 251 | 3,64 | 0,344711]|0,958333 |0,863636| 1,477258| 0,233
la1s| 1,75 | 275 | 350 | 036 | 136 | 2,36 | 0,636437]0,875000 |1,000000]1,238563] 0,514
Q16| 1,00 | 1,42 | 2,25 | 2,09 | 251 | 3,45 |0,223311]0,625000 | 0,681818| 1,083507| 0,206
Q17| 052 | 183 | 2,83 | 145 2,36 | 3,18 | 0,898301|0,958333|0,863636|0,923662] 0,973
as|os2 | 175 [ 275 | 191 2,73 | 3,36 | 0,6916480,916667 |0,727273|0,952292| 0,726
a9l 042 | 075 | 175 | 045 1.36 | 236 |0.43952910.666667[0.95454511.1816831 0.372
Qo] o067 | 1,50 | 250 | 091 | 182 | 282 |o0,761708 |0,916667 |0,954545]| 1,109504] 0,687
‘@21l 100 | 175 | 250 | 184 | 284 | 3.18 |0.21310510.75000010.7727271 1.309622] 0.163
Q22| 075 1,67 2,67 1,18 2,09 3,00 | 0,922406 ]0,958333 | 0,209091]10,945018 0,976
Q23| 0,75 | 1,50 | 2,50 | 1,27 | 2,18 | 3,05 | 0,394481|0,875000|0,505091]|1,389610| 0,284
024 092 | 142 | 242 | 173 | 255 | 3,18 | 0.542419]0,750000|0,727273|0,934854] 0,580
Q25| 142 | 200 | 2,75 | 227 | 3,18 | 3,73 | 0457192 )0,666667 |0,727273|0,936748| 0,488
Q26| 1,08 | 200 | 300 | 1,27 | 209 | 2,91 |0,820455|0,958333|0,818182|0,956061| 0,858
Q27| 1,25 | 167 | 2,25 | 191 2,73 | 3,45 | 0,351044]0,500000 |0,772727|0,521683| 0,381
Q8| 075 | 167 | 2,50 | 051 1,82 | 2,64 | 0,726285)0,875000|0,863636|1,012352] 0,717
Q29| 1,75 | 2,42 | 3,00 | 2,55 3,55 | 4,00 [0,031659]0,625000|0,727273|1,320574| 0,024
@30l 150 | 200 | 250 | 2,00 | 2981 | 3,55 |0,35007310.500000/0,77272710,9226541 0,379

Fonte — Elaboragao Propria
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b) Grupo Experimental:

Da mesma maneira que a avaliacao fuzzy realizada no grupo controle, foi

considerado um valor de corte igual 0,7.

O Quadro 9 apresenta os graus de semelhanca abaixo do valor de corte 0,7
para as questoes: 1, 2, 3, 5, 6,9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 26,
28, 29 e 30, que estao destacadas com uma linha sublinhada de cor amarela.

Totalizando 21 (vinte e uma) questoes em um total de 30 (trinta) questoes do

teste. Poderiamos, com isso, supor um ganho cognitivo em 70% do teste.

A partir dessa andlise comparando com a matemaética tradicional, a logica fuzzy,
apontou para mais questoes com ganhos cognitivos. A matemética tradicional

identificou 43% e a fuzzy 70% de ganhos, como ilustra a Figura 47 com a

representacao grafica dessas diferencas.

Quadro 9 — Amostras Dependentes: Pré e Pés Testes do Grupo Experimental

tem | Triangular Fuzzy N Triangular Fuzty | Valor | Areade | Area Area Area Grau
ll-PreTeste - Experimental II-PasTeste-ElplrImtnt:llNhlra Intersegdo I 1} Total | Semelhanga
ai| 147 | 233 | 3,27 2,54 | 346 | 3,77 |o,895] 0,325810]0,900000] 0,615385] 1,189575] 0,274
Q| 1,80 | 260 | 320 | 2,85 | 3,85 | 4,00 |0,221] 0,039127|0,700000|0,576923| 1,237796| 0,032 |
Q3| 087 | 1,67 | 260 | 2,23 | 3,15 | 3,77 | 3,299] 0,608995 | 0,866667 | 0,769231| 1,026902] 0,593 |
4] 087 | 1,53 | 253 | 1,69 | 2,46 | 3,23 | 1,787] 0,751438 | 0,833333 | 0,765231]0,851126] 0,883
as| 093 | 160 | 253 | 1,85 | 269 | 3.46 |1,859] 0,638852]0,800000]0,80769210,968833] 0,659
a6 100 | 187 | 280 | 200 [ 292 | 3,62 [0.431] 0,172376]0,900000]0,807692]1,535317] 0,112 |
Q7| 073 | 153 | 247 | 146 | 2,31 | 3,15 | 1,508] 0,757708 | 0,866667 | 0,846154]| 0,955112| 0,793
as| 073 | 153 | 253 | 1,31 | 2,00 | 2,85 |1,345] 0,824058 | 0,900000 | 0,769231]0,845173| 0,975
a9l o053 | 120 | 220 | 146 | 231 | 3.00 |1.200] 0.44307710.833333 |0.76923111.15%487] 0.382
aqio| o060 | 1,40 | 240 | 1,31 | 2,15 | 2,92 |1,345| 0,734411 | 0,900000|0,807652 | 0,973281] 0,755
aii| 053 | 1,87 | 287 | 1,23 | 2,08 | 3,00 | 0,886 0,724793 | 0,966667 | 0,884615] 1,126483]| 0,643
12| os0 | 1,40 | 240 | 1,08 | 1,77 | 2,77 | 1,273| 0,841958 | 0,900000 | 0,846154 | 0,904196] 0,931
ai3| o80 | 1,60 | 253 | 108 | 1,77 | 2,77 | 1.121] 0,816646 | 0,866667 | 0,846154|0,896174] 0,911
a14l 120 [ 200 | 293 | 231 | 3.23 | 3.77 03371 0.105426 | 0.866667 | 0.7307691 1.4920101 0.071
ai5] 140 [ 227 1 313 | 046 | 146 | 246 lo.563l 0.75970000.866667 [ 1.00000011.106967] o0.686 |
a6l 107 | 153 | 240 | 192 | 269 | 3,31 | 2316l 0,552210)0,666667 | 0,692308]| 0,806764] 0,684 |
17| 087 | 160 | 253 | 146 | 2,38 | 3,08 |1,121] 0,600708 | 0,833333 |0,807692| 1,040318] 0,577 |
aie| o60 | 1,27 | 227 | 1,69 | 2,62 | 3,31 |1,340] 0,384732| 0,833333 | 0,807692| 1,256293] 0,306 |
Qi9] 007 | 0,27 | 127 | 062 | 1,31 | 2,31 [1,426] 0,464323 | 0,600000 | 0,846154|0,581831] 0,473 |
a0l 040 | 087 | 187 | 0.85 | 1.54 | 254 11.2751 0.65048810.733333/0.84615410.9289991 0,700 |
21|l 073 [ 147 1 227 | 169 | 2,69 | 3.31 [o0.319] 0.001636 |0,766667 | 0,807692] 1.482723] 0062 |
22| o060 | 1,33 | 233 | 100 | 1,77 | 2,69 |1,113| 0,741732 | 0,866667 | 0,846154|0,971083| 0,764
23| 053 | 1,13 | 213 | 1,08 | 1,92 | 2,85 |1,285| 0,678766 | 0,800000|0,884615]1,005849] 0,675
a24| o067 | 1,00 | 200 | 1,62 | 2,38 | 3,23 | 3,348] 0,643813|0,666667 | 0,807692]0,830546] 0,775
a2s| 1,20 | 1,67 | 240 | 2,00 | 2,85 | 3,54 | 2,173 0,434694 | 0,600000(0,769231]0,934537] 0,465
Q26| 040 | 080 | 180 | 154 | 246 | 3,31 [0,136] 0,017785 | 0,700000 | 0,884615] 1.5668311 0011 |
27| 133 | 180 | 240 | 1,62 | 2,23 | 2,85 |1,456| 0571081 |0,533333|0,615385]0,577637] 0,989
8| 087 | 1,67 | 240 | 146 | 2,46 | 3,15 | 0541 0,254051 | 0,766667 | 0,846154| 1,358770] 0,187
Q29| 147 | 200 | 260 | 2,15 | 3,08 | 3,77 |1,345[0,131212 | 0,566667 | 0,807692 | 1,243147| 0,106 |
Q30| 1,13 | 153 | 220 | 1,85 | 2,62 | 3,15 |1,200] 0,2123560,533333 | 0,653846|0,574823| 0,218 |

Fonte — Elaboracao Propria

E importante ressaltar que os valores mais proximos de 1 na coluna grau de

semelhanca no Quadro 8 e no Quadro 9, indicam uma semelhanca grande entre
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Figura 47 — Grau de Semelhancga no Pré e Pés Testes do Grupo Experimental

Grau de Similaridade - PréTeste Experimental X P6sTeste Experimental
1,200

1,000 1

0,400 7

0,200 T

0,000 +

Fonte: Elaboracgao prépria

os dois momentos, por isso, nao considera ganhos, ja que sao iguais.

Essas conclusoes e demonstracoes, utilizando a légica fuzzy, que apontaram
para diferencas nao reconhecidas pelas andlises com a logica classica, motivaram
o seu uso na aplicagao dos modelos propostos nesse trabalho, apresentados a

partir da se¢ao 4.4.
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4.3 APLICACAO DA METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida pelo método Design Science (DS). Por se tratar de
um método que detalha as suas etapas com precisao e por possuir como resultado o
aprimoramento do objeto de estudo, de acordo com Lacerda et al. (2013), o Quadro 10

apresenta essas etapas e seu relacionamento com o presente estudo.

Quadro 10 — Etapas desta pesquisa segundo o DSR, de acordo com Takeda et al. (1990)

Etapa da pequisa Relacao com a pesquisa Saida

Conscientizagdo do Problema | Capitulo 1, Capitulo 2 e Capitulo 3 | A questdo do problema formulada
e o delineamento da pesquisa.

Sugestao secao 4.1, secao 4.2 e segao 4.3 Modelo Fuzzy-Oraculous.

Desenvolvimento secdo 4.4 e subsecao 4.1.1 Aplicacdo do Modelo Fuzzy-
Oraculous e desenvolvimento da
ferramenta Oraculous.

Avaliagao secao 4.4 Indices para tomada de decisdo
para a melhoria do mecanismo
Oraculous.

Concluséao Capitulo 5 Os resultados e tomada de decisao

para melhoria e aprimoramento
do Modelo Fuzzy-Oraculous, bem
como a divulgagdo em formato de
tese e artigos do presente trabalho.

Fonte — Elaboragao prépria

Para a avaliacao do modelo a definicao dos grupos e questionarios foram organizados,

conforme demonstrado no Quadro 11, de acordo com o descrito no Capitulo 3, na secao 3.2.

Quadro 11 — Organizagao dos questiondrios e grupos para avaliar o Modelo Fuzzy-Oraculous

Questionarios Grupos Qtd de Qtd de
questoes participantes

Peso dos Especialistas Cognicao 5 18

Peso dos Especialistas Qualidade de 5 20
software

Influéncia dos Pilares da Combinacao Social Cognigao 9 18

Influéncia dos critérios de qualidade de Qualidade de 30 20

software software

Importancia dos critérios de qualidade de  Qualidade de 21 15

software software

Presenca dos critérios de qualidade de Qualidade de 21 15

software software

Fonte — Elaboragao Prépria

As dimensoes de cada questao sao apresentadas conforme o Quadro 12 para o
questionario referente a influéncia dos pilares da combinacao social, o Quadro 13 para

o questionario referente aos critérios de qualidade de software e, por fim, o Quadro 14
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para os avaliar a importancia e a presenca desses critérios. As questoes de cada um
desses questionarios estao descritas com suas dimensoes nos Apéndice C, Apéndice D e

Apéndice E, respectivamente.

Quadro 12 — Dimensoes da
Influéncia dos Pilares
da Combinacao Social

Dimensao Questao
Observacao/ZDP QleQ7
Observacao/FRP Q2eQ8
ZDP/FRP Q3eQ9
ZDP/Observagao 04
FRP/ZDP Q5
FRP/Observacao Q6

Fonte — Elaboragao Prépria

Quadro 13 — Dimensoes da Influéncia dos Critérios
da Qualidade de Software

Funcionalidade/Confiabilidade Q1
Funcionalidade/Usabilidade Q2
Funcionalidade/Eficiéncia Q3
Funcionalidade/Manutenibilidade Q4
Funcionalidade/Portabilidade Q5
Confiabilidade/Usabilidade Q6
Confiabilidade/Eficiéncia Q7
Confiabilidade/Manutenibilidade Q8
Confiabilidade/Portabilidade Q9
Confiabilidade/Funcionalidade Q16
Usabilidade/Eficiéncia Q10
Usabilidade/Manutenibilidade Q11
Usabilidade/Portabilidade Q12
Usabilidade/Funcionalidade Q17
Usabilidade/Confiabilidade Q18
Eficiéncia/Manutenibilidade Q13
Eficiéncia/Portabilidade Q14
Eficiéncia/Funcionalidade Q19
Eficiéncia/Confiabilidade Q20
Eficiéncia/Usabilidade Q21
Manutenibilidade/Portabilidade Q15
Manutenibilidade/Funcionalidade Q22
Manutenibilidade/Confiabilidade Q23
Manutenibilidade/Usabilidade Q24
Manutenibilidade/Eficiéncia Q25
Portabilidade/Funcionalidade Q26
Portabilidade/Confiabilidade Q27
Portabilidade/Usabilidade Q28
Portabilidade/Eficiéncia Q29
Portabilidade/Manutenibilidade Q30

Fonte — Elaboracao Prépria
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Quadro 14 — Dimensbes da Importancia e da Presenca dos
Critérios da Qualidade de Software no Oraculous

Funcionalidade - Adequago Q1
Funcionalidade - Acurdcia Q2
Funcionalidade - Interoperabilidade Q3
Funcionalidade - Seguranca Q4
Confiabilidade - Recuperabilidade Q6
Confiabilidade - Tolerancia a Ralhas Q5
Eficiéncia - Comportamento em relacdo ao tempo Q14
Eficiéncia - Conformidade Q16
Eficiéncia - Utilizacdo de recursos Q15
Manutenibilidade - Estabilidade Q17
Manutenibilidade - Testabilidade Q18
Portabilidade - Adaptabilidade Q19
Portabilidade - Capacidade de ser substituido Q21
Portabilidade - Coexisténcia Q20
Usabilidade - Apreensibilidade Q8
Usabilidade - Atratividade Q10
Usabilidade - Conformidade - Acessibilidade Q11
Usabilidade - Inteligibilidade Q7
Usabilidade - Navegabilidade - Seméantica Q13
Usabilidade - Navegabilidade - Sintatica Q12
Usabilidade - Operabilidade Q9

Fonte — Elaboracao Prépria
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4.4 APLICACAO DO MODELO FUZZY-ORACULOUS

A aplica¢ao do modelo Fuzzy-Oraculous foi dividida em 9 (nove) etapas, de acordo
com a representacao da Figura 30, o objetivo é avaliar a influéncia dos pilares de combinagao
social sobre a cognicao, bem como a influéncia, a importancia e a presenca das caracteristicas
de qualidade de software, a fim de estabelecer indices de melhorias do sistema de combinagao

social - Oraculous.

Para avaliar essa influéncia, a coleta de dados foi realizada em dois momentos antes
e depois do uso do SCS - Oraculous. Para avaliar a presenca e a importancia a coleta dos

dados foi realizada apds o uso do SCS - Oraculous.

4.4.1 Primeira Etapa: Determinacao das Varidveis Linguisticas do Modelo

Nesta etapa, as variaveis linguisticas foram determinadas através de uma revisao
bibliografica que permitiu identificar 3 (trés) pilares de combinagao social, segundo
as teorias de aprendizagem, descrita na secao 2.2: observagao, interacao social,
conceito de ZDP de Vygotsky (2001), através da combinacao social e formagao
de rede de pares (FRP), e 6 (seis) caracteristicas de qualidade de produto de
software, segundo a norma NBR 1SO/9126-1 (2003): funcionalidade, confiabilidade,

usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.

4.4.2 Segunda Etapa: Escolha dos Termos Linguisticos a serem utilizados

A Tabela 6, a Tabela 7 e a Tabela 8 mostram os termos linguisticos e suas respectivas
descri¢oes, bem como o seu universo de discurso totalizando 9 (nove) varidveis de entrada
para avaliagao. Esse universo de discurso é simbolizado pelo eixo z na representacao

geométrica e sdo os valores assumidos pelas variaveis linguisticas de entrada.

A Tabela 6 apresenta os termos linguisticos para avaliagdo da influéncia das 3
(trés) variaveis, vinculadas aos pilares de combinagao social: observagao, Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) e Formacao de Rede de Pares (FRP); e dos
critérios de qualidade do produto de software vinculados a andlise das 6 (seis) variaveis
relacionadas as caracteristicas de qualidade de produto de software, segundo a norma
NBR ISO/9126-1 (2003): funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,

manutenibilidade e portabilidade.

Além da influéncia em relacao a qualidade do produto de software é avaliado o grau
de importancia e de presencga, dessas caracteristicas de qualidade de produto de software

no contexto da combinagao social, como mostra a Tabela 7 e a Tabela 8, respectivamente.
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Tabela 5 — Universo de Discurso e Termos Linguisticos da Influéncia dos Pilares de Combinagao

Social
Universo de Discurso Sigla Termo Linguistico Descrigao*
0,00 ST Sem Influéncia indica que nao ha influéncia
1,00 AT As vezes Influencia indica que em alguns momentos pode haver influéncia
2,00 IM  Influéncia Moderada indica uma influéncia moderada
3,00 IC  Influéncia Consideravel indica que existe influéncia
4,00 II Influéncia Indispensavel indica uma influéncia consideravel

Fonte — Elaboracao Propria

Tabela 6 — Universo de Discurso e Termos Linguisticos da Influéncia dos Critérios de Qualidade
de Software

Universo de Discurso Sigla Termo Linguistico Descricao*
0,00 DT  Discordo Totalmente indica que nao ha influéncia
1,00 DP  Discordo Parcialmente  indica que em alguns momentos pode haver influéncia
2,00 IN Indiferente indica duvida sobre a existéncia de influéncia
3,00 CP  Concordo Parcialmente indica que existe influéncia
4,00 CT  Concordo Totalmente indica uma influéncia consideravel

Fonte — Elaboracao Propria

Tabela 7 — Universo de Discurso e Termos Linguisticos da Importancia da Qualidade do Produto
de Software

Universo de Discurso  Sigla Termo Linguistico Descrigao*

0,00 NI  Nao Importa indica que nao ha importancia

1,00 PI Pouco Importa indica que em alguns momentos pode haver importancia
2,00 IM  Importante indica que a importancia deve ser considerada

3,00 MI  Muito Importante indica que existe muita importancia

4,00 IN Indispensavel indica uma importancia muito consideravel

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 8 — Universo de Discurso e Termos Linguisticos da Presenca da Qualidade do Produto
de Software

Universo de Discurso  Sigla Termo Linguistico Descrigao*
0,00 NS  Nao Sei indica que desconhece a presencga ou nao
1,00 AU  Ausente indica auséncia
2,00 MP  Moderadamente Presente indica uma moderada presenca
3,00 PR Presente indica que esta presente
4,00 PP  Plenamente Presente indica uma presenga consideravel

Fonte — Elaboragao Prépria

Nota — (*) Todas as descri¢oes destas tabelas sdo em relagdo ao critério avaliado.
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4.4.3 Terceira Etapa: Elaboragao dos Questionérios estruturados

Nessa etapa, foram elaborados 6(seis) questiondrios estruturados para avaliar: o
peso dos especialistas da cognicao, disponivel no Apéndice A, avaliar o grau de influéncia
dos pilares de combinacao social sobre a cogni¢ao, disponivel no Apéndice C, o peso
dos especialistas da qualidade de produto de software, disponivel no Apéndice B, o grau
de influéncia das caracteristicas da qualidade de produto de software, disponivel no
Apéndice D, o grau de importancia e de presenca das caracteristicas da qualidade de

produto de software no SCS - Oraculous, disponivel no Apéndice E.

O questionario estruturado que avalia o peso dos especialistas da cogni¢ao contém
5 (cinco) perguntas e o questionédrio que avalia o grau de influéncia sobre a cognicao
contém 9(nove) questoes. Os mesmos foram respondidos por 18 (dezoito) participantes

especialistas da cognicao.

A Tabela 9 mostra a equivaléncia entre os termos linguisticos e as respostas do
questiondrio estruturado que avalia o grau de influéncia dos pilares de combinacgao social
sobre a cognicao. As respostas foram criadas de modo que ficassem mais proximas do
entendimento do respondente, por isso, precisou-se criar essa equivaléncia, mas normalmente
as respostas sao os proprios termos linguisticos.

Tabela 9 — Equivaléncia entre os termos linguisticos

e as respostas do grau de influéncia dos
Pilares da Combinagdo Social

Sigla  Termo Linguistico Cognicao*
SI Sem Influéncia Nao acho que ajude
Al As vezes Influencia As vezes pode ajudar
IM  Influéncia Moderada Ajuda razoavelmente

IC  Influéncia Consideravel = Considero importante
II Influéncia Indispensavel Considero indispensavel

Fonte — Elaboracao Prépria

Observagao: (*) => Resposta do Questiondrio

O questionario estruturado que avalia o peso dos especialistas da qualidade de
produto de software contém 5 (cinco) perguntas, o questiondrio que avalia o grau de
influéncia sobre a qualidade de produto de software contém 30(trinta) questoes e os
questiondrios que avaliam a importancia e a presenca da qualidade de produto de software

possuem 21 (vinte e uma) questdes.

O questionario que avalia a influéncia da qualidade de produto de software foram

respondidos por 20 (vinte) participantes especialistas da qualidade de produto de software.

Para o caso da avaliacdo do grau de importancia e de presenca da qualidade de
software, foram selecionadas pessoas do grupo da cognicao, do grupo da qualidade de

software e pessoas que nao participaram de nenhuma etapa, com conhecimentos na area de
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Informatica. Nesse grupo, participaram 15(quinze) respondentes especialistas da qualidade
de produto de software.

No caso da avaliagao da importancia e da presenca da qualidade de produto de

software, os termos linguisticos foram iguais as opc¢oes de repostas desses questionarios.

4.4.4 Quarta Etapa: Criacao das Funcgoes de Pertinéncias para os Termos Fuzzy

apresentados

A representacgao fuzzy escolhida, para as avaliagoes imprecisas e subjetivas das
opinides dos especialista da cognigao, foi os conjuntos fuzzy (fungbes de pertinéncia)
triangulares, como mostrado na Figura 48, pela capacidade que possuem de representar

essa incerteza e para que seja computada facilmente pelo computador.

A Figura 50 e a Figura 51 mostram a representagao grafica dos termos linguisticos

do grau de importancia e de presenca dos critérios de qualidade do produto de software.

Figura 48 — Conjuntos fuzzy (Fungbes de pertinéncia) dos termos linguisticos do grau de
influéncia dos pilares da combinacao social
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Fonte: Elaboracao Prépria
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Figura 49 — Conjuntos fuzzy (Fungdes de pertinéncia) dos termos linguisticos do grau de
influéncia dos critérios de qualidade de software
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Fonte: Elaboracao Prépria

Figura 50 — Conjuntos fuzzy (Fungbes de pertinéncia) dos termos linguisticos do grau de
Importancia dos critérios de qualidade do produto de software
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Fonte: Elaboracao Prépria
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Figura 51 — Conjuntos fuzzy (Fungdes de pertinéncia) dos termos linguisticos do grau de
Presenca dos critérios de qualidade do produto de software
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Fonte: Elaboracao Prépria
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A Tabela 10 mostra a relagao entre os valores dos termos linguisticos, os nimeros

triangulares fuzzy e o grau de influéncia dos pilares de combinacao social

A Tabela 11 apresenta a relagao entre os valores dos termos linguisticos, os nimeros

triangulares fuzzy e o grau de influéncia dos critérios de qualidade de software.

A Tabela 12 mostra a relagao entre os valores dos termos linguisticos, os nimeros
triangulares fuzzy e o grau de importancia dos critérios de qualidade do produto de

software.

A Tabela 13 apresenta a relagdo entre os valores dos termos linguisticos, os niimeros

triangulares fuzzy e o grau de presenca dos critérios de qualidade do produto de software.

Tabela 10 — Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos
fuzzy da Influéncia dos Pilares de Combinagao Social

Valor do termo fuzzy N° Triangular fuzzy Sigla Grau de Influéncia

( ) II  Influéncia Indispensavel

( ) IC  Influéncia Considerével
2 (1,2,3) IM  Influéncia Moderada

( ) Al As vezes Influencia

( ) SI  Sem Influéncia

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 11 — Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos
fuzzy da Influéncia dos Critérios de Qualidade de Produto
de Software

Valor do termo fuzzy N° Triangular fuzzy Sigla Grau de Influéncia

4 (3,4,4) CT  Concordo Totalmente
3 (2,3,4) CP  Concordo Parcialmente
2 (1,2,3) IN  Indiferente

1 (0,1,2) DP  Discordo Parcialmente
0 (0,0,1) DT  Discordo Totalmente

Fonte — Elaboracao Prépria
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Tabela 12 — Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos
fuzzy da Importancia dos Critérios da Qualidade de
Software

Valor do termo fuzzy N° Triangular fuzzy Sigla Grau de Importancia

4 (3,4,4) IN  Indispensavel

3 (2,3,4) MI  Muito Importante
2 (1,2,3) IM  Importante

1 (0,1,2) PI  Pouco Importa

0 (0,0,1) NI  Nao Importa

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 13 — Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos
fuzzy da Presencga dos Critérios da Qualidade de Software

Valor do termo fuzzy N°¢ Triangular fuzzy Sigla Grau de Presenca

4 (3,4,4) PP  Plenamente Presente

3 (2,3,4) PR  Presente

2 (1,2,3) MP  Moderadamente Presente
1 (0,1,2) AU  Ausente

0 (0,0,1) NS  Nao Sei

Fonte — Elaboracao Prépria
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A Figura 52 ilustra o conjunto fuzzy triangular (3,4,4) correspondente aos
termos linguisticos: IT - Influéncia Indispensavel, CT - Concordo Totalmente,
IN - Indispensavel e PP - Plenamente Presente. A Figura 53 apresenta o
conjunto fuzzy triangular (2,3,4) correspondente ao termo linguistico: IC - Influéncia
Consideravel, CT - Concordo Parcialmente, MI - Muito Importante ¢ PR -
Presente. A Figura 54 ilustra o conjunto fuzzy triangular (1,2,3) correspondente ao
termo linguistico: IM - Influéncia Moderada, IN - Indiferente, IM - Importante
e MP - Moderadamente Presente. A Figura 55 mostra o conjunto fuzzy triangular
(0,1,2) correspondente ao termo linguistico: AT - As vezes Influencia, DP - Discordo
Parcialmente, PI -Pouco Importa e AU - Ausente. A Figura 56 ilustra o conjunto
fuzzy triangular (0,0,1) correspondente ao termo linguistico: SI - Sem Influéncia, DT -
Discordo Totalmente, NI - Nao Importa e NS - Nao Sei.

Figura 52 — Representagiao do conjunto fuzzy (3,4,4)
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Fonte: Elaboracao Proépria
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Figura 53 — Representagao do conjunto fuzzy (2,3,4)
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Fonte: Elaboracao Prépria
Figura 54 — Representagao do conjunto fuzzy (1,2,3)
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Figura 55 — Representagao do conjunto fuzzy (0,1,2)
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Fonte: Elaboracao Prépria
Figura 56 — Representagao do conjunto fuzzy (0,0,1)
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Capitulo 4. Apresentag¢io do Modelo e Andlise dos Resultados 125

4.4.5 Quinta Etapa: Aplicacao dos Questionarios Estruturados a Amostra definida

Nesta etapa, os questionarios estruturados de influéncia dos pilares da combinacgao
social foram aplicados & amostra apresentada composta por 18 (dezoito) especialistas da

cognicao.

Para a identificacao dos pesos e dos coeficientes dos especialistas foram usadas
diferentes escalas de medicao, atribuidas de acordo com os itens de interesse levantados:
nivel de experiéncia, conhecimento e pratica com avaliagdo cognitiva e ZDP, bem como
participacao em redes sociais com intuito de aprender. Cada item avaliado recebeu uma

pontuacgao subjetiva entre 0 e 1, conforme pode ser verificado na Tabela 14.

Tabela 14 — Peso dos Especialistas da Cognigao

Itens EO01 | E02 | EO3 | E04 | EO5 | E06 | EO7 | EO8 | E09 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18
Experiéncia 1,00 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Experiéncia e Pratica 1,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25
Conhecimento 1,00 11,00 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Conhecimento e Pratica 1,00 /0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Participacdo em Redes Sociais | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 100 | 1,00] 100|100 0,75 | 1,00 | 100 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 1,00
I respostasdosEspecialistas| 500 3,50 2,75 500 500 150 1,00 475 4,00 250 475 500 3,75 050 4,00 475 350 275 z=
Peso dos Especialista 0,08 0,05 0,04 008 008 002 002 007 006 004 007 008 006 001 006 007 005 004 z=

Fonte — Elaboragao Prépria

Os questionarios estruturados de influéncia dos critérios de qualidade de produto
de software foram aplicados & amostra apresentada composta por 20 (vinte) participantes
especialistas da qualidade de software. Ja os questionarios estruturados de importancia
e presenca dos critérios de qualidade de produto de software foram aplicados a amostra
composta por 15 (quinze) respondentes também especialistas da qualidade de software,

que é um subgrupo do grupo de influéncia desses critérios de qualidade.

Para a identificacao dos pesos e dos coeficientes dos especialistas foram usadas
diferentes escalas de medigao, atribuidas de acordo com os itens de interesse levantados:

nivel de atuagao, tempo de experiéncia, pratica em qualidade de software, experiéncia na

avaliacao envolvendo qualidade de software e nivel de conhecimento na area de Informética.

Cada item avaliado recebeu uma pontuacao subjetiva entre 0 e 1, conforme pode ser
verificado na Tabela 15 para os especialistas que avaliaram a influéncia dos critérios de
qualidade do produto de software e na Tabela 16 para os especialistas que avaliaram a
importancia e a presenca dos critérios de qualidade de produto de software no sistema de

combinagao social, Oraculous.

Tabela 15 — Peso dos Especialistas de Qualidade de Software para avaliar a influéncia da qualidade

64,00
1,00

Ttens E01 | E02 | E03 | E04 | E05 | E06 | EO7 | E0B | E09 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | EAT | E18 | E19 | E20
Nivel de atuagdo 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,26 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 0.25 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Tempo de Experiéncia 4,00 | 1,00 | 1,00 | 0,76 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 ] 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00
Pratica em Qualidade de Software 4,00 | 1,00 | 1,00 | 0,26 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Experiéncia na Qualidade de Software | 0,25 | 1,00 | 0,25 | 0,25 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 0,25 | 0,00 | 0,00
Nivel de conhecimento 4,00 | 1,00 | 0,50 | 0,25 0,25 | 0,50 | 1,00 0,75 | 0,25 | 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,75 ] 0,50 | 0,25 0,25
Iresp dosEspecialist 425 500 3,25 1,75 2,75 3,25 4,50 4,50 2,25 325 325 2,50 2,25 3,00 3,00 275 3,50 3,25 225 2,75 E=
Peso dos Especialista 0,07 0,08 005 003 004 005 007 007 004 005 005 004 004 005 005 004 006 0,05 004 004 I=

Fonte — Elaboracao Propria

63,25
1,00



Capitulo 4. Apresentag¢io do Modelo e Andlise dos Resultados 126

Tabela 16 — Peso dos Especialistas de Qualidade de Software para avaliar a importancia e a
presenca dos critérios de qualidade no Oraculous

itens EO0L [E02 | EO3 | E04 | EO5 | E06 | EO7 | EO8 | E09 | E10 | E1L | E12 | E13 | E14 | E15
Nivel de atuacao 1,00 [1.00 [o.50]0.25] 0,75 0,75 [0.50 [0.25 [0.25 [ 0,50 0,25 [ 0.50 [0.00 [0.00 [ 0,00
Tempo de Experiéncia 1,00 {1,00 [1,00]0.75|1o0]1,00|1,00|0,75|0.75|100]1.00 0,50 |0.00|0.00] 0,00
Pratica em Qualidade de Software 1,00 [1.00 [1.00]0.25]0,75]0.25 |1.00[1.00 [0.75 | 100]1.00]1.00 [0.00 [0,00] 0,00
Experiéncia na Qualidade de Software [0,25 [1,00 [0.25]|0.25|0,00]0,00 [0.00 [0.00 (0,25 |0.00]0,000.00 [0.00 [0.00 | 0,00
Nivel de conhecimento 1,00 [1.00 [o.50]0.25|0,25]|0,25 [0.75 [0.50 [0.25 | 0,50 0,50 | 0.25 [ 0,00 0,00 | 0,00
I respostasdosEspecialistas 4,25 5,00 [3,25] 1,75 2,75 2,25 | 3,25 | 2,50 (2,25 [3,00|2,75 2,25 0,00 [0,00| 0,00 Z= 3525
Peso dos Especialista 0,12 |0,14 [0.09|0.05)| 0,08 [0.06 |0.08 |0,07 |0.06 |0.00[0,08 [0,06 J0o.00 (000|000 Z= 100

Fonte — Elaboragao Prépria

O coeficiente de influéncia dos especialistas, referente ao peso dos especialistas
da cognicao foi calculado a partir da divisao da somatéria das pontuagoes subjetivas
recebidas por item pela somatoéria total das pontuagoes recebidas de todos os respondentes
(> = 64,0), de acordo com a Equagdo 4.1. Da mesma maneira, foi calculado o coeficiente

dos especialistas de qualidade de software.

?_, AvaliagoesItensEspecialistas;

(4.1)

Cles ecialistas; —
P ’ S8 Avaliacdes Especialistas

Onde:
Clespeciatistas; € 0 coeficiente de influéncia do especialista ¢
9 AvaliacoesItens Especialistas; é a soma das respostas do especialista i e

12 Avaliacoes Especialistas é a soma das respostas de todos os especialistas.

Por exemplo, a Equacao 4.2 toma por base o especialista da cognigao

E01
5,0

C[es ecialistasy — = 07 08
pecialist 64,0

(4.2)

4.4.6 Sexta Etapa: Coleta e Tabulacao de Dados

As respostas obtidas através do processo de fuzzificacdo, geradas a partir dos
questionarios aplicados aos respondentes especialistas no desenvolvimento desta pesquisa

foram coletadas e tabuladas, utilizando o Ms-Excel para fazer tais tabulagoes e calculos.

A agregacao das opinides fuzzy foi obtida através da férmula da média fuzzy. Neste
caso, considerou-se a avaliacao fuzzy de cada especialista da cognicao e da qualidade de
software respondente por critério (Aval)..;;, ponderada pelo coeficiente de influéncia dos
especialistas (C'lespeciatistas; ), Obtendo-se assim os triangulos fuzzy agregados (a1, a2, as)agreg

que na Tabela 17 e na Tabela 18, aparecem representados na coluna "Numero Fuzzy
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Triangular', a partir da Equacao 4.3.

18 9

(ala as, (13) = Z Z Cjespecialistasi * Avalcritj (43)

i=1i=1
Onde: Clespeciatistas; € 0 coeficiente dos especialistas; Aval.i; ¢ a resposta de cada

especialista.

Tabela 17 — Grau de Influéncia dos pilares de combinagao social, considerando o peso dos especialistas
- antes do uso do Oraculous

o " Especialistas da Cognicdo Nimero Fuzzy Valor | Valor
b E01 | E02 | E03 | E04 | EO5 | EOG | EO7 | E08 | E09 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 Triangular Crisp | Normal
Q1 4 3 | 4| 4|3 4 3 31 3| 4 3 3 | 4| 2| 3| 4| 3| 3/[239|339[399| 329 | 1,00
Q2 3 2 | 3| 4] 3 3 1 3] 3 3 | 4 3 | 4| 3| 3| 4| 3| 3[22]320[391| 313 | 095
Q3 2 3| 43| 4 3 2 2 | 3 3 3 3 | 4 | 4| 2| 4| 3| 3[203/303]377| 2907 | 080
Q4 4 33| 4] 3 3 3 11 4] 4 3 3| 3| 4| 3| 4| 2| 3[214|3,14|380]| 305 093
Qs 2 3 1 4 3 4 4 1 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 |207[307|369| 298 | 081
Q6 3 3 2 2 3 1 3| 4] 3 3 3 3 3 0 1 3 2 3 [1,71]270|3,63| 269 | 082
Q7 4 3| 4| 4 3 3 1 3|1 2] 4 3 1 2 0 | 4 | 4| 4 2 |206]305]|363| 205 | 090
Qs 3 2 | 4] 3|3 3 1 3| 2 3 3 1 2 [ 1 4 | 4 | 3| 2 |176]/276]358]| 271 | 0,83
Q9 2 1 33| 4 2 0 3] 3 3 2 o[ 2 |1 2 | 4 | 4| 3 |160)250[330| 248 | 075

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 18 — Grau de Influéncia dos critérios de qualidade de produto de software, considerando
o peso - antes do uso do Oraculous

Questao listas de Q de Software Nimero Fuzzy |[Valor | Valor
EO1 [ E02 | EO3 |EO4 | EO5 | E06 |E07 |E08 |E09 |E10 |E11|E12 |[EL3 |E14 |E15 |E16 |E17 |E18 |E19 |E20| Triangular |Crisp |Normal
Q1 4| 4 |44 433 | 43|34 ]4]4]3]3 |44 a3 | 3 |262]362]400 3,46 100
Q2 4 |3 3|4 333 23333333 33 a] 3] 3 [208]308]393304] 088
Q3 3332 341 13333131333 1] 3 [150]250]345 24] 072
Q4 00 3]0 311 012|144 |01 ]1]1]4]0] 2] 0056119200 1,26] 036
Q5 33|44 2 3]0 4|3 |3 |1]4|4]|a |43 4]0 0] 4196280338 273] 079
Q6 03|30 2 1]0  1]0o|1]|1]3 1|31 0 0] 0] 0] 0048105205 16| 033
Q7 33|44 2203|3224 411331 2 0140228313227 066
Q8 03|30 3|10 1]0|2|1]3 2|02 0|30 0] o0 |067125225]13] 039
Q9 0|4 |40 2312|1113 23233010 (10618727418 | 055
Q0 |0 |4 | 4|42 |3 023|233 |4a|1]1]3]3]3]0]3 [149)232]3.12]231] 067
Q11 |0 |3 |3 | 2|3 |3 0|13 |2|1]4a4fo|1]2]1]1]0]0] o0 [077L46]242]153]| 044
Q12 |0 |1 3|0 2|4 0113|1443 ]2]2]1]1]0]o0 [081L57]244]160]| 046
Q13 |0 |3 | 4|22 3011|233 |11]2]330]3]o0 [104)180]275 18] 053
Q4 | 0 |3 | 4|22 4 133333333 31013 [1472353.25 236 068
Q15 | 0 |3 | 4|43 |1 1|14 |2]1]43[3]3 11033 [118)206291]205] 059
Q16 | 4 |0 | 4 | 4|3 | 3 1|43 |44 |43 |43 43|14 4213305352 293] 085
Q17 | 3 | 3 | 3 |43 | 3 2|3 |43 |3 |44 3|3 a4 3|3 4 [221321]393314] 091
Q8 |0 |3 | 2|13 2 1]2]1|2]0]3|0o|1]1]2] 0001 059130230137 040
Q9 | 3 |3 | 4|43 2 1|3 ]3 |23 |3 |0|1]3 ]33] 3] 3 3 [167|263]355 262] 076
Q20 | 4 | 4 | 4 | 4 |3 |4 1|2 |2 |2|1|4|13]1 30 0] 1] 3 |146/236]3,04]230]| 067
Q21 | 0 |3 |2 |3 |3 |3 1|42 233|133 21333 |143236]/3,29236]| 068
Q22 |0 |4 | 3|43 |4 1|13 |2|1]4|3[3 |3 10033 [1320215295]214] 062
Q23 | 0 |3 | 4| 4|2 |2 1]2]2|2]|3|3[33]|32]0]0]2]1|117200]292]202]| 058
Q4 | 0 |3 | 2| 2|2 |1 1|3 |1 |2]1]4|2]0]3 10 0] 2]1|076/154]250] 1,58 046
Q25 | 0 | 3 | 4| 4|2 |3 2|23 |23 3343 [3[1]0]1]3 [147|235323 23] 068
Q26 | 0 | 3 | 3 | 4|3 | 3 13|33 |1 443333133 [16202553.45 254] 073
Q27 | 3 | 1 | 4 | 4|3 | 3 1 ]3| 2|41 ]|4|4]3 343 1] 0] 3 |164260]335 255]| 074
Q28 | 0 | 3 | 3 | 4|3 | 2 3|3 ]2 3|13 33323113 [149)242]3,39 243] 0,70
Q29 | 0 |3 | 3|3 |3 |1 123|213 31332 0] 0] 3 [107]192]292 19| 056
Q30 |0 |3 | 1|23 2 1]0]1 213 |10z 1 0] 0] 0] 0050113213 122] 035

Fonte — Elaboracao Préopria

Assim, a partir da Equacao 4.3 o valor de a; e az sdo obtidos a partir dos seguintes

algoritmos. Para ay aplica-se apenas a Equacao 4.3. O valor de a; representa o primeiro
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vértice do tridngulo, o valor as representa o ponto central do triangulo, e, por fim, o as é o

segundo vértice do tridngulo, todos no eixo x, como mostra Figura 57.

Algoritmo 1: REGRA PARA O NUMERO FuUzzy TRIANGULAR a,
Entrada: Resposta do especialista

Saida: Resposta do especialista ajustada
inicio
se resposta>( entao

| resposta - 1

senao
| resposta

fim
fim

Algoritmo 2: REGRA PARA O NUMERO FUzZzY TRIANGULAR as
Entrada: Resposta do especialista

Saida: Resposta do especialista ajustada
inicio

se resposta<<4 entao

| resposta 4 1

senao
| resposta

fim

fim

Figura 57 — Representagao dos Nimeros Fuzzy Triangulares (a1, az e a3)

v

d, a CEY

Fonte: Elaboracao Prépria
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Obtém-se o seguinte célculo como exemplo:

Seja o A(al, as, ag) o conjunto fuzzy triangular com agregacao das opinioes dos
especialistas da cognicao com peso antes do Oraculous referente a questao Q1, como segue:

a; = (3x0,08) +(2x0,05 4+ (3x0,04) + (3x0,08) + (2x0,08) + (3 x0,02) +
(3x0,02) + (2x0,07) + (2x0,06) + (3 x 0,04) + (2 x0,07) + (3 x0,08) + (3 x0,06) +
(1x0,01) + (2x0,06) + (3x0,07) + (2 x 0,05 + (2 x0,04)

2,39

— (4x0,08) +( 3x0,05) 4+ (4x 0,04) + (4x0,08) + (3x0,08) + (4x0,02) +
(4x0,02) + (3x 0,07) + (3x 0,06) + (4 x0,04) + (3x0,07) + (4 x 0,08) + (4 x 0,06) +
(2x0,01) + (3 x0,06) + (4 x 0,07) + (3x0,05) + (3 x 0,04)

3,39

as = (4x0,08) +(4x0,05) + (4x0,04) + (4x0,08) + (4x0,08) + (4x0,02) +
(4x0,02) + (4x 0,07) + (4 x 0,06) + (4 x0,04) + (4 x 0,07) + (4 x 0,08) + (4 x 0,06) +
(3x0,01) + (4 x 0,06) + (4 x 0,07) + (4 x 0,05) + (4 x 0,04)

a; = 3,99

Importante informar que se o célculo do exemplo acima for refeito teremos algumas
diferencas de décimos, pois os valores referente ao coeficiente do especialista estd em
férmula no Excel, em que internamente ¢ considerado uma quantidade maior do que
duas casas decimais, o que nos fornece um valor mais preciso de arredondamento; por
isso, considerem-se esses calculos apenas como exemplo da aplicacao do algoritmo e da

Equacao 4.3.

A Tabela 19 apresenta a avaliagdo do grau de influéncia sem considerar o peso dos
especialistas da cognicao para que na oitava etapa possa avaliar o indice de influéncia
desse peso, justificando o seu uso no ambito desta pesquisa.

Tabela 19 — Grau de Influéncia dos pilares de combinacao social sem considerar o peso dos especialistas
- antes do uso do Oraculous

Questso Especialistas da Cognicdo Numero Fuzzy Valor | Valor
EO1 | E02 | E03 | EO4 | EO5 | E06 | EO7 | EO8 | E09 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 Triangular Crisp | Normal

Q1 4 3 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 4 2 3 4 3 3 123333339 324 | 1,00
Q2 3 2 3 4 3 3 1 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 | 206306383 300 | 083
Q3 2 3 4 3 4 3 2 2 3 3 3 3 4 4 2 4 3 3 | 206306378 299 | 092
Q4 4 3 3 4 3 3 3 1 41 4] 3 3 3 4 3 4 2 3 1217|317 3,83 3,08 | 095
Qs 2 3 1 4 3 4 4 1 4 3| 4 3 4 3 3 4 3 3 [211)3,113,72 | 3,01 0,83
Qa6 3 3 2 2 3 1 3 | 4 3 3| 3 3 3 0 1 3 2 3 | 156250344 250 | 0,77
Q7 4 3 4 4 3 3 1 3 2 | 4] 3 1 2 0 4 4 4 2 1189283344 275 | 085
Qs 3 2 4 3 3 3 1 3 2 3 3 1 2 1 4 4 3 2 | 161|261 344 257 | 0,79
Q9 2 1 3 3 4 2 0 3 3 3 2 0 2 1 2 4 4 3 11441233317 232 | 072

Fonte — Elaboragao Prépria

A Tabela 20 apresenta a avaliacdo do grau de influéncia sem considerar o peso dos

especialistas dos critérios de qualidade de software, para que na oitava etapa se possa
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avaliar o indice de influéncia desse peso, justificando o seu uso no ambito desta pesquisa.

Tabela 20 — Grau de Influéncia dos critérios de qualidade de software sem considerar o peso dos
especialistas - antes do uso do Oraculous

_ Especialistas de Qualidade de Software Numero Fuzzy (Valor | Valor
° EO1 (EO2 |EO03 |EO4 |E05 |[EO6 |[EO7 |[EO8 ([E09 |[E10 (E11|E12 (E13 |E14 |[E15|E16 |E17 [E18 |[E19 (E20 Triangular Crisp |Normal
Ql 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 | 260 (360|400 | 3,45 1,00
Q2 4 3 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 |210(3,10| 3,95 | 3,06 0,89
Q3 3 3 3 2 3 4 1 1 3 3 3 3 1 3 1 3 3 3 1 3 (1,50 (250|345 | 2,49 0,72
Q4 0 0 3 0 3 1 1 0 1 2 1 4 0 1 1 1 4 0 2 0 |060|125]|215| 1,31 0,38
Q5 3 3 4 4 2 3 0 4 3 3 1 4 4 4 4 3 4 0 0 4 |2,00 (285|340 2,78 0,80
Q6 0 3 3 0 2 1 0 1 0 1 1 3 1 3 1 0 Q 0 0 0 (045 (1,00|200 1,11 0,32
Q7 3 3 4 4 2 2 0 3 3 2 2 4 4 1 1 3 3 1 2 0 |145|235|3,15| 2,33 0,67
Qs 0 3 3 0 3 1 0 1 0 2 1 3 2 0 2 0 3 0 0 0 [065(1,20|220 ) 1,31 0,38
Q9 0 4 4 0 2 3 1 2 1 1 1 3 2 3 2 3 3 0 1 0 (1,00 (1,80|270 | 1,83 0,53
Qlo0 0 4 4 4 2 3 0 2 3 2 3 3 4 1 1 3 3 3 0 3 | 155|240]| 3,20 | 2,39 0,69
Qll 0 3 3 2 3 3 0 1 3 2 1 4 0 1 2 1 1 0 0 0 [080(150|245 | 1,56 0,45
Q12 0 1 3 0 2 4 0 1 1 3 1 4 4 3 2 2 1 1 0 0 (090 (165|250 1,68 0,49
Q13 0 3 4 2 2 3 0 1 1 2 3 3 1 1 2 3 3 0 3 0 |105|185|280 | 1,89 0,55
Ql4 0 3 4 2 2 4 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 0 1 3 [ 1,50 (2,40 3,30 | 2,40 0,70
Q15 0 3 4 4 3 1 1 1 4 2 1 4 3 3 3 1 1 0 3 3 (1,35(2,25|3,05| 2,23 0,64
Ql6 4 0 4 4 3 3 1 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 1 4 4 |1225|3,20| 3,65 | 3,08 0,89
Ql7 3 3 3 4 3 3 2 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 |2,30(330]|395| 3,21 0,93
Qla 0 3 2 1 3 2 1 2 1 2 Q 3 0 1 1 2 Q 0 0 1|055|1,25|2,25| 1,33 0,38
Q19 3 3 4 4 3 2 1 3 3 2 3 3 0 1 3 3 3 3 3 3 | 1,70 |2,65| 3,55 | 2,64 0,76
Q20 4 4 4 4 3 4 1 2 2 2 1 4 1 3 1 3 0 0 1 3 (1,45 (2,35|3,05| 2,30 0,67
Q21 0 3 2 3 3 3 1 4 2 2 3 3 1 3 3 2 1 3 3 3 (145 (240|335 | 2,40 0,70
Q22 0 4 3 4 3 4 1 1 3 2 1 4 3 3 3 1 0 0 3 3 |145|230]| 3,10 | 2,29 0,66
Q23 0 3 4 4 2 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3 2 0 0 2 1 |1,25/|210] 3,00 2,11 0,61
Q24 0 3 2 2 2 1 1 3 1 2 1 4 2 Q 3 1 Q 0 2 1|075/|1,55|2,50| 1,59 0,46
Q25 0 3 4 4 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 3 3 1 0 1 3 | 1,55|245| 3,30 | 2,44 0,71
Q26 0 3 3 4 3 3 1 3 3 3 1 4 4 3 3 3 3 1 3 3 (1,75 |2,70| 3,55 | 2,68 0,78
Q27 3 1 4 4 3 3 1 3 2 4 1 4 4 3 3 4 3 1 0 3 (1,75 (2,70| 3,40 | 2,64 0,76
Q28 0 3 3 4 3 2 3 3 2 3 1 3 3 3 3 2 3 1 1 3 | 150|245| 3,40 | 2,45 0,71
Q29 0 3 3 3 3 1 1 2 3 2 1 3 3 1 3 3 2 0 0 3 | 1,15 |2,00| 3,00 | 2,04 0,59
Q30 0 3 1 2 3 2 1 Q 1 2 1 3 1 Q 2 1 Q 0 0 0 [050(1,15|2,15 | 1,24 0,36

Fonte — Elaboragao Prépria

Em um segundo momento, considerando o peso dos especialistas em todas as
tabulagoes de dados nessa etapa, apos a utilizagao da ferramenta Oraculous foram aplicados
os mesmos questionarios para avaliar o grau de influéncia dos pilares da combinagao social,
ilustrado na Tabela 21, e o grau de influéncia da qualidade de software, como mostrado na
Tabela 22.

Tabela 21 — Grau de Influéncia dos pilares da combinacao social apds o uso do Oraculous

[ Especialistas da Cognica Nimero Fuzzy | Valor | Valor
= EO1 | EO2 | EO3 | EO4 | EO5 | EO6 | EO7 | EOB | EO9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E1l6 | E17 | E18 Triangular Crisp |Normal
Q1 4 3 4 4 3 3 3 4 3 2 3 3 4 2 3 0 3 3 2,14 [ 3,06 | 3,73 | 3,00 0,99
Q2 3 3 3 4 3 3 1 3 3 1 3 3 4 3 3 0 3 3 1,88 | 2,80 | 3,67 | 2,79 0,93
Q3 3 3 4 3 4 3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 0 4 3 2,14 [ 3,07 | 3,76 | 3,01 1,00
Q4 3 3 3 4 3 1 3 1 4 4 3 3 3 4 2 0 3 3 1,78 [ 2,71 | 3,52 | 2,68 0,89
Q5 3 3 1 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 0 4 3 2,17 3,10 |3,69| 3,01 1,00
Q6 4 3 2 2 3 1 3 1 3 2 4 3 3 0 3 0 4 3 1,69 2,61 | 3,40 | 2,57 0,85
Q7 4 3 4 4 3 2 1 3 2 2 4 1 2 0 4 0 4 2 1,81 (2,73 3,34 2,65 0,88
Q8 3 3 4 3 3 3 1 3 2 0 4 1 2 1 4 0 4 2 1,64 (253329 2,50 0,83
Q9 4 1 3 3 4 3 0 1 3 0 4 0 2 1 4 0 4 3 1,60 [ 2,39 | 3,05 | 2,36 0,78

Fonte — Elaboragao Propria

Nesta mesma etapa, foram avaliadas também a importancia e a presenca dos
critérios de qualidade de produto de software no sistema de combinacao social, Oraculous.
A tabulacdo dos dados referente as respostas dos especialistas estd ilustrada na Tabela 23

e na Tabela 24, respectivamente.
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Tabela 22 — Grau de Influéncia dos critérios de qualidade de software apds o uso do Oraculous

Questao Especialistas de Qualidade de Software Numero Fuzzy |Valor | Valor
EO1 EO2 | EO3 |E04 EO5 |EO6 EO07 EO8 EO09 E10|E11 E12 E13 |E14 |E15 | E16 E17 |E18 E19 |E20 Triangular | Crisp |Normal
Ql 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 ] 4 4 3 3 [2,58|3,58|4,00] 3,44 1,00
Q2 4 4 3 0 3 3 3 2 3 3 3 3 1 1 3 4 3 4 0 3 [1,88|2,81|3,57| 2,77 0,81
Q3 3 4 3 2 3 4 1 1 3 3 3 3 0 3 1 3 3 3 2 3 [1,62)2,58|3,45]| 2,56 0,74
Q4 0 4 3 0 3 1 1 0 3 3 1 3 0 1 1 0 4 0 1 0 |0,85|1,51|2,37| 1,56 0,45
Q5 3 4 3 2 2 3 0 4 4 4 1 3 4 3 4 3 4 0 3 4 [2,00|2,88|3,46| 2,80 0,82
Q6 0 4 3 0 2 1 0 1 1 3 1 3 0 1 1 1 0 0 0 0 |0,57]|1,18|2,10| 1,25 0,36
Q7 3 4 3 2 2 2 0 3 1 3 2 4 4 1 1 3 3 1 0 0 [1,32]2,17|3,01| 2,17 0,63
Q8 0 4 3 0 3 1 0 1 0 1 1 3 0 1 2 0 3 0 0 0 |0,66|1,25|2,17| 1,34 0,39
Q9 0 4 3 0 2 3 1 2 2 1 1 3 1 3 2 2 3 0 0 0 |097|1,74|266| 1,78 0,52
Qlo0 0 4 3 0 2 3 0 2 2 3 3 4 4 1 1 3 3 3 0 3 [1,41]2,21)|3,06] 2,22 0,65
Ql1 0 4 3 0 3 3 0 1 3 2 1 3 1 1 2 0 1 0 0 0 |0,78|1,44|12,36| 1,50 0,44
Q12 0 4 3 0 2 4 0 1 3 3 1 4 1 1 2 1 1 1 0 0 |0,88|1,63|2,46| 1,65 0,48
Q13 0 4 3 0 2 3 0 1 2 3 3 3 1 3 2 1 3 0 3 0 [1,13]1,87|2,79| 1,92 0,56
Ql4 0 4 3 0 2 4 1 3 3 3 3 4 4 3 3 1 1 0 2 3 [1.49]2,35|3,14| 2,33 0,68
Q15 0 3 1 0 3 1 1 1 2 3 1 3 3 3 3 3 1 0 4 3 [1,00]|1,86)|2,82| 1,89 0,55
Qlé 4 4 4 4 3 3 1 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 1 4 4 12,35|3,35|3,75] 3,20 0,93
Q17 4 4 4 3 3 3 2 3 3 4 3 4 1 3 3 4 4 3 4 4 [2,32|3,32|3,86] 3,21 0,93
Q18 0 4 3 1 3 2 1 2 3 2 0 4 1 1 1 1 0 0 2 1 |0,83|1,60(2,48| 1,63 0,47
Q19 3 4 3 3 3 2 1 3 4 3 3 4 1 3 3 3 3 3 3 3 [1.89|2,89|3,74| 2,85 0,83
Q20 4 4 3 2 3 4 1 2 0 3 1 4 3 3 1 1 0 0 2 3 [1,39]2,25|3,01| 2,23 0,65
Q21 3 4 3 0 3 3 1 4 1 3 3 3 3 3 3 3 1 3 4 3 [1,81)|2,78|3,59| 2,74 0,80
Q22 0 4 3 0 3 4 1 1 0 2 1 4 1 1 3 2 0 0 3 3 [1,05]|1,81|2,64| 1,83 0,53
Q23 0 4 3 0 2 2 1 2 0 1 3 3 4 3 3 2 0 0 2 1 |1,06(1,83|2,71| 1,86 0,54
Q24 0 4 1 0 2 1 1 3 2 2 1 4 3 3 3 2 0 0 2 1 |097|1,77|2,65| 1,79 0,52
Q25 0 4 3 0 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 0 3 3 [1,37]2,22|3,14| 2,24 0,65
Q26 3 4 3 2 3 3 1 3 0 4 1 3 1 1 3 3 3 1 2 3 [1.48|2,45|3,32| 2,42 0,70
Q27 4 4 4 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 1 2 3 [1,79]2,79|3,59| 2,74 0,80
Q28 0 4 3 0 3 2 3 3 3 3 1 3 1 1 3 1 3 1 3 3 [1,38|2,28|3,21| 2,29 0,67
Q29 1 4 3 0 3 1 1 2 1 3 1 3 4 1 3 0 2 0 2 3 [1,06)1,94|2,82| 1,94 0,56
Q30 0 4 1 0 3 2 1 0 1 2 1 3 3 1 2 0 0 0 1 0 |0,62]1,26|2,19| 1,33 0,39

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 23 — Grau de Importancia dos critérios de qualidade de software do Oraculous

Questio| Especialistas de Qualidade de Software Numero Fuzzy (Valor | Valor
EO1/E02|EO3|EO4|EO5|EO6(E07|([EO8(EO9/E10(E11|E12|E13|E14[E15 Triangular |Crisp [ Normal
Q1 4 |4 ]3]2|3]3[3l3|3l2]=21]4]31]3]3/ ]=211]311]|379 ]| 303 0.86
Q2 4 |4 ]3] 3|3]3|afla|a|2]4]4]|3]3]|2|248]|348 |30/ 334 0,94
Q3 4 |4 ]4]la]|3]alals|=23]|3]4]|4 ]3| 3 |25]35 |39/ 340 0.96
Q4 4 |4 ]l4 14|32 |ala|l3|a]|4]a4]4]4]|4 273|373 |304] 353 1,00
Q5 4 |4 ]3]2 |33 |afls|l23|3]3]|4]3 |2 |224]324 |38 | 315 0.89
Q6 4 |4 ]3]l2]|3]2|al3|l3|3|=2]3]|3]2]|2]|216]|316 |38 | 307 0,87
Q7 4 |4 ]3]3|3]|]3|alalal3z|3]a]|4]3 |4 |25]35|400]| 34 0.97
Q38 4 |4 ]l4]13]|3]3|2]3|3|3|4]2]4]2 |2 |228]|32 |38] 317 0,90
Q9 4 |4 ]33 |3 |3 |alalala|=2]a]4]3 |2 |25]35 |39 | 340 0.96
Qlo 4 |4 ]l4]13|3]3|a|la|l3|3]|=2]4]4]3]4]|250]3s5|30]| 33 0,95
Qll 2 |43 |l2]3]3]a4]3]23]|]3|ala]|3 |3 |20]306]377| 29 0.85
Ql2 4 |4 ]3]l2]|3]2|2]3|3|3|21]3]|4]2 |4 ]|19]|290]|364]| 284 0,80
Q13 4 |4 ]4]13|3]2|3|alal3|=2]a4]|4]2 |3 |24]|34 |38 | 327 0.93
Qla 4 |4 ]3]|l3|3]2|lofl2|3|3|=2]3]|3]2]|4]|187|277|35]| 27 0,77
Q15 3 4|13 |3|3]3]|3]|3]af{3]2|al3]|3]|2]|219]310 |39/ 312 0.88
Ql6 4 |4 ]3]l 3|3]|]3|a]|l3|]a4|4]|3]4]4]3]|3|257]|a357 |400]| 343 0,97
Q17 4 |4 ]33 |33 [3 a3 3 |4]3 |3 ]2 |2 |=24]34 |a400]| 331 0.94
Qls8 4 |4 ]l4]1a]l3]3|ala|3|3]|4]4]4]3]|4 |264]|364]|400]| 348 0,98
Q19 3 |43 |3|3]2]3]|3]3[2]2|213]3/ |4/ 18 |28 |37 | 28 0.80
Q20 2 413|333 ]|a]4]l3[3]|]2|a|3]|]3]|4]|217]317 |38 308 0,87
Q21 4 |4 ]la]l2]|3]|3|afl3|33|3]3 |42 ]4|24]34 |39/ 32 0.93

Fonte — Elaboragao Prépria
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Tabela 24 — Grau de Presenca dos critérios de qualidade de software do Oraculous

Q ta | Especialistas de Qualidade de Software Numero Fuzzy | Valor Valor
EO1|EO2|EO3|E04|EO5|EO6|EO7(EOB(EO9(E10(E11|E12|E13|E14|E15 Triangular Crisp |Normal
Ql 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 | 210 | 310 | 384 3,03 0,94
Q2 4 4 3 3 3 3 3 4 2 2 3 3 2 0 3 | 218 | 318 | 385 3,10 0,96
Q3 4 4 4 2 3 2 4 4 3 2 4 2 2 3 3 | 233 | 333 | 374 3,18 0,99
Q4 4 4 4 0 3 2 0 4 2 2 2 3 0 3 4 | 185 | 271 | 328 2,64 0,82
Q5 3 4 3 0 2 2 0 3 1 2 0 0 0 3 4 | 122 | 194 | 279 1,97 0,61
Q6 4 3 3 0 2 2 0 3 2 2 0 0 0 0 2 | 126 | 198 | 286 2,02 0,63
Q7 4 4 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 4 3 4 | 177 | 277 |35 2,71 0,84
Q8 4 4 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 4 3 3 | 204 | 304 |378 2,98 0,93
Q9 4 4 3 3 2 3 4 3 3 2 3 4 4 3 3 | 226 | 326 | 384 3,15 0,98
Q10 4 4 4 2 2 3 3 3 3 2 2 3 4 3 3 | 206 | 306 |371 2,98 0,93
Ql1 0 3 2 1 2 2 3 0 0 1 0 2 0 0 4 | 077 | 143 | 243 1,52 0,47
Q12 4 4 3 0 2 2 0 3 2 3 3 4 4 1] 4 | 184 | 270 | 337 2,65 0,82
Q13 4 4 3 3 2 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 | 219 | 319 | 385 3,11 0,97
Ql4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 1] 3 4 0 3 4 | 223 | 314 | 374 3,06 0,95
Q15 4 4 4 3 2 3 3 3 3 2 0 0 2 3 2 |19 | 277 | 341 2,71 0,84
Q1l6 4 3 4 4 3 3 3 3 3 1] 3 3 3 3 3 | 209 | 301 |374 2,96 0,92
Ql7 4 4 4 3 2 3 3 4 3 2 4 3 0 3 2 | 234 | 334 | 384 3.21 1,00
Q18 4 4 4 4 2 3 3 3 3 1] 4 4 4 3 4 | 230 | 321 | 367 3,10 0,96
Ql9 3 4 3 3 2 3 3 0 2 1 3 0 3 3 4 | 156 | 243 | 328 2,42 0,75
Q20 4 3 3 3 2 3 3 4 3 1] 4 2 4 3 4 | 196 | 287 | 360 2,83 0,88
Q21 4 4 4 0 2 3 0 0 0 0 3 0 0 0 4 | 143 | 200 | 285 2,02 0,63

Fonte — Elaboracao Propria
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4.4.7 Sétima Etapa: Tratamento dos Dados

A partir da tabulacao dos dados com seus respectivos calculos dos niimeros fuzzy
triangulares, conforme apresentado na etapa anterior, segue-se com a obten¢ao de um
valor preciso ou crisp representativo por cada conjunto fuzzy, em que segundo Cosenza et
al. (2011), esse processo ¢ chamado de defuzzifica¢do: um tnico valor numérico discreto
que melhor represente o valor crisp é inferido a partir das variaveis linguisticas, como
mostrado Equacao 4.4. O método de defuzzificagao foi o utilizado por Boente (2013): médias
ponderadas dos ntimeros fuzzy triangulares, obtidos através da agregacao das opinides dos

especialistas. Outros métodos de defuzzificagdo estao descritos na subsegao 2.4.7.

(al + 2% az + a3)agregj
4

(4.4)

‘/::m'sp -

Utilizando como exemplo a questao Q1 do grupo de especialista da cognicao
considerando o peso antes do uso do Oraculous, em que o conjunto de nimero fuzzy
triangular dessa questdo é A(2,39; 3,39; 3,99), tem-se:

V. _ (2,39+2%3,39+3,99)
crisp — 4

‘/crisp = 37 29

Cada valor crisp obtido foi dividido pelo valor maximo entre todos os valores crisp,
segundo Ross (2004), conhecido como processo de normalizagao: o valor normalizado

calculado de acordo com a Equacao 4.5 que aparece na Tabela 17 como Valor Normal.

‘/crisp
Vmax

(4.5)

Vnorm -

Considerando ainda a questao Q1 do grupo especialista da cognigao, referente a
primeira questao, e o valor maximo da coluna "valor crisp" da Tabela 17 encontrado foi

Vinaz = 3,29, obteve-se como resultado:

Vnorm = 3,29

Vnorm - 1a 00



Capitulo 4. Apresentag¢io do Modelo e Andlise dos Resultados 134

Apés céalculos dos valores crisp e normalizados, calculou-se o grau de semelhanca
entre os pilares de combinacao social com e sem peso dos especialistas da cogni¢ao, como
mostra Tabela 25. Da mesma maneira, foi calculado o grau de semelhanga dos critérios
de qualidade do produto de software com e sem peso dos especialistas da qualidade de

software, como mostra a Tabela 26.

Para Boente (2013) o calculo do valor da distancia, dado pela Equagao 4.6 nao
¢ util como informacao importante para avaliar a priorizagao dos itens que precisam de
melhorias, por isso, no ambito dessa pesquisa, utiliza-se o calculo do grau de semelhanca,

mostrado na Tabela 25. O detalhamento desse cdlculo é realizado mais adiante.

DiStcrisp = ‘/;rispp - ‘/crispS (46>

Onde:
Disteyisp € 0 valor da distancia ou gap crisp;
Verisp? € 0 valor crisp dos especialistas, considerando o peso e;

Verispd € 0 valor crisp dos especialistas, sem considerar o peso.

Tabela 25 — Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos Pilares da Combinacao Social
com e sem peso dos especialistas - antes do uso do Oraculous

II-SEM PESO 1I-COM PESO Intersecao 1 n Total Semelhanca
al a2 a3 bl b2 b3
Ql 2,33 | 3,33 3,94 |239| 3,39 | 3,99 0,753055 | 0,805556 | 0,803 | 0,855235 0,881
Q2 2,06 | 3,06 3,83 |2,20 | 3,20 | 3,91 0,751030 | 0,888889 | 0,857 | 0,995280 0,755
Q3 2,06 3,06 3,78 2,03 | 3,03 3,77 0,850934 0,861111 | 0,869 0,879318 0,968
Q4 2,17 3,17 3,83 2,14 | 3,14 3,80 0,807663 0,833333 | 0,830 | 0,855748 0,944
Q5 2,11 | 3,11 3,72 | 2,07 | 3,07 | 3,69 0,779053 | 0,805556 | 0,807 | 0,833143 0,935
Q6 1,56 2,50 3,44 1,71 | 2,70 3,63 0,775843 0,944444 | 0,959 1,127585 0,638
Q7 1,89 2,83 3,44 2,06 | 3,05 3,63 0,595575 0,777778 | 0,781 0,963452 0,618
Qs 1,61 | 2,61 3,44 |1,76 | 2,76 | 3,58 0,775835 | 0,916667 | 0,910 | 1,050988 0,738
Q9 1,44 | 2,33 3,17 | 1,60 | 2,50 | 3,30 0,707581 | 0,861111 | 0,850 | 1,003139 0,705

Fonte — Elaboracao Prépria

Para uma tomada de decisao, de acordo com Boente (2013), o célculo de semelhanga
para cada questao sobre a influéncia dos pilares de combinagao social em relagdo a cognicao
é uma boa sugestao, demonstrado na Equagao 4.7. Os resultados desse cédlculos estao

demonstrados na Tabela 25.

A Figura 58 mostra graficamente essas semelhancas e diferencas dos pilares da
combinagao social para uma tomada de decisao sobre a continuidade de usar os niimeros
triangulares sem considerar o peso para futura comparacoes, detalhada na nona etapa.

Da mesma forma, a Figura 59 apresenta graficamente as semelhangas e as diferencas dos



Capitulo 4. Apresentag¢io do Modelo e Andlise dos Resultados 135
Tabela 26 — Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos
Critérios de Qualidade de Software com e sem
peso dos especialistas - antes do uso do Oraculous
N Triangular Fuzzy | N Triangular Fuzzy Area de Area Area Area Grau
Lo & II-5EM PESO 1I-COM PESO Intersegdo 1 1] Total | Semelhanga
al a2 ad bl b2 b3
Q1 2,60 3,60 |400]| 262362400 0683458 | 0,700000| 0,652 | oyoa202 0,965
Q2 2,10 (3,10 355|208 3,08 |353| 0908214 | 0,525000| 0,527 | 0.942564 0,962
Q3 1,50 (250|345]|150( 250|345 05973025 | 0,575000| 0,574 | o.a7e284 0,997
a4 060(1,25|215|056(1,15| 2,05 0,723568 | 0,775000 | 0,765 | 0.818254 0,886
Qs 200(285|340|156(|280|3,38| 0675121 | 0700000] 0,711 | 0,738344 0,917
Q6 045 (1,00| 200|048 (105|205 0737871 | 0,775000| 0,785 | 0821714 0,898
Q7 145(235(315(|140(228|3,13| 0820607 | 0,850000| 0,866 | 0805006 0,917
Qs 0,65)1,20 (220|067 |1,25 (225 0,740287 | 0,775000 | 0,785 | 0.a2a250 0,899
Qs 100 (180|270 1,06 | 1,87 | 2,74 0,783201 | (850000 | 0,840 | 0008720 0,864
Ql0 |155)240(3,20|145)232[3,12| 0760174 | 0,825000 ( 0,816 | 0881031 0,863
Qi1 080 (150|245|077 146|242 | 0800552 | 0,825000| 0,828 | 0852071 0,940
Qlz |050)165(250|081)157 (244 0752010 | 0,800000 ( 0,814 | oesz21a 0,872
Qi3 105(1,85|280|1,04 1,802,775 0830752 | 0875000 0,858 | 0001915 0,921
Q14 |150)240(330|147|235(3,25| 0858125 | 0,500000 ( 0,885 | 0031192 0,922
Qis 1,35(2,25(305(|1,18 206|251 | 0,726858 | 0850000 | 0,864 | 0086728 0,737
Qleé |225)3,20(365]|213|3,05(3,52| 0592126 | 0,700000 | 0,696 | 0.A0as27 0,737
Q17 2,30 (330|355(221(3,21|3,53| 0,792133 | 0,825000 | 0,860 | 0892551 0,887
Ql8 |055)1,25[225|0,55%)1,30(230| 0805585 |0,850000( 0,852 | oRos810 0,900
Q19 1,70 [ 2,65 (355|167 | 263|355] 0925765 | 0,525000| 0,543 | 0941923 0,983
Q20 |145)235([305|146)236(3,04]| 0,790815 | 0,800000 ( 0,785 | o.7a7618 0,992
021 145 (240(3,35(|1,43[2,36|3,25| 0908066 | 0,550000| 0,531 | oo727e4 0,933
Q22 |145)230(310]1,32)215(255| 0705465 | 0,825000 [ 0,814 | 0929760 0,763
023 1,25 (2,10 (3,001,127 [ 2,00 | 2,52 | 0802386 | 0,875000| 0,874 | 0948122 0,848
Q24 0,75 (155| 250|076 (154|250 0855612 | 0,875000| 0,870| 0878053 0,985
Q25 |155)245(3,30|147)235(3,23| 0805180 | 0875000 ( 0,877 | 0943290 0,858
Q26 1,75 (270 | 355|162 ([255|345] 0810413 | 0500000 | 0,515 | 1004607 0,807
Q27 |175)|270(340|164)260(3,35| 0775428 | 0,825000 ( 0,858 | 0003272 0,863
Q28 150 (245 (340|149 | 242|3,35| 0933765 | 0,550000| 0,553 | 0958804 0,964
Q29 |115)200(300)|1,07)1,52 (252 0861650 | 0525000 ( 0,523 | 0086235 0,874
Q3o 050(1,15(215]|050(1,13| 2,13 | 0805064 | 0825000 0,814 | o.834166 0,965
Fonte — Elaboragao Prépria
critérios de qualidade de software com e sem peso antes do uso do Oraculous.
sem 9 .

Onde:

AT max (px(z), i

A é o tridngulo fuzzy agregado do conjunto sem peso;

B ¢ o tridngulo fuzzy agregado do conjunto com peso.

Suponha, por exemplo, dois tridngulos fuzzy A (a1, ag, as) e B (b1, by, bs), com

a1<byi<as<by<az<bs, representado na Figura 60.

A fungdo de pertinéncia correspondente ao primeiro nimero triangular fuzzy (a;,

as, az) é dada a partir da Equagao 4.8.

0,

r — aq
g —
as — &

a3 — a2

sexr <ap oux > as

, sear <x < ap

) SGCLQS(L’SCL{J,

(4.8)
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Figura 58 — Representagdo do Grau de Semelhanga N Fuzzy Triangulares dos Pilares da
Combinacdo Social com e sem peso dos especialistas - antes do uso do Oraculous
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'at | @2 | @3 | as | a5 | a6 | a7 | as | a9 |

——Seriesl | 0,881 | 0,755 | 0,968 | 0,944 | 0,935 | 0,688 | 0,618 | 0,738 | 0,705 |

Fonte: Elaboracao Prépria

Figura 59 — Representacao do Grau de Semelhanga N Fuzzy Triangulares dos Critérios de
Qualidade de Software com e sem peso dos especialistas - antes do uso do Oraculous
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Fonte: Elaboracao Prépria

A funcao de pertinéncia correspondente ao segundo nimero triangular fuzzy (b,

by, b3) é dada a partir da Equacao 4.9.

uB(x) =0, se x < by oux > bs

J}—bl
/LB(.Q?) = H, se bl <z < bQ (49)
,uB(x):bB’i, se by < x < by

bz — by
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Figura 60 — Representacao de a;<bi<as<by<az<bs

v

Fonte: Elaboracao Prépria

Para um melhor esclarecimento da utilizacao da aplicacao dessas equagoes, toma-se
como exemplo os valores dos nimeros fuzzy triangulares da questao Q1 da Tabela 25. A
Figura 61 apresenta a representacao grafica desses triangulos.

A (a1, ay, as) = (2,33; 3,33; 3,94)

B (by, by, bs) = (2,39; 3,39; 3,99)

Onde:

a1<by<as<by<az<bs = 2,33<2,39<3,33<3,39<3,94<3,99

Figura 61 — Representacao de 2,33<2,39<3,33<3,39<3,94<3,99

i \/
/\

233 239 333 339 394 399

W

Fonte: Elaboracao Prépria

A intersegao dos dois tridngulos daria um tridngulo com base (3,94 - 2,39) ou (a3 -

by) e altura h. A area desse tridngulo é calculada a partir da Equagao 4.10:

A:basz*h: (a3—§1)*h: (3794_22739)*h (4.10)

Onde:

h é a altura da intersecio dos dois tridngulos, A e B, como mostrado na Figura 61.
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Para calcular o valor de h (altura) é preciso utilizar a seguinte avaliagdo dada de

modo geral pela Equacao 4.11:

as — X

,uA(:B):a " se as < x < as
3 — a2
v — b (4.11)
uB(x) = T se by < x < by
2 — b1
Aplicando os valores na Equagao 4.11, tem-se:
3,94 —
pA(x) = 39’4733;3, se ay <x<as
’x B 27?’)9 (4.12)
/,LB(ZZ') = m, Se bl S T S bg

O ponto de intersecao é dado por pA(x) = pB(z). A partir dessa igualdade,

encontra-se z, como mostrado de modo geral a seguir:

pA(x) = pB(x) (4.13)

a3 — X T — by

as — as B bg — bl
_ ((12 * bl) — (a3 * bg)
(ag — ag) + (bl — bg)

Aplicando os valores a partir da Equacao 4.13, tem-se:

( 3,94 —x )_( r—2,39 )
3,94 — 3,33 3,39 — 2,39
3,94 — 2 = 0,61z — 1,4579
— 2 —0,6lz = —3,94 — 1,4579
1,61z = 5,3979
x=3,35
(4.14)

De acordo com as condigdes apresentadas, a altura é dada por pA(z) ou uB(x),

substituindo z na Equacao 4.11, de modo geral, tem-se:
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as — (a2%b1)—(asz*b2)
h = pA(x) = (az—a3)+(b1—b2) ou
az — az
(agxb1)—(az*b2) bl

h=puB(z) = <“2—“3>b+2<"_1—bbf> (4.15)

Aplicando os valores na Equacgao 4.15, tem-se:
3,94 — 3,35
Alg) = 2757 9599
HAlY) = 3013 33
h = pA(z) =0,9672

A partir dos resultados obtidos, é necessario calcular a area de intersecdo Al
substituindo-se as variaveis a partir da equagao geral para calculo da area de um tridngulo,

mostrada na Equagao 4.16, obtendo-se, de modo geral:

AI:base*h (4.16)

2
_ (agxby)—(ag*bg)
(a3 o bl) * 93" Tag—a3) 1 (b1 —by)
Al = R (4.17)

Aplicando os resultados obtidos na Equagao 4.17, tem-se:
Al = 0,753055

A area total AT pode ser entendida como a area de unido e é calculada como

mostra a expressao a seguir:

AT = AN (al,ag,ag) +A/\ (bl,b27bg) — Al

AT = Areal + Areall — Al, conforme mostrado na Tabela 25.

Onde: A ¢ o triangulo fuzzy.

Aplicando os resultados, obtém-se:

AT = 0,805556 4+ 0,803 — 0753055
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AT = 0,855235

Aplicando os resultados anteriores na Equacao 4.7 para calculo do grau de
semelhanca da questao Q1, referente aos pilares de combinagao social antes do uso do

Oraculous e ao ntmero fuzzy triangular sem e com peso dos especialistas, tem-se:

Gaem(A, B) = 0,881

Na segunda etapa das aplicagoes dos questionarios, apés o uso da ferramenta
Oraculous foram avaliadas as semelhancas antes e apds o uso desta ferramenta, em relacao
aos pilares de combinagao social, apresentada Tabela 27. A representagao grafica referente

a coluna "grau de semelhanca' desta tabela é mostrado na Figura 62.

Da mesma maneira, foram calculadas as semelhancas antes e apds o uso do
Oraculous da influéncia dos critérios de qualidade de software, ilustradas na Tabela 28 e
na representacao grafica referente a coluna "grau de semelhanca" desta tabela, conforme

Figura 63.

Neste mesmo momento, foram aplicados outros questiondrios para avaliar a
importancia e a presenca dos critérios de qualidade de produto de software no Oraculous,

conforme ilustradas na Tabela 29 e na representagao grafica da Figura 64.
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Tabela 27 — Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos Pilares da Combinagdo Social
antes e apds o uso do Oraculous

N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy | Area de | Area Area Area Grau
Questao I-ANTES 1-APOS Intersecao| | n Total [Semelhanca

al a2 a3 bl b2 b3
Q1 2,39 | 3,39 | 3,09 | 2,14 | 3,06 | 3,73 | 0,585140 |0,802734] 0,797 | 1,014469 0,577
Q2 2,20 | 320 | 391 | 1,88 | 280 | 3,67 | 0629232 |0,857422| 0,895 | 1,122721] 0,560
Q3 203 | 303 | 377 | 214 | 3,07 | 3,76 | 0,797246 |0,869141| 0,811 | 0,882441] 0,903
Q4 214 | 324 | 380 | 178 | 271 | 3,52 | 0580131 [0,830078] 0,869 | 1,119088 0,518
Q5 2,07 | 307 | 369 | 217 | 310 | 3,69 | 0,746272 [0,806641] 0,760 | 0,820134] 0,910
Q6 1,71 | 2,70 | 3,63 | 1,69 | 2,61 | 3,40 | 0,803081 |0,958984| 0,855 | 1,011372] 0,794
Q7 206 | 305 | 363 | 1.81 | 2,73 | 3.3 | 0,553091 |0,781250| 0,764 | 0,991830] 0,558
Q8 176 | 2,76 | 358 | 164 | 2,553 | 3,29 | 0,691284 [0,910156] 0,826 | 1,045044] 0,661
Q9 1,60 | 250 | 3,30 | 160 | 2,39 | 3,05 | 0672844 |0,849609] 0,723 | 0,899422] 0,748

Fonte — Elaboragao Prépria

Figura 62 — Representagdo do Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos Pilares da
Combinacao Social antes e ap6s o uso do Oraculous
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Tabela 28 — Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos Critérios de Qualidade de Software
antes e apds o uso do Oraculous

N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy | Area de Area Area Area Grau

Questao 1I-ANTES I-APOS Intersecao| | n Total |Semelhanca
al a2 a3 b1 b2 b3
Q1 2.62 3,62 4,00 2,58 3,58 4,00 | 0,683898 |0,601700] 0,708 |0,715312] 0,956
Q2 2.08 3.08 3.03 1.88 2.81 3.57 | 0.675633 |0,026877| 0.848 |1.099070] 0,615
Q3 1,50 2,50 3.45 1,62 2.58 3,45 | 0,879104 |0,974308] 0,917 |1,012201] 0,869
Qa 0.56 1.10 2.00 0.85 151 2.37 | 0,495194 |0,764822] 0.763 |1.032474] 0,480
Q5 1,96 2,80 3.38 2.00 2.88 3,46 | 0,652340 |0,711462] 0,720 |0.788372] 0,827
Q6 0.48 1.05 2.05 0.57 118 2.10 | 0.681164 |0,784585 0.767 |0.870219] 0,783
Q7 1,40 2,28 3.13 1,32 2.17 3,01 | 0,769437 |0,865613] 0,848 |0.044002] 0,815
Qs 0.67 1.25 2.25 0.66 1.25 2.17 | 0.754930 |0,788538] 0.755 |0.788539 0,957
Q9 1,06 1,87 2.74 0,97 1,74 2,66 | 0,760436 |0,830021] 0,848 |0,027311 0,820
Q10 1.49 2.32 3.12 1.41 2.21 3.06 | 0750158 |0,816206] 0.822 |0.888182 0,845
Q11 0,77 1,46 2.42 0,78 1,44 2,36 | 0,781820 |0,828063] 0,791 |0.836757] 0,934
Q12 0.81 157 2.44 0.88 1.63 2.46 | 0752216 |0,814229] 0.792 |0.854503 0,880
Q13 1,04 1,80 2.75 1,13 1,87 2,79 | 0,778017 |0,857708] 0,830 |0,009730] 0,855
Q14 1.47 2.35 3.25 1.49 2.35 3.14 | 0,828000 |0,880328] 0.824 |0.885438 0,935

Q15 1,18 2,06 2,91 1,00 1,86 2,82 0,766421 |0,863636| 0,909 |1,006307 0,762
Q16 2,13 3,05 3,52 2,35 3,35 3,75 0,462328 |0,695652| 0,702 |0,934905 0,495
Q17 2,21 3,21 3,93 2,32 3,32 3,86 0,748880 |0,859684| 0,767 |0,877602 0,853

Q18 0,59 1,30 2,30 0,83 1,60 2,48 0,609101 |0,851779| 0,828 |1,070741 0,569
Q19 1,67 2,63 3,55 1,89 2,89 3,74 0,720738 |0,942688| 0,923 |1,144875 0,630
Q20 1,46 2,36 3,04 1,39 2,25 3,01 0,740762 |0,788538| 0,810 |0,858052 0,863
Q21 1,43 2,36 3,29 1,81 2,78 3,59 0,580872 |0,930830| 0,893 |1,243239 0,467
Q22 1,32 2,15 2,95 1,05 1,81 2,64 0,565355 |0,814229| 0,796 |1,045317 0,541
Q23 1,17 2,00 2,92 1,06 1,83 2,71 0,716244 |0,873518| 0,824 |0,981384 0,730
Q24 0,76 1,54 2,50 0,97 1,77 2,65 0,665137 |0,869565| 0,840 |1,044349 0,637
Q25 1,47 2,35 3,23 1,37 2,22 3,14 0,797709 |0,877470| 0,887 |0,967113 0,825
Q26 1,62 2,55 3,45 1,48 2,45 3,32 0,827744 |0,915020| 0,917 |1,004272 0,824
Q27 1,64 2,60 3,35 1,79 2,79 3,59 0,699578 |0,857708| 0,901 |1,059315 0,660
Q28 1,49 2,42 3,39 1,38 2,28 3,21 0,820541 |0,952569| 0,913 |1,045071 0,785
Q29 1,07 1,92 2,92 1,06 1,94 2,82 0,888466 |0,922925| 0,881 |0,915882 0,970
Q30 0,50 1,13 2,13 0,62 1,26 2,19 0,691276 |0,814229| 0,781 |0,903586 0,765

Fonte — Elaboracao Propria

Figura 63 — Representagdo do Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares dos Critérios de
Qualidade de Software antes e apds o uso do Oraculous
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Tabela 29 — Grau de Semelhanca N Fuzzy Triangulares da Importancia e da Presenca
dos Critérios de Qualidade de Software no Oraculous

N Triangular Fuzzy N Triangular Fuzzy Area de Area Area | Area Grau
Questao 11-IMPORTANCIA 11-PRESENCA Intersecao 1 1l Total |[Semelhanca

al a2 a3 bl b2 b3
Ql 2,11 3,11 3,79 2,10 3,10 384 0,851124 |0,836879| 0,869 0,854550) 0,996
Q2 2,48 3.48 3.91 2,18 3.18 385 0,619476 |0,719858| 0,833 0,933716| 0,663
Q3 2,58 3,56 3,04 2,33 3,33 3,74 0,537378 |0,687943| 0,702 0,852603] 0,630
Q4 2,73 3,73 3,94 1,85 2,71 3,28 0,300257 [0,602837| 0,716 1,018892| 0,295
Q5 2,24 3,24 3,89 1,22 1,04 2.79| 0,295463 |0,822695| 0,787 1,314466| 0,225
Q6 2,16 3.16) 3.81] 1,26 1,98 2.86| 0,316474 [0,822695| 0,798 1,304003] 0,243
Q7 2,55 3,55 4,00 1,77 2,77 351 0,306667 |0,723404| 0,869 1,285532| 0,239
Q8 2,28 3,28 3,84 2,04 3,04 3,78, 0,695330 [0,783688| 0,869 0,957152| 0,726
Q9 2,58 3,56 3,02 2,26 3,26 3,84 0,568208 |0,680851| 0,791 0,903423] 0,629
Qlo0 2,50 3,50 3,92 2,06 3,06 371 0,503325 [0,709220| 0,823 1,028590) 0,489
Q11 2,06 3,06 3,77 0,77 1,43 2,43 0,293577 |0,851064| 0,833 1,300820| 0,211
Q12 1,90 2,90 3,64 1,84 2,70 3371 0,657485 [0,868794| 0,766 0,977266) 0,673
Q13 241 3.41] 3,86 2,19 3,19 385 0,667372 |0,723404| 0,830 0,885819| 0,753
Q14 1.87| 2,77 3,51 2,23 3,14 3,74 0,498600 [0,822695| 0,759 1,082960) 0,460
Q15 2,19 3,19 3,02 1,01 2,77 341 0,496041 |0,865248| 0,752 1,120980| 0,443
Qle 2,57 3,57 4,00 2,09) 3,01 3.74 0,453399 [0,716312| 0,826 1,089154] 0,416
Q17 241 3.41] 4,00 2,34 3,34 3.84| 0,695459 |0,794326| 0,748 0,847005| 0,821
Q18 2,64 3,64 4,00 2,30 3.21 367, 0,414755 [0,680851| 0,684 0,950493] 0,436
Q19 1,85 2,85 3,71 1,56 2,43 3.28| 0,597049 |0,929078| 0,862 1,103731 0,500
Q20 2,17 3,17 3,80 1,96 2,87 360 0,632020 [0,815603| 0,823 1,006278| 0,628
Q21 2,40 3,40 3,05 1,43 2,00 2,65 0,195981 |0,776596| 0,610 1,100544] 0,165

Fonte — Elaboracao Propria

Figura 64 — Representacdo do Grau de Semelhanga N Fuzzy Triangulares da Importancia e
da Presenca dos Critérios de Qualidade de Software no Oraculous
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4.4.8 Oitava Etapa: Anélise dos Resultados do Modelo Fuzzy-Oraculous Teorico

Nesta etapa, inicialmente buscou-se avaliar o grau de influéncia do peso dos
especialistas da cognicao, a partir da média ponderada dada pela Equacao 4.18, de acordo
com Boente (2013).

9
i=1 (GgrauinflsempesocogXGgrauinflcompesocog) (4 18)

Iinflpesoespcog = 9 a
Zi:l grauin flsempesocog

Aplicando os valores normalizados V., encontrados na Tabela 17 e na Tabela 19,

tem-se:

. B ((1,00 % 1,00) + (0,95 % 0,93) + ... + (0,75 % 0,72))
inflpesoespeod = (1700 + 0,95 4 0,90 + 0,93 + 0,91 + 0,82 + 0,90 + 0,83 + 0, 75)

]inflpesoespcog = 07 89 (419)

Observa-se uma altissima possibilidade (0,89) de optar por nao utilizar o peso dos
especialistas da cognicao, de acordo com a Tabela 33, devido a um efeito alto do grau de
influéncia considerando o peso sobre o grau de influéncia sem o peso dos especialistas da

cognicao.

De maneira andloga, foi realizado o calculo do grau de influéncia do peso dos
especialistas da qualidade de produto de software antes do uso do Oraculous, obtendo-se:

?21 (Ggr(zuinflcompesoquGgrauinflsempesoqs) 12; 89
[inflpesoqs = 30 Gq = 1919 = O, 67 (420)
i=1 T grauinflcompesqs s

Nesse caso, nota-se uma possibilidade alta (0,67), de acordo com a Tabela 33, de

optar por nao utilizar o peso dos especialistas da qualidade de software.

Na segunda etapa da aplicacao dos questionarios, apds o uso do Oraculous, buscou-
se analisar os resultados obtidos a partir dos cédlculos efetuados, com valores normalizados
V.,orm da Tabela 17 e da Tabela 21, foi obtido um indice de influéncia dos pilares de
combinagao social sobre a cogni¢ao, denominado de indice de impacto cognitivo, a

partir da Equacao 4.21, de acordo com Boente (2013).

o ?:1 (GinfcogantesXGinfcogapos) o 7> 26

I impactocognitivo — 9

i=1 Ginfcogantes B 7, 99

= 0,91 (4.21)

Onde:

Ginfeogantes € 0 grau de influéncia dos pilares de combinacao social antes do

uso do Oraculous e
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Ginfeogapos ¢ 0 grau de influéncia dos pilares de combinacao social apés o uso

do Oraculous.

O indice de impacto cognitivo (0,91) apontou para um efeito muito alto das
influéncias dos pilares de combinacao social, segundo a Tabela 33, provocado pelo uso do

sistema de combinagao social, Oraculous.

Da mesma maneira, na segunda etapa da aplicagao dos questionarios, apds o uso
do Oraculous, buscou-se analisar os resultados obtidos a partir dos calculos efetuados,
com valores normalizados V., da Tabela 18 e da Tabela 22, foi obtido um indice de

influéncia dos critérios de qualidade de software, a partir da Equagao 4.22.

?21 (GinquantesXGinquaPOS) _ 12’ 72

= = 0,68 (4.22)
?21 Ginquantes 18, 74

]influenciaqs =

Onde:

Ginfqsantes ¢ 0 grau de influéncia dos critérios de qualidade de software

antes do uso do Oraculous e

Ginfgsapos ¢ 0 grau de influéncia dos critérios de qualidade de software apods

o uso do Oraculous.

A influéncia da qualidade de produto de software apresentou um indice alto (0,68),

a partir do uso do sistema de combinagao social, Oraculous.

De maneira semelhante, na segunda etapa da aplicacao dos questionarios, apds o
uso do Oraculous, buscou-se analisar a importancia e a presenca dos critérios de qualidade
de software. Assim, com valores normalizados V., da Tabela 23 e da Tabela 24, foi

obtido um indice de impacto da qualidade de software, a partir da Equacgao 4.23.

21
I o i=1 (GimportanciaquGpresencaqs) - 167 23
impactogs — 21

=1 Gimportanciaqs 19, 03

— 0,85 (4.23)

Onde:

Gimportanciags € 0 grau de importancia dos critérios de qualidade de software

no uso do Oraculous e

Gpresencags € 0 grau de presenga dos critérios de qualidade de software no

uso do Oraculous.

O indice de impacto da qualidade de software (0,85) indica uma altissima presenga

da qualidade de produto de software no Oraculous, segundo a Tabela 33.
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Além dos célculos dos indices, foram organizados também os resultados obtidos com
os valores crisp normalizados e os graus de semelhancas relacionados com as dimensoes
de cada questao dos questionarios para alguns apontamentos mais minuciosos em relacao
a essas dimensoes. A Tabela 30 apresenta as dimensodes do questionario de influéncia
dos pilares da combinacao social relacionados com os valores crisp normalizados antes
e apo6s o uso do Oraculous, bem como o grau de semelhanca obtidos com aplicagao
desse questionario antes e apds o uso do Oraculous. Da mesma forma, com as dimensoes
da influéncia dos critérios de qualidade de software, mostrado na Tabela 31. Por fim, as

dimensoes relacionadas a importancia e a presenca desses critérios, mostrados na Tabela 32.

A Tabela 30 demonstra através dos valores crisp normalizados altos que existe uma
consideravel influéncia entre os pilares da combinagao social, destacando a influéncia da
observacao sobre a ZDP e a FRP.

Em relagao a influéncia dos critérios de qualidade de software, nota-se que quase
todas os critérios possuem influéncia sobre o outro, exceto alguns critérios, como, por
exemplo, a portabilidade e a manutenibilidade, com valores crisp normalizados fracos,
indicando que hé ddvidas sobre a existéncia de influéncia entre esses 2 (dois) critérios por

parte dos especialistas, como mostra a Tabela 31.

Ao analisar a importancia e a presenca dos critérios de qualidade de software
no Oraculous, a Tabela 32 aponta para uma alta presenca desses critérios dentro da
ferramenta Oraculous, indicado pelos valores crisp normalizados da presenca em quase
todas as dimensoes considerados altos, exceto para a dimensao relacionada a "usabilidade
- acessibilidade', que entre a importancia (0,846) e a presenca (0,472) no Oraculous
representa uma distancia grande, segundo os especialistas. A coluna com os valores do
grau de semelhanga muito baixo revela uma prioridade na investigacao desses critérios
dentro do Oraculous.

Tabela 30 — Dimensao das Questdes e seus Valores Crisp Normalizados e Grau
de Semelhanca da Influéncia dos Pilares da Combinagao

Social
Valor Crisp Valor Crisp Grau Semelhanca
Dimensao Questao Normal Normal Antes e Depois
Antes Apos
Observagao/ZDP Q1 1,000 0,994 0,577
Observagdo/ZDP Q7 0,897 0,880 0,558
Observagao/FRP Q2 0,951 0,925 0.560
Observagao/FRP Q8 0.825 0.828 0,661
ZDP/Observacao Q4 0,928 0,889 0,518
ZDP/FRP Q3 0,002 0,098 0,903
ZDPI/FRP Q9 0,753 0,783 0,748
FRP/Observagao Q6 0,817 0,854 0,794
FRP/ZDP Q5 0,906 1,000 0,910

Fonte — Elaboragao Propria
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Tabela 31 — Dimensao das Questdes e seus Valores Crisp Normalizados e Grau
de Semelhanca da Influéncia dos Critérios de Qualidade de

Software

Funcionalidade/Confiabilidade Q1 1,000 1,000 0,956
Funcionalidade/Usabilidade Q2 0,878 0,805 0,615
Funcionalidade/Eficiéncia Q3 0.719 0.744 0.869
Funcionalidade/Manutenibilidade Q4 0,363 0,453 0.480
Funcionalidade/Portabilidade Q5 0,789 0,815 0,827
Confiabilidade/Usabilidade Q6 0,334 0,365 0,783
Confiabilidade/Eficiéncia Q7 0,657 0,630 0,815
Confiabilidade/Manutenibilidade Q8 0,391 0,389 0,957
Confiabilidade/Portabilidade Q9 0,545 0,518 0,820
Usabilidade/Eficiéncia Q10 0,668 0.646 0,845
Usabilidade/Manutenibilidade Qll 0,441 0,437 0,934
Usabilidade/Portabilidade Qlz 0,462 0,480 0,880
Eficiéncia/Manutenibilidade Q13 0,534 0,557 0,855
Eficiéncia/Portabilidade Q14 0,680 0,678 0,935
Manutenibilidade/Portabilidade Q15 0,592 0,548 0,762
Confiabilidade/Funcionalidade Ql6 0,848 0,931 0,495
Usabilidade/Funcionalidade Q17 0.907 0.933 0.853
Usabilidade/Confiabilidade Q18 0,396 0,473 0.569
Eficiéncia/Funcionalidade Ql9 0,757 0,829 0.630
Eficiéncia/Confiabilidade Q20 0,665 0,647 0,863
Eficiéncia/Usabilidade Q21 0,682 0,797 0,467
Manutenibilidade/Funcionalidade Q22 0,619 0,531 0,541

Q23 0,583 0,540 0,730
Manutenibilidade/Usabilidade Q24 0,457 0,520 0,637
Manutenibilidade/Eficiéncia Q25 0.679 0.651 0.825
Portabilidade/Funcionalidade Q26 0,735 0,705 0.824
Portabilidade/Confiabilidade Q27 0,736 0,796 0.660
Portabilidade/Usabilidade Q28 0,701 0,666 0,785
Portabilidade/Eficiéncia Q29 0,565 0,564 0,970
Portabilidade/Manutenibilidade Q30 0,353 0,388 0,765

Fonte — Elaboragao Prépria

Tabela 32 — Dimensao das Questdes e seus Valores Crisp Normalizados e Grau
de Semelhanca da Importancia e da Presenga dos Critérios de
Qualidade de Software no Oraculous

Funcionalidade - Adequacdo Ql 0,858 0,944 0,996
Funcionalidade - Acurdcia Q2 0,944 0,965 0,663
Funcionalidade - Interoperabilidade Q3 0,964 0,991 0,630
Funcionalidade - Seguranca Q4 1,000 0,821 0,295
Confiabilidade - Recuperabilidade Q6 0,870 0,628 0,243
Confiabilidade - Tolerancia a Falhas Q5 0.893 0,613 0.225
Eficiéncia - Comportamento em relagio ao tempo Q14 0.773 0.953 0.460
Eficiéncia - Conformidade Qle 0,970 0,922 0,416
Eficiéncia - Utilizacdo de recursos Qis 0,885 0,844 0,443
Manutenibilidade - Estabilidade Q17 0,937 1,000 0,821
Manutenibilidade - Testabilidade Qls 0,985 0,964 0,436
Portabilidade - Adaptabilidade Qla 0,797 0,754 0,500
Portabilidade - Capacidade de ser substituido Q21 0,930 0,628 0,165
Portabilidade - Coexisténcia Qz0 0.871 0,879 0.628
Usabilidade - Apreensibilidade Q8 0.897 0.926 0.726
Usabilidade - Atratividade Q10 0,851 0,926 0,489
Usabilidade - Conformidade - Acessibilidade Q11 0,846 0,472 0,211
Usabilidade - Inteligibilidade Q7 0,967 0,842 0,239
Usabilidade - Navegabilidade - Semantica Qi3 0,927 0,966 0,753
Usabilidade - Navegabilidade - Sintatica Qilz 0,803 0,824 0,673
Usabilidade - Operabilidade Q9 0,963 0,980 0,629

Fonte — Elaboragao Prépria
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4.4.9 Nona Etapa: Tomada de Decisao

No primeiro momento, a decisao a ser tomada foi quanto ao uso ou nao do peso dos
especialistas ao calcular o indice de influéncia dos pilares de combinagao social (observagao,
ZDP e FRP) sobre a cognicao e entre os critérios da qualidade de software (funcionalidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade e confiabilidade), pois ja foram
selecionados especialistas, que poderiamos considerar com o mesmo peso e apenas pequenas

variacoes quanto a experiéncia, conhecimento e pratica.

Para isso, foi feito o calculo do indice de influéncia dos pilares da combinagao social,
sem e com peso, como demonstrado na Equacao 4.19, e o resultado obtido foi muito alto,
0,89. Assim, nessa primeira analise o uso ou nao do peso nao faria diferenca. De maneira
analoga, foi aplicado esse mesmo calculo para a influéncia dos critérios de qualidade de
software e obteve o valor igual a 0,67, como demonstrado na Equacao 4.20, que pode ser

considerado alto, de acordo com a Tabela 33.

Tabela 33 — Intervalos dos Indices

Intervalo  Descrigao

0,00 - 0,19 Muito Fraco
0,20 - 0,39 Fraco

0,40 - 0,59 Moderado
0,60 - 0,79 Alto

0,80 - 1,00 Muito Alto

Fonte — Adaptado do Modelo Boente,
(BOENTE, 2013)

Em uma segunda analise de confirmacao dessa decisao, foi realizado e demonstrado
na subsecao 4.4.7 a avaliagdo do grau de semelhanca para cada questao, comparando sem e
com peso dos especialistas da cognicao e da qualidade de software. Notou-se que em quase
todas as questoes houve uma semelhanca alta, o que indicaria a possibilidade de escolha
para ambos os grupos de especialistas, cognicao e qualidade de software. Nesse caso, optou-
se pelo uso do peso dos especialistas tanto da cognicao quanto da qualidade de software
em todos os calculos e andlises, pois a partir dos indices e grau de semelhangas calculados,
ha diferencas, mesmo que pequenas, podem indicar uma experiéncia ou conhecimento

maior, por isso o peso ¢ importante.

A segunda decisao esta relacionada ao impacto cognitivo que o Oraculous promove
ao usa-lo, permitindo que os especialistas avaliem melhor os pilares de combinagao social
sobre a cognigao. Observou-se com aplicagao do questionario antes do uso do Oraculous,
considerando o peso, através dos valores crisp normalizados, altos, aproximadamente 1,
demonstrado na Tabela 17, que ha um alto grau de influéncia de um pilar sobre outro
e, consequentemente, sobre a cognicdo. Apenas a questao Q9 possui um valor crisp

normalizado igual a 0,75, abaixo das demais, que sao superiores a 0,82. Conclui-se que
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h& um alto impacto cognitivo em relagao a influéncia dos pilares da combinacgao social.
Para calcular o indice desse impacto, faz-se uma comparagao entre o antes e o apos o uso
do Oraculous e obtém-se esse indice aplicando a Equagao 4.21, que resultou no valor igual

a 0,91, de acordo com os intervalos da Tabela 33.

Da mesma forma, a decisao sobre a influéncia da qualidade de software permitiu
que os especialistas avaliassem melhor os critérios de qualidade do produto de software.
Observou-se a aplicacao do questionario antes e apos o uso do Oraculous, considerando o
peso, através dos valores crisp normalizados, nao tao altos, demonstrado na Tabela 18,
que nem todas as caracteristicas de qualidade de software exercem influéncia sobre a
outra: a manutenibilidade, que é a capacidade de um software ser modificado, incluindo
melhorias ou adaptagoes, nao influencia a usabilidade, que é a capacidade de software
ser compreendido, aprendido, operado e atrativo, por exemplo, conforme demostrado na
questao Q24 com valor crisp normalizado igual 0,46. Para obter um indice de melhoria
da qualidade de software foi aplicado a Equacao 4.22 e obtido um valor igual a 0,68, que
significa que o uso de sistema de combinacao social teve um efeito alto nas respostas dos

especialistas, de acordo com os intervalos da Tabela 33.

Nesta mesma etapa, foi avaliado também o indice de impacto da qualidade de
produto software através da aplicacao de questionarios que equacionasse a importancia e
a presenca dos critérios de qualidade de software no Oraculous. O resultado desse indice
¢ apresentado na Equacao 4.23 e o valor ¢é igual a 0,85, muito alto, de acordo com os

intervalos da Tabela 33.

A partir dos indices obtidos, mesmo os indices de impactos cognitivo e da qualidade
de software serem altos, para priorizar o que é preciso melhorar no modelo Fuzzy-Oraculous,
foi calculado os graus de semelhancas da influéncia antes e apds o uso do Oraculous tanto
dos pilares da combinacao social quanto dos critérios de qualidade de produto de software,
bem como a importancia e a presenca desses critérios no sistema de combinacao social,

Oraculous.

A interpretacao sobre o grau de semelhanca em relagao ao impacto cognitivo,
mostrado na Tabela 27, em ordem de prioridade do menor para o maior, aponta para uma
percepcao diferenciada nessas questoes destacadas, observe que os valores entre parenteses
apos a descrigao da questao sao os graus de semelhancas baixos, como segue: Q4 - "Observar
o outro influencia no seu interesse em algum assunto?"(0,518); Q7 - "Imagine que vocé
queira saber mais sobre a culindria japonesa. Vocé acha que ajuda observar o que os outros
estdo postando sobre isso?"(0,558); Q2 — "Quando vocé quer conhecer algum assunto, o
que vocé acha da possibilidade de criar uma rede de pessoas com mesmo interesse?"(0,560);
Q1 - "Quando vocé quer conhecer algum assunto, como vocé vé a possibilidade de acesso
ao material de outras pessoas com o mesmo interesse?"'(0,577); Q8 - "Caso vocé se interesse

em saber mais sobre um deus da mitologia grega, vocé acha que ajuda fazer parte de uma
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rede de pessoas com esse interesse?"(0,661).

Em relagao ao grau de semelhanca da influéncia entre os critérios de qualidade de
produto de software apresentados na Tabela 28 e na Tabela 31 em ordem de prioridade do
menor para o maior, direcionando para apontamentos diferentes apés o uso do Oraculous,
que pode ter tido influéncia nessa nova interpretacao das perguntas do questionario pelos
especialistas, os valores entre parenteses apos a questao indica o valor de grau de semelhanga,
como segue: Q21 - "Um software eficiente acaba sendo mais amigavel."(0,467); Q4 - "Quanto
melhor o software atende as nossas necessidades, mais facil sua manutencao."(0,480); Q16
- "A confianca no software depende da coeréncia das respostas do software aos nossos
comandos."(0,495); Q22 - "Um software facil de ser modificado acaba atendendo melhor
as necessidades do usuério."(0,541); Q18 - "Um software facil de usar é confidvel."(0,569);
Q2 - "O software que atende melhor as minhas necessidades, costuma ser também mais
amigavel."(0,615); Q19 - "Um software com retorno rapido atende melhor as necessidades do
usudrio."(0,630); Q24 - "Um software facil de ser modificado costuma ser amigavel."(0,637),

Q27 - "Um software adaptavel em qualquer ambiente inspira mais confianga."(0,660)".

Por fim, quanto ao grau de semelhanga entre a importancia e a presenca dos
critérios de qualidade de produto de software apresentadas na Tabela 29 e na Tabela 32 em
relagdo ao sistema de combinagao social, Oraculous, destaca-se os critérios que precisam
ser melhorados dentro desta ferramenta, obedecendo uma ordem de prioridade para
melhoria do menor para maior, o valor entre parenteses apos a pergunta informa o grau de
semelhanga, como segue: Q7 - "Usabilidade - Inteligibilidade'(0,239)", Q4 - "Funcionalidade
- Seguranga'(0,295)", Q18 - "Manutenabilidade - Testabilidade"(0,436), Q14 - "Eficiéncia -
comportamento em relagdo ao tempo"(0,460)", Q10 - "Usabilidade - Atratividade'(0,489).

Existem outras questdes que possuem critérios de qualidade de dificil avaliacao
pelo especialista como as destacadas a seguir, por isso tiveram um valor baixo, significando
uma impossibilidade de avaliacdo, por exemplo: Q21 - "Portabilidade - capacidade de ser
substituido por uma nova versao"(0,165)", o especialista precisaria avaliar novas versoes
do Oraculous, dentro do periodo de disponibilidade da ferramenta; Q11 - "Usabilidade
- acessibilidade"(0,211)", o especialista precisaria de alguém com deficiéncias visuais,
por exemplo, para avaliar alguns dos aspectos de acessibilidade; Q5 - "Confiabilidade -
Tolerancia a falhas "(0,225), o especialista precisaria simular situagoes de falhas; Q6 -
'Confiabilidade - Recuperabilidade"(0,243)", da mesma forma, o especialista precisaria
simular essa situacao para observar se o Oraculous conseguiria se recuperar de falhas;
Q16 - "Eficiéncia - conformidade'(0,416)", nesse caso o especialista deveria consultar as
normas e convencoes para saber se estd de acordo com o esperado quanto ao tempo de
resposta;Q15 - "Eficiéncia - utilizacao de recursos'(0,443)", seria necessario uma avaliacao

da quantidade de memoria e processamento com o uso do Oraculous.

As respostas dos especialistas muito préximas do 0 (zero) nesse caso da avaliagao
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da presenca dos critérios de qualidade de produto de software no Oraculous indicam que o
especialista ndo sabe avaliar aquele critério dentro do Oraculous, por isso, é importante
levar em consideragao a falta de conhecimento do especialista em relagao a identificacao
de critérios de qualidade dentro de um produto de software, mesmo esse especialista sendo
da area de Informatica, a avaliacao de qualidade de software pode nao ser a area que
domina. Apesar de se usar o peso do especialista, a opinido de todos influenciaram de

alguma maneira no calculo desse indice de impacto da qualidade.
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5 CONCLUSAO

“TUDO tem o seu tempo determinado e hd tempo
para todo proposito debaixo do céu.”
(Biblia Sagrada, Euclesiases 3, 1)

O sistema de combinacao social é um tipo de sistema que reconhece padroes de
comportamento especifico dentro de uma rede social, através da navegacao implicita
ou explicita ou mesmo pela busca por um interesse particular. Além de ser uma nova
designacao para os sistemas de recomendacao de pessoas, ¢ um dos principais embasamentos
tedricos para o desenvolvimento do Oraculous, um modelo de processo cognitivo e uma
ferramenta, que pretende ser um mecanismo para identificar pessoas com interesses

semelhantes, nossos pares, e aprender com eles.

Demonstrou-se em trabalhos anteriores (SILVA, 2009) que o mecanismo Oraculous,
composto pela ferramenta que embarca dentro de si o modelo de processo cognitivo, ajuda
na aquisicao de conhecimento quando os pares de usuarios sao observados no ambito de
suas atividades dentro de redes sociais. Desta forma, entendemos que a cogni¢ao pode
ser melhorada entre os participantes dessas redes. Além disso, o Oraculous considera a
similaridade entre pares baseada nas teorias de aprendizagem, utilizando a matematica
tradicional, através da Correlagao de Pearson, encontrado no Anexo A. No presente
trabalho, foram acrescentados, outro algoritmo da matematica tradicional, a Distancia
Euclidiana, disponivel no Anexo B e o algoritmo fuzzy, apresentado no Apéndice J. O que
ja era uma novidade quando comparada com outros sistemas de combinacgao social, foi
potencializado com a adi¢ao desses dois algoritmos, possibilitando ao usuario escolher o

que melhor atende as suas expectativas.

Observamos que o fluxo de aprendizado se operacionaliza através de trés elementos
estruturantes ou pilares de combinacao social, os métodos: de observacao, de interacao
social (ZDP) e de formacao das redes de pares (FRP), com sua emanacio alicergada nos
constructos pessoais do proprio individuo, podendo atingir niveis conscientes ainda nao
conhecidos. Esses elementos estao em uma gradacao interna e externa, em que a observacgao
é uma agao essencialmente interna, a comunicagao (ZDP) é uma agdo reciproca, interna e
externa, e as redes sociais de pares sao agoes simultaneas, auto-organizadas, sendo essa
formacao a ressonancia dessas agdes internas que extrapolam para externo, trazendo como

consequéncia as formagoes dessas redes de pares.

A descrigao epistemoldgica do modelo de processo cognitivo, Oraculous, é definida
como uma reflexdo dos elementos estruturantes da combinagao social (observacao, interagao

social e formagcao de rede de pares), na relacdo que se estabelece entre eles, avaliado pela
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16gica fuzzy. A descricao ontolégica! se defini pelo sentido mais abrangente desses elementos,

baseados nas teorias de aprendizagem que estuda cada um desses elementos em particular.

Neste trabalho, adicionamos ao mecanismo Oraculous, a logica fuzzy e o padrao de
qualidade NBR ISO/9126-1 (2003), como sistema para abordar a eficicia do modelo e da

ferramenta Oraculous.

Dentro do ambito da logica fuzzy, definimos como varidveis linguisticas, os elementos
estruturantes do modelo de processo cognitivo: observagao, interacao social (ZDP) e
formacao de redes de pares (FRP). O conjunto de termos linguisticos associados a essas
trés variaveis avalia a influéncia de um elemento sobre o outro, foi definido como: influéncia
indispensavel, influéncia consideravel, influéncia moderada, as vezes influencia e sem

influéncia.

Ainda no ambito da logica fuzzy, em uma perspectiva mais voltada para a qualidade
da ferramenta Oraculous, as variaveis linguisticas definidas foram as caracteristicas baseadas
no padrao NBR ISO/9126-1 (2003): funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade. O conjunto de termos linguisticos associado a essas
caracteristicas para avaliar a influéncia de uma sobre a outra foram: concordo totalmente,
concordo parcialmente, indiferente, discordo parcialmente, discordo totalmente. Outro
conjunto de termos linguisticos associado a essas caracteristicas foi definido para avaliar a
importancia delas dentro da ferramenta Oraculous: indispensavel, muito importante,
importante, pouco importa e nao importa. Por fim, para avaliar a presenca dessas
caracteristica, tem-se o seguinte conjunto de termos linguisticos: plenamente presente,

presente, moderadamente presente, ausente e nao sei.

Para validagao desta pesquisa, utilizamos 6(seis) questionarios: 2 (dois) para avaliar
o peso dos especialistas de cada grupo, cognigdo e qualidade de software; 1 (um) para
avaliar a influéncia de cada elemento estruturante do modelo, aplicado ao grupo especialista
em cognicao; e mais 3 (trés) para avaliar a influéncia de cada caracteristica da qualidade
de software, a importancia e a presenca dessas caracteristica dentro do Oraculous, aplicado

ao grupo especialista em qualidade de software.

Os questionarios de influéncia foram disponibilizados em dois momentos diferentes:
antes e depois do uso do Oraculous, em que os resultados contribuiram para elevar os

niveis de compreensao e qualidade e, dessa forma, melhorar o mecanismo Oraculous.

O grupo especialista da cogni¢ao foi composto por 18 (dezoito) respondentes e
o grupo especialista da qualidade de software foi composto por 20 (vinte) respondentes.
Esses dois grupos participaram das 2 (duas) etapas propostas nessa pesquisa: na primeira
etapa respondendo os questionarios de influéncia antes do uso do Oraculous e na segunda

etapa utilizando o Oraculous e respondendo aos mesmos questionarios de influéncia.

1 Para Castro (2008), a ontologia é a teoria dos entes, é a teoria do ser em geral para analisar suas

qualidades mais basicas de modo geral para caracteriza-lo ou qualifica-lo.
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A analise dos resultados na primeira etapa permitiu uma avaliagdo sobre o grau de
influéncia do peso dos especialistas. Identificou-se que o peso nao influencia, mas adotou-se

o peso durante as demais analises.

Dentro do periodo de execucgao da segunda etapa, foi formado um terceiro grupo,
com 15 (quinze) participantes, combinando pessoas dos grupo especialista da cognigao,
grupo especialista da qualidade de software e pessoas que nao tinham participado de
nenhuma etapa, todas essas pessoas com conhecimentos avancados na area de Informatica.
Nesse grupo combinado, foi orientado o preenchimento do questionério de identificacao
de peso de especialista da qualidade para as pessoas que nao participaram do grupo

especialista da qualidade de software.

Apbs esse segundo momento, caracterizado pelo uso da ferramenta Oraculous,
foram obtidos os indices de melhorias do Modelo Fuzzy-Oraculous, influenciado por esse
uso, como segue: o impacto cognitivo com valor muito alto igual a 0,91, o indice de
influéncia da qualidade com valor alto igual a 0,68, por fim, o impacto da qualidade de
software com valor muito alto igual a 0,85, de acordo com Tabela 33. Foram identificados,
contudo, critérios de qualidade que precisam ser trabalhados dentro do Oraculous, como
a usabilidade, a funcionalidade, no contexto da seguranca e a eficiéncia, em relacao ao

tempo de resposta.

Esse trabalho possui suas limitacoes e riscos, pois envolve pessoas, limitando a
precisao dos resultados e conclusoes, além de riscos de uma avaliacao equivocada. Em
uma tentativa de suavizar esses riscos, uma das sugestoes de trabalhos futuros, descrita a
seguir, é a realizacao de ciclos de andlises do modelo proposto, permitindo a confirmacao

dessas conclusoes, bem como novas interpretacoes.

Uma das potencialidades dessa pesquisa é servir de base para diversos trabalhos
futuros na sua continuidade ou mesmo em outras pesquisas, por envolver varias areas do
conhecimento, por exemplo: na perspectiva da Sociologia e Psicologia Cognitiva, dentro
do contexto das redes sociais e das teorias sociais cognitivas, seria possivel supor com
o encadeamento proposto nesse trabalho, que as redes sociais como se entende hoje sao
projecoes mentais das relagoes sociais de cada individuo de alcance mundial dentro de
um espago virtual. Embora existam muitas pessoas que se recusam a fazer parte de
ambientes virtuais, existem muitas outras que utilizam esses ambientes e transferem as
suas relacoes presenciais para tais espagos. O que faz algumas pessoas se recusarem e outras
nao a se vincular a redes sociais virtuais? Varios outras investigacoes sobre esses padroes
comportamentais poderiam ser realizadas com esse direcionamento, a titulo de exemplo;
na perspectiva tecnologica, o trabalho permite melhorias, transformagoes e adaptagoes
da implementacdo do Oraculous ou servir de base para outras propostas de sistemas
de combinacao social; na perspectiva da Matematica, uma ideia é o uso da légica fuzzy

dentro dos algoritmos de pareamento desses sistemas; no viés educacional a sugestao de
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potencialidade seria a aplicabilidade dessa ferramenta dentro dos ambientes de ensino com
novas formas de coletas de dados, como observacao do cotidiano do aluno durante o seu

uso, analises de navegabilidade dentro da ferramenta e outras.

A vista disso, essa tese aponta para algumas sugestoes de trabalhos futuros, tanto
em nivel tedrico, como no desenvolvimento de novas aplicacoes e realizacao de novos
experimentos. A seguir, sao apresentadas as perspectivas para o prosseguimento dessa

pesquisa:

— Realizar novos ciclos de analise do modelo Fuzzy-Oraculous proposto, a partir do método

de pesquisa Design Science;

— Investigar outros aspectos estruturantes do modelo Fuzzy-Oraculous, identificados pelos

novos ciclos de analise, conforme propoe a metodologia Design Science Research;

— Identificar e comparar outros algoritmos de pareamento, a fim de fazer um estudo sobre
as vantagens e desvantagens de cada um deles, entre outros estudos que poderiam ser

realizados neste contexto;

— Examinar minuciosamente o algoritmo fuzzy que calcula a similaridade entre os pares,
adicionado a ferramenta Oraculous, elaborando novas propostas de melhorias nesse
algoritmo;

— Aprofundar a exploracdo dos indicios de fractalidade? que observamos diante dos
elementos estruturantes deste modelo;

— Utilizar a légica fuzzy em novas pesquisas no ambito da cognicao e das redes sociais.

A abordagem tratada nessa tese, portanto, referente aos Sistemas de Combinagao
Social junto a logica fuzzy, tem um potencial para aplicagdo em redes socais, bem como
em outras areas que envolvam a necessidade de uma matematica que se aproxime das

imprecisoes do raciocinio humano.

2 Fractalidade: segundo o dicionario é a qualidade do que é fractal. Fractal pela definicdo desse

mesmo dicionario é o conjunto geométrico cujas partes tem a mesma estrutura que o todo, com escalas
diferentes, por exemplo, o Triangulo de Sierpinski.
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APENDICE A - QUESTIONARIO I: PESO DOS ESPECIALISTAS DA
COGNICAO



IDENTIFICAGAO DO PESO DO ESPECIALISTA DOS
PILARES DE COMBINAGAO SOCIAL

Avalia os pesos dos especialistas para as Estratégias de Combinagao Social

* Required

1. Email address *

2. 1. Marque sua experiéncia com avaliagdo cognitiva *

8 anos ou mais
De 4 a7 anos e 11 meses
De 1 a 3 anos e 11 meses
Menos de 1 ano

Nenhuma

3. 2. Marque sua experiéncia com aplicagdo do conceito de ZDP (Zona de
Desenvolvimento Proximal), utilizado na interagao social *

ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal => quando ha ganhos de conhecimentos com
ajuda de outro individuo.

8 anos ou mais
De 4 a7 anos e 11 meses
De 1 a 3 anos e 11 meses
Menos de 1 ano

Nenhuma
4. 3. Marque seu conhecimento com avaliagao cognitiva? *

8 anos ou mais
De 4 a7 anos e 11 meses
De 1 a 3 anos e 11 meses
Menos de 1 ano

Nenhuma



5. 4. Marque seu conhecimento com aplicagédo do conceito de ZDP (Zona de
Desenvolvimento Proximal), utilizado na interag¢ao social *

ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal => quando ha ganhos de conhecimentos com
ajuda de outro individuo.

8 anos ou mais
De 4 a7 anos e 11 meses
De 1 a 3 anos e 11 meses
Menos de 1 ano

Nenhuma
6. 5. Ja participou de alguma rede de social com intuito de aprender? *

Muitas vezes

Poucas vezes

Apenas uma vez

Somente como espectador

Nunca

Send me a copy of my responses.

Powered by
B Google Forms
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APENDICE B - QUESTIONARIO II: PESO DOS ESPECIALISTAS DA
QUALIDADE DE SOFTWARE



IDENTIFICAGAO DE PESO DO ESPECIALISTA DOS
CRITERIOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE DO
ORACULOUS

Avalia os pesos dos especialistas para os critérios de qualidade de software do Oraculous

* Required

1. Email address *

2. 1. Marque a opgao que melhor identifica vocé dentro da area de TI. *
Tl - Tecnologia da Informacgao

Engenharia de Software
Gerente de Projetos
Analista de Sistemas/Redes
Programador

Usuario final

3. 2. Marque o tempo de sua experiéncia na area de Tl *
Tl - Tecnologia da Informagao

8 anos ou mais

De 4 a7 anos e 11 meses
De 1 a 3 anos e 11 meses
Menos de 1 ano

Nenhuma

4. 3. Quando vocé utiliza um produto de software, quantas caracteristicas vocé avalia,
como: funcionalidade, usabilidade, manutenabilidade, portabilidade, eficiéncia,
confiabilidade? *

2 ou mais com profundidade
Mais do que 1 com profundidade
Apenas 1 com profundidade
Algumas superficialmente

Nenhuma



5. 4. Ja participou de alguma pesquisa de avaliagdo da qualidade do produto de
software? *

Inclua as pesquisas realizadas por sites de compras e outros

7 ou mais

Entre5e6
Entre3e 4
Entre1e 2

Nunca

6. 5. Como vocé classifica o seu conhecimento na area de software? * *

Master
Senior
Pleno
Junior

Trainee

Send me a copy of my responses.

Powered by
B Google Forms
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APENDICE C - QUESTIONARIO III: GRAU DE INFLUENCIA DOS PILARES
DE COMBINACAO SOCIAL



GRAU DE INFLUENCIA NAS RELAGOES ENTRE OS
PILARES DE COMBINAGAO SOCIAL

Avalia o grau que uma estratégia de Combinagéo Social tem sobre a outras

* Required

1. Email address *

2. 1. Quando vocé quer conhecer algum assunto, como vocé vé a possibilidade de acesso
ao material de outras pessoas com o0 mesmo interesse? *

Observacéao sobre a ZDP - avalia a relagdo entre a observacéo de interesses e a interagéo
social

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

N&o acho que ajude

3. 2. Quando vocé quer conhecer algum assunto, o que vocé acha da possibilidade de
criar uma rede de pessoas com mesmo interesse? *

Observacéao sobre a Formacéao de Pares - avalia a relacédo entre a observacao de interesses
e a formacao de pares

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

Nao acho que ajude

4. 3. Vocé acha relevante acompanhar a rede de conhecimento de seus pares? *
ZDP sobre Formacgéao de Redes - avalia a relagéo entre a zona de desenvolvimento proximal
e a formacéao de rede de pares

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

N&o acho que ajude



5. 4. Observar o outro influencia no seu interesse em algum assunto? *

ZDP sobre observacgao - avalia a relacédo entre zona de desenvolvimento proximal, através da
interacao social e a observacao sobre um interesse qualquer

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

N&o acho que ajude

6. 5. Vocé acha que pertencer a uma rede de interesses pessoais ajuda a construir seu
proprio conhecimento? *

Formacéao de Redes sobre ZDP - avalia a relacdo entre a formacao de rede de pares e a
interacao social

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

Nao acho que ajude

7. 6. Vocé acha que observar os interesses de outros individuos em sua rede de
interesses pode leva-lo a alterar a composicao da rede? *

Formacéo de Redes sobre observacao - avalia a relacédo entre a formacao de rede de pares e
a observacao sobre um interesse

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

N&o acho que ajude

8. 7. Imagine que vocé queira saber mais sobre a culinaria japonesa. Vocé acha que ajuda
observar o que os outros estao postando sobre isso? *

Observacéao sobre ZDP - avalia a relagédo entre a observacédo e ZDP sobre um interesse.

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

N&o acho que ajude



9. 8. Caso vocé se interesse em saber mais sobre um deus da mitologia grega, vocé acha
que ajuda fazer parte de uma rede de pessoas com esse interesse? *

Observacéao sobre Formacéao de Pares - avalia a relagéo entre a observacao e formacéao de
pares sobre um interesse.

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

Nao acho que ajude

10. 9. Suponha que vocé queira aprender um idioma novo, vocé acha que seria de alguma
ajuda observar o que as pessoas de sua rede social estdo postando em geral? *

ZDP sobre Formacao de Pares - avalia a relagéo entre a ZDP e a formacao de pares.

Considero indispensavel
Considero importante
Ajuda razoavelmente
As vezes pode ajudar

Nao acho que ajude

Send me a copy of my responses.

Powered by
B Google Forms
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APENDICE D - QUESTIONARIO IV: GRAU DE INFLUENCIA DOS CRITERIOS
DE QUALIDADE DE SOFTWARE



GRAU DE INFLUENCIA DAS RELAGOES ENTRE OS
CRITERIOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Avalia o grau de influéncia entre os critérios de qualidade de software

* Required

1. Email address *

2. 1. Se o software atende as minhas necessidades, tendo a confiar mais nos resultados
que ele gera. *

Funcionalidade sobre a Confiabilidade - avalia a relacéo entre a funcionalidade e a
confiabilidade. Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades do usuario?
Confiabilidade: esta relacionado a seguranca, ou seja, a funcionalidade desempenha o papel
que se prop0s a fazer?

Concordo Totalmente
Concordo Parcialmente
Indiferente

Discordo Parcialmente

Discordo Totalmente

3. 2. O software que atende melhor as minhas necessidades, costuma ser também mais
amigavel. *

Funcionalidade sobre Usabilidade - avalia a relacéo entre a funcionalidade e a usabilidade.
Usabilidade ¢é a facilidade de compreensao dos conceitos referente as opgdes disponiveis do
produto de software; Funcionalidade: as funcdes disponiveis atendem as necessidades do
usuario?

Concordo Totalmente
Concordo Parcialmente
Indiferente

Discordo Parcialmente

Discordo Totalmente



4. 3. O software que atende melhor as necessidades do usuario em geral, costuma
também apresentar melhor desempenho. *

Funcionalidade sobre Eficiéncia - avalia a relacao entre a funcionalidade e a eficiéncia.
Eficiéncia: o desempenho ou tempo de respostas do software sdo satisfatorio? Quando um
usuario executa uma opc¢ao o retorno é rapido? Os recursos de hardware, como memoria,
sao bem utilizados? - Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades do
usuario?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

Q Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

5. 4. Quanto melhor o software atende as nossas necessidades, mais facil sua
manutengao. *

Funcionalidade sobre Manutenabilidade - avalia a relacéo entre a funcionalidade e a
manutenabilidade. Manutenabilidade: facilidade de dar manutencdo para manter o bom
funcionamento software - Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades
do usuario?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
() Indiferente

O Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

6. 5. Um software que atende bem as necessidades de um usuario deve ser compativel
com varios sistemas operacionais e varios ambientes de navegagao. *

Funcionalidade sobre Portabilidade - avalia a relagcéo entre a funcionalidade e a portabilidade.
Portabilidade: capacidade de software funcionar em qualquer ambiente, sistema operacional
ou navegador para sistemas Web - Funcionalidade: as fungbes disponiveis atendem as
necessidades do usuario?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



7. 6. Um software seguro é necessariamente facil de usar. *

Confiabilidade sobre Usabilidade - avalia a relagao entre a confiabilidade e a usabilidade.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar ap6s uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Usabilidade: o
produto é facil de usar? é atrativo? o produto tem a capacidade de se prevenir de erros?
tolera erros de funcionamento?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

(:) Indiferente

O Discordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

8. 7. Um software seguro é eficiente. *

Confiabilidade sobre Eficiéncia - avalia a relagdo entre a confiabilidade e a eficiéncia.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar apos uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Eficiéncia: o
produto tem um tempo de resposta satisfatorio? o produto tem uma capacidade boa de
utilizacao dos recursos, como memoaria?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

9. 8. Um software seguro é necessariamente facil de ser modificado. *

Confiabilidade sobre Manutenabilidade - avalia a relagdo entre a confiabilidade e a
manutenabilidade. Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto € tolerante a falhas?
E capaz de se recuperar apdés uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos?
Manutenabilidade: o produto pode ser modificado facilmente?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



10.

11.

12.

9. Um software seguro é adaptavel a qualquer ambiente. *

Confiabilidade sobre Portabilidade - avalia a relagao entre a confiabilidade e a portabilidade.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar ap6s uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Portabilidade: o
produto pode ser instalado em qualquer sistema operacional? se for um aplicativo Web pode
ser usado em qualquer navegador?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

Q Indiferente

O Discordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

10. Um software facil de usar é eficiente. *

Usabilidade sobre Eficiéncia - avalia a relagcéo entre usabilidade e eficiéncia. Usabilidade: o
produto de software é capaz de ser compreendido, seu funcionamento aprendido, ser
operado e ser atraente ao usuario? Eficiéncia: tempo de execucgéo e os recursos envolvidos
sdo compativeis com o nivel de desempenho do software?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

11. Um software facil de usar é facil de ser modificado. *

Usabilidade sobre Manutenabilidade - avalia a relagdo entre usabilidade e manutenabilidade.
Usabilidade: o produto de software é capaz de ser compreendido, seu funcionamento
aprendido, ser operado e ser atraente ao usuario? Manutenabilidade: é a capacidade (ou
facilidade) do produto de software ser modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensdes
de funcionalidade quanto as correcdes de defeitos, falhas ou erros.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



13. 12. Um software facil de usar é adaptavel facilmente em qualquer ambiente. *

Usabilidade sobre Portabilidade - avalia a relag&o entre usabilidade e portabilidade.
Usabilidade: o produto de software é capaz de ser compreendido, seu funcionamento
aprendido, ser operado e ser atraente ao usuario? Portabilidade: é a capacidade do sistema
ser transferido de um ambiente para outro.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

() Discordo Parciaimente
() Discordo Totalmente

14. 13. Um software eficiente é facil de ser modificado. *

Eficiéncia sobre Manutenabilidade - avalia a relacéo entre eficiéncia e manutenabilidade.
Eficiéncia: o tempo de execugao e os recursos envolvidos sdo compativeis com o nivel de
desempenho do software. Manutenabilidade: capacidade (ou facilidade) do produto de
software ser modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto
as correcdes de defeitos, falhas ou erros.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

15. 14. Um software eficiente se adapta facilmente a qualquer ambiente. *

Eficiéncia sobre Portabilidade - avalia a relagao entre eficiéncia e portabilidade. Eficiéncia: o
tempo de execugao e os recursos envolvidos sdo compativeis com o nivel de desempenho do
software. Portabilidade: capacidade do sistema ser transferido de um ambiente para outro.
Mark only one oval.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



16. 15. Um software facil de ser modificado se adapta facilmente a qualquer ambiente. *

Manutenabilidade sobre Portabilidade - avalia a relagdo entre manutenabilidade e
portabilidade. Manutenabilidade: € a capacidade (ou facilidade) do produto de software ser
modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensées de funcionalidade quanto as corregdes
de defeitos, falhas ou erros. Portabilidade: capacidade do sistema ser transferido de um
ambiente para outro.

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

Q Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

17. 16. A confianga no software depende da coeréncia das respostas do software aos
nossos comandos. *

Confiabilidade sobre a Funcionalidade - avalia a relagao entre a funcionalidade e a
confiabilidade. Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades do usuario?
Confiabilidade: esta relacionado a seguranga, ou seja, a funcionalidade desempenha o papel
que se prop6s a fazer?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

O Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

18. 17. Um software mais amigavel costuma atender melhor as necessidades do usuario. *

Usabilidade sobre Funcionalidade - avalia a relagdo entre a usabilidade e a funcionalidade.
Usabilidade ¢é a facilidade de compreensao dos conceitos referente as opgdes disponiveis do
produto de software; Funcionalidade: as funcdes disponiveis atendem as necessidades do
usuario?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



19.

20.

21.

18. Um software facil de usar é confiavel. *

Usabilidade sobre Confiabilidade - avalia a relagao entre a confiabilidade e a usabilidade.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar ap6s uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Usabilidade: o
produto é facil de usar? é atrativo? o produto tem a capacidade de se prevenir de erros?
tolera erros de funcionamento?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

(:) Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

19. Um software com retorno rapido atende melhor as necessidades do usuario. *

Eficiéncia sobre Funcionalidade - avalia a relacao entre a eficiéncia e a funcionalidade.
Eficiéncia: o desempenho ou tempo de respostas do software sdo satisfatorio? Quando um
usuario executa uma opc¢ao o retorno é rapido? Os recursos de hardware, como memoria,
sao bem utilizados? - Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades do
usuario?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

Q Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

20. Um software eficiente, ou seja, capaz de desenvolver respostas rapidas, tende a se
recuperar ou evitar falhas. *

Eficiéncia sobre Confiabilidade - avalia a relagcédo entre a eficiéncia e a confiabilidade.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar apos uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Eficiéncia: o
produto tem um tempo de resposta satisfatorio? o produto tem uma capacidade boa de
utilizacao dos recursos, como memoaria?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



22. 21. Um software eficiente acaba sendo mais amigavel. *

23.

24.

Eficiéncia sobre Usabilidade - avalia a relacédo entre a eficiéncia e a usabilidade. Usabilidade:
o produto de software é capaz de ser compreendido, seu funcionamento aprendido, ser
operado e ser atraente ao usuario? Eficiéncia: tempo de execucgéo e os recursos envolvidos
sdo compativeis com o nivel de desempenho do software?

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

Q Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

22. Um software facil de ser modificado acaba atendendo melhor as necessidades do
usuario. *

Manutenabilidade sobre Funcionalidade - avalia a relagéo entre a funcionalidade e a
manutenabilidade. Manutenabilidade: facilidade de dar manutencéo para manter o bom
funcionamento software - Funcionalidade: as fungdes disponiveis atendem as necessidades
do usuario?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

O Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

23. Um software facil de ser modificado tende a ser também mais confiavel. *

Manutenabilidade sobre Confiabilidade - avalia a relagdo entre a manutenabilidade e a
confiabilidade. Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto & tolerante a falhas? E
capaz de se recuperar ap6s uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos?
Manutenabilidade: o produto pode ser modificado facilmente?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



25. 24. Um software facil de ser modificado costuma ser amigavel. *

26.

27.

Manutenabilidade sobre Usabilidade - avalia a relagcdo entre a manutenabilidade e a
usabilidade. Usabilidade: o produto de software é capaz de ser compreendido, seu
funcionamento aprendido, ser operado e ser atraente ao usuario? Manutenabilidade: é a
capacidade (ou facilidade) do produto de software ser modificado, incluindo tanto as
melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto as corre¢des de defeitos, falhas ou erros.
Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

(:) Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

25. Um software facil de ser modificado acaba sendo mais eficiente. *

Manutenabilidade sobre Eficiéncia - avalia a relacdo entre a manutenabilidade e a eficiéncia.
Eficiéncia: o tempo de execugao e os recursos envolvidos sdo compativeis com o nivel de
desempenho do software. Manutenabilidade: capacidade (ou facilidade) do produto de
software ser modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto
as correcoes de defeitos, falhas ou erros.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

26. Um software adaptavel em qualquer ambiente possui opgoes que atendem as
necessidades do usuario. *

Portabilidade sobre Funcionalidade - avalia a relacéo entre a portabilidade e a funcionalidade.
Portabilidade: capacidade de software funcionar em qualquer ambiente, sistema operacional
ou navegador para sistemas Web - Funcionalidade: as fungbes disponiveis atendem as
necessidades do usuario?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



28. 27. Um software adaptavel em qualquer ambiente inspira mais confianga. *

29.

30.

Portabilidade sobre Confiabilidade - avalia a relacéo entre a portabilidade e a confiabilidade.
Confiabilidade: o produto é seguro, ou seja, o produto é tolerante a falhas? E capaz de se
recuperar ap6s uma falha? E capaz de evitar falhas decorrente de defeitos? Portabilidade: o
produto pode ser instalado em qualquer sistema operacional? se for um aplicativo Web pode
ser usado em qualquer navegador?

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

() Discordo Parciaimente
() Discordo Totalmente

28. Um software adaptavel em qualquer ambiente é também mais facil de usar. *

Portabilidade sobre Usabilidade - avalia a relagcédo entre a portabilidade e a usabilidade.
Usabilidade: o produto de software é capaz de ser compreendido, seu funcionamento
aprendido, ser operado e ser atraente ao usuario? Portabilidade: é a capacidade do sistema
ser transferido de um ambiente para outro.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

Q Concordo Parcialmente
() Indiferente

O Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

29. Um software adaptavel em qualquer ambiente é eficiente. *

Portabilidade sobre Eficiéncia - avalia a relacao entre a portabilidade e a usabilidade.
Eficiéncia: o tempo de execugao e os recursos envolvidos sdo compativeis com o nivel de
desempenho do software. Portabilidade: é a capacidade do sistema ser transferido de um
ambiente para outro.

Mark only one oval.

() Concordo Totalmente

() Concordo Parcialmente
() Indiferente

Q Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente



31. 30. Um software adaptavel em qualquer ambiente é facil de ser modificado. *

Portabilidade sobre Manutenabilidadde - avalia a relagéo entre a portabilidade e a
manutenabilidade. Manutenabilidade: € a capacidade (ou facilidade) do produto de software
ser modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto as
correcoes de defeitos, falhas ou erros. Portabilidade: é a capacidade do sistema ser
transferido de um ambiente para outro.

Mark only one oval.

Q Concordo Totalmente
Q Concordo Parcialmente

(:) Indiferente

Q Discordo Parcialmente
Q Discordo Totalmente

| Send me a copy of my responses.
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APENDICE E - QUESTIONARIO V E VI: GRAU DE IMPORTANCIA E
PRESENCA DOS CRITERIOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE NA
FERRAMENTA - ORACULOUS



GRAU DE IMPORTANCIA E PRESENCA DOS
CRITERIOS DE QUALIDADE DO MECANISMO
ORACULOUS DE COMBINAGCAO SOCIAL

Avalia a importancia e a presenga das caracteristicas de qualidade de software segundo a
ISO/IEC 9126 dentro do Oraculous.

* Required

1. Email address *

Funcionalidade - Adequacao

Capacidade do produto de software de prover um conjunto apropriado de fungdes para tarefas e
objetivos do usuario especificados.

2. 1. Como vocé classifica a possibilidade de contar com op¢6es funcionais dentro de um
sistema de combinagao social como o Oraculous para atingir seus objetivos? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
3. Essas opg¢oes estdo presentes no Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes
Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei

Funcionalidade - Acuracia

Avalia se as opgdes estao de acordo com a funcionalidade. Se essas opgdes apresentam
funcionalidade precisa.



4. 2. Como vocé avalia a possibilidade de contar com resultados esperados/corretos
quando vocé utiliza op¢ées da uma ferramenta como o Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa

5. Vocé acha que esses resultados esperados/corretos estao presentes dentro do
Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes
Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei

Funcionalidade - Interoperabilidade

Avalia capacidade do produto de software de interagir com um ou mais sistemas especificados.
Interoperabilidade é usada no lugar de compatibilidade, para evitar possivel ambiguidade com a
subcaracteristica capacidade para substituir.

6. 3. Como vocé classifica a possibilidade de mecanismos do tipo Oraculous sejam
compativeis com outras ferramentas? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa

7. Vocé considera que essa compatibilidade com outras ferramentas esteja presente no
Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Funcionalidade - Segurancga
Verifica se 0 mecanismo solicita alguma senha para acessar seus dados pessoais.



8. 4. Vocé considera importante que o Oraculous ofere¢a seguranga ao acessar seus
dados? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
9. Essa seguranca esta realmente presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Confiabilidade - Tolerancia a falhas

Capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho especificado em casos
de defeitos no software ou de violagédo de sua interface especificada.

10. 5. Qual a importancia que vocé atribui a recursos de corre¢ao de falhas dentro de uma
ferramenta como Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
11. Vocé acha que esses recursos de solugao de defeito estao presentes no Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes
Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei

Confiabilidade - Recuperabilidade

Capacidade do produto de software de restabelecer seu nivel de desempenho especificado e
recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma falha. Obs: 1) Apds uma falha, o
produto de software podera ficar inativo por um certo periodo de tempo. A sua recuperabilidade é
influenciada por este periodo de tempo. 2) Disponibilidade é a capacidade de um produto de
software de estar pronto para executar uma funcao requisitada num dado momento, sob
condi¢bes especificadas de uso. Externamente, a disponibilidade pode ser avaliada pela



proporcao do tempo total durante o qual o produto de software esta disponivel. A disponibilidade
€, portanto, a combinagao de maturidade, que controla a frequéncia de falhas, tolerancia a falhas
e recuperabilidade, que controla o periodo de tempo inativo apds cada falha. Por esta razao ela
nao foi incluida como uma subcaracteristica distinta.

12. 6. Qual a importancia que vocé da a recuperacao da ferramenta como Oraculous em
caso de falhas? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
13. Vocé considera que os recursos de recuperacgao estiao presentes no Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes

Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei

Usabilidade - Inteligibilidade

Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario compreender se o software é
apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e condi¢cdes de uso especificas. Avalia se o
uso do mecanismo é compreensivel, de facil compreenséao.

14. 7. Voceé considera importante que o uso de uma ferramenta como Oraculous seja de
facil compreenséao? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
15. Esta facilidade de compreensao esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente

Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Usabilidade - Apreensibilidade



Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario aprender sua aplicacédo. Avalia se o
mecanismo € de facil aprendizado.

16. 8. Vocé acha importante que sistemas como o Oraculous nos possibilitem aprender a
usa-los? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
17. Esta aprendizagem esta presente dentro da experiéncia com o Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Usabilidade - Operabilidade

Avalia se 0 mecanismo permite opera-lo e controla-lo.

18. 9. Vocé acha importante que mecanismos de combinagao social do tipo Oraculous
sejam faceis de usar? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
19. Esta facilidade de uso esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Usabilidade - Atratividade

Capacidade do produto de software de ser atraente ao usuario.



20. 10. Vocé acha importante que a interface com usuario em sistemas como Oraculous
seja amigavel? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
21. Esta amigabilidade esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Usabilidade - Conformidade - Acessibilidade

Refere-se a pratica inclusiva de fazer software que possam ser utilizados por todas as pessoas
que tenham deficiéncia ou ndo. Quando o software é corretamente concebido, desenvolvido e
editado, todos os usuarios podem ter igual acesso a informagéao e funcionalidades.

22. 11. Vocé acha importante que uma ferramenta como Oraculous permita o acesso total
as pessoas com deficiéncia? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
23. Esta acessibilidade esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Usabilidade - Navegabilidade - Sintatica

Caracteristica que avalia a estrutura da navegabilidade. Trata da abordagem adotada para
navegar pelas op¢des do mecanismo Oraculous - barra de navegagéo horizontal, coluna de
navegacao vertical, guias etc. Entenda navegabilidade como a disposi¢do do acesso para as
funcionalidades. Nesse caso especifico, a abordagem adotada, ou seja, o acesso a funcionalidade
esta no formato de barra horizontal.



24. 12 . Qual a importancia que vocé da a existéncia de mapas de navegag¢ao em
ferramentas como o Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
25. Esses mapas de navegacao estao presentes no Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes
Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei

Usabilidade - Navegabilidade - Semantica

Caracteristica que avalia a semantica da navegabilidade, ou seja, se as opgdes dispostas no
mecanismo faz sentido. Entenda navegabilidade como a disposi¢ao do acesso para as
funcionalidades. Nesse caso especifico, 0 acesso a funcionalidade esta no formato de barra
horizontal.

26. 13. Vocé acha importante compreender as op¢oes de ferramentas como Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
27. Esta compreensao das opgoes esta presente na experiéncia com o Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Eficiéncia - Comportamento em relagao ao tempo
Verifica se o0 desempenho do tempo de resposta esta de acordo com um tempo aceitavel.



28. 14. Vocé acha que o tempo que sistemas como o Oraculous consomem para a
realizagcao de buscas impacta sobre a avaliagao que vocé faz do desempenho? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
29. Esta economia de tempo esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Eficiéncia - Utilizacao de recursos
Capacidade do produto de software de usar tipos e quantidades apropriados de recursos, quando
o software executa suas fungdes sob condi¢des estabelecidas.

30. 15. Como vocé qualifica a importancia da eficiéncia dos recursos em sistemas como o
Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
31. Esta eficiéncia quanto aos recursos esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Eficiéncia - Conformidade
Capacidade do produto de software de estar de acordo com normas e convengdes relacionadas a
eficiéncia (tempo de resposta).



32. 16. Como voceé classifica a importancia da eficiéncia do mecanismo de busca dentro de
ferramentas do tipo Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
33. Esta eficiéncia de busca esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Manutenabilidade - Estabilidade

Avalia se 0 mecanismo nao apresenta efeitos inexperados ap6és uma alteragao.

34. 17. Como vocé qualifica a importancia da estabilidade de ferramentas de combinacgao
social como o Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
35. Esta estabilidade esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Manutenabilidade - Testabilidade

Validagéo e aprovagao do uso da ferramenta conforme o objetivo proposto. No caso do
Oraculous, a principal finalidade é encontrar pares com mesmos interesses e com interesses
complementares.



36. 18. Vocé acha importante que sistemas do tipo Oraculous atendam as finalidades
previstas? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
37. O cumprimento destas finalidades esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Portabilidade - Adaptabilidade

Capacidade do produto de software ser adaptado para diferentes ambientes especificados, sem
necessidade de aplicagcédo de outras acdes ou meios além daqueles fornecidos para essa
finalidade pelo software considerado. Segundo a norma NBR ISO 9241-10, adaptabilidade esta
relacionada com flexibilidade e consideragédo da experiéncia do usuario. Avalia se o software é
configuravel para diferentes contextos, de acordo com a tarefa. Avalia também se o software
permite ser configuravel para diferentes niveis de usuarios, desde pouca experiéncia a muita
experiéncia.

38. 19. Vocé acha importante que as configuracdes de interface, em ferramentas como o
Oraculous, sejam adaptaveis a tarefas realizadas em ambientes especializados? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa

39. Esta adaptacao das configuragoes de interface para ambientes especializados esta
presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente
Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Portabilidade - Coexisténcia



Capacidade do produto de software de coexistir com outros produtos de software independentes,
em um ambiente comum, compartilhando recursos comuns. Exemplo: quando através do
Oraculous ¢é acionado o Delicious, como vocé avalia a coexistencia desses dois aplicativos?

40. 20. Vocé acha importante que ferramentas como o Oraculous coexistam com outro(s)
sistema(s)? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
41. Esta coexisténcia das ferramentas com outros sistemas esta presente no Oraculous? *

Plenamente presente
Presente

Moderadamente presente
Ausente

Nao sei

Portabilidade - Capacidade de ser substituido

Capacidade do produto de software de ser usado em substituicdo a outro produto de software
especificado, com o0 mesmo propdsito e no mesmo ambiente.

42. 21. Vocé acha importante processos upgrade (de atualizagdao) em sistemas de
combinagao social como o Oraculous? *

Indispensavel

E muito importante
E importante
Pouco importa

Nao importa
43. Estes processos de atualizagado estdo presentes no Oraculous? *

Plenamente presentes
Presentes

Moderadamente presentes
Ausentes

Nao sei
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APENDICE F - EMAIL CONVITE PARA PARTICIPAR DA PRIMEIRA ETAPA
DA PESQUISA - GRUPO ESPECIALISTA DA COGNICAO



Prezado(a) amigo(a),

Sou aluna de doutorado do programa HCTE/UFRJ, orientada pelos professores Dra. Maira Frées e Dr. Alfredo
Boente, e estou concluindo minha pesquisa de tese que versa sobre cogni¢cdo e qualidade de software. Neste
sentido, sua participagao ao responder os questionarios € muito importante.

Para realizacdo desse processo de pesquisa, separamos o0s participantes em dois grupos de especialistas:
cognicdo e qualidade de software. Nesse e-mail, vocé foi indicado por mim e pelos professores e
orientadores Dra. Maira Frées e Dr. Alfredo Boente para participar do grupo de especialista em cognigao.

Caso aceite o convite para colaborar, as atividades previstas, a serem realizadas no periodo de 14 de maio a 15 de
junho, sado as seguintes, com os respectivos links para o questionario:

1) Responder a um questionario de identificagdo de peso dos especialistas. Acessado através do
link: Identificacdo dos Pesos dos Especialistas em Cognicdo. Disponivel entre 14 e 31 de maio; ;

2) Responder a um questionario de grau de influéncia das relagdes entre as estratégias de combinagio
social: Influéncia das Estratégias de Combinacao Social. Disponivel entre 14 e 31 de maio; ;

3) Utilizar o Oraculous para realizar busca de pessoas que possuem vinculadas a elas, alguns assuntos de seu
interesse, aferindo, portanto, alguns aspectos sobre a cognigédo. Disponivel entre 01 e 15 de junho;

4) Responder novamente ao mesmo questionario do item 2, apés o uso do Oraculous. Sera disponibilizado outro
link entre 01 e 15 de junho;

5) E pré-requisito o acesso a Internet.

Mais detalhes sobre o uso do Oraculous serdo enviados no préximo e-mail, antes de disponibilizar o link.

Aguardo um retorno o quanto antes de sua disponibilidade de participacdo e colaboragdo com esta pesquisa.
Como sua participagdo é muito importante para nés, mesmo no decorrer do prazo vocé pode responder
aos questionarios através dos links ja disponibilizados nos respectivos itens sem mesmo precisar dizer
que aceita, pois a sua resposta sera computada.

Desde ja agradeco a sua colaboragéo e atengao.

Abracos,
Soraia Pacheco.
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APENDICE G - EMAIL CONVITE PARA PARTICIPAR DA PRIMEIRA ETAPA
DA PESQUISA - GRUPO ESPECIALISTA DA QUALIDADE DE PRODUTO DE
SOFTWARE



Prezado(a) amigo(a),

Sou aluna de doutorado do programa HCTE/UFRJ, orientada pelos professores Dra. Maira Froes e Dr. Alfredo
Boente, e estou concluindo minha pesquisa de tese que versa sobre cognicdo e qualidade de software. Neste
sentido, sua participagao ao responder os questionarios € muito importante.

Para realizacdo desse processo de pesquisa, separamos 0s participantes em dois grupos de especialistas:
cognicdo e qualidade de software. Nesse e-mail, vocé foi indicado por mim e pelos professores e
orientadores Dra. Maira Frées e Dr. Alfredo Boente para participar do grupo de especialista em produtos de
software.

Caso aceite o convite para colaborar, as atividades previstas, a serem realizadas no periodo de 14 de maio a 15
de junho, sdo as seguintes, com os respectivos links para os questionarios:

1) Responder a um questionario de identificagdo de peso dos especialistas. Acessado através do
link: Identificacdo Peso Especialista de Qualidade de Software. Disponivel entre 14 e 31 de maio;

2) Responder a um questionario de grau de influéncia das relagbes de qualidade de produtos de
software. Acessado através do link: Influéncia dos Critérios de Qualidade de Software. Disponivel entre 14 e 31
de maio;

3) Utilizar o Oraculous para realizar busca de pessoas que possuem vinculadas a elas, alguns assuntos de seu
interesse, aferindo, portanto, a qualidade do produto de software. Disponivel entre 01 e 15 de junho;

4) Responder novamente ao mesmo questionario do item 2, apds o uso do Oraculous. Sera disponibilizado outro
link entre 01 e 15 de junho;

5) E pré-requisito o acesso a Internet.

Mais detalhes sobre o uso do Oraculous serdo enviados no préximo e-mail, antes de disponibilizar o link.

Como sua participagdo é muito importante para nés, mesmo no decorrer do prazo vocé pode responder
aos questionarios através dos links ja disponibilizados nos respectivos itens sem mesmo precisar dizer
que aceita, pois a sua resposta sera computada.

Aguardo um retorno quanto antes de sua disponibilidade de participacao e colaboragdo com esta pesquisa.

Desde ja agradeco a sua colaboragéo e atencgao.

Abracos,
Soraia Pacheco.
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APENDICE H - EMAIL PARA PARTICIPAR DA SEGUNDA ETAPA DA
PESQUISA - GRUPO ESPECIALISTA DA COGNICAO



Prezado(a) amigo(a),

Estamos na segunda etapa das atividades previstas na minha pesquisa de tese. Importante lembrar
que vocé faz parte do grupo de especialista da cognic¢ao.

1) Responder a um questionario de identificagdo de peso dos especialistas. Realizado entre 14 e 31
de maio;

2) Responder a um questionario de grau de influéncia das relagdes entre as estratégias de combinagao
social. Realizado entre 14 e 31 de maio;

3) Utilizar o Oraculous para realizar busca de pessoas que possuem vinculadas a elas, alguns
assuntos de seu interesse, aferindo, portanto, alguns aspectos sobre a cognicdo. Segue o
link: http://146.164.248.121:8000/oraculous/default/home . Sugiro o uso do navegador
Firefox. Segue o link do manual do wusuirio com mais detalhes sobre o wuso do
Oraculous: Tutorial Oraculous. Este tutorial esta disponivel dentro do Oraculous. Qualquer
problema ou duvida no uso do Oraculous pode entrar em contato. Atividade disponivel entre
01 e 15 de junho;

4) Responder novamente a0 mesmo questionario do item 2, apoés o uso do Oraculous. Segue o
link: Influéncia das Estratégias de Combinacdo Social. Atividade disponivel entre 01 e 15 de
junho;

5) E pré-requisito o acesso a Internet.

Conto com a continuidade de sua participacao!
Desde ja agradeco a sua colaboragdo e atengdo.

Abracos,
Soraia Pacheco.
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APENDICE I - EMAIL PARA PARTICIPAR DA SEGUNDA ETAPA DA
PESQUISA - GRUPO ESPECIALISTA DA QUALIDADE DE PRODUTO DE
SOFTWARE



Prezado(a) amigo(a),

Estamos na segunda etapa das atividades previstas na minha pesquisa de tese. Importante lembrar que vocé faz
parte do grupo de especialista em produtos de software.
1) Responder a um questionario de identificagdo de peso dos especialistas. Realizado entre 14 e 31 de maio;

2) Responder a um questionario de grau de influéncia das relagbes de qualidade de produtos de
software. Realizado entre 14 e 31 de maio;

3) Utilizar o Oraculous para realizar busca de pessoas que possuem vinculadas a elas, alguns assuntos de seu
interesse, aferindo, portanto, a qualidade do produto de software. Segue o]
link: http://146.164.248.121:8000/oraculous/default/home . Sugiro o uso do navegador Firefox. Segue o link do
manual do usuario com mais detalhes sobre o uso do Oraculous: Tutorial Oraculous. Qualquer
problema ou duvida no uso do Oraculous pode entrar em contato. Este tutorial esta disponivel dentro do
Oraculous. Atividade disponivel entre 01 e 15 de junho;

4) Responder novamente ao mesmo questionario do item 2, apés o uso do Oraculous. Segue o link: Influéncia
dos Critérios de Qualidade de Software Atividade disponivel entre 01 e 15 de junho;

5) E pré-requisito o acesso a Internet.

Conto com a continuidade de sua participagao!
Desde ja agradeco a sua colaboragéo e atencgao.

Abracos,
Soraia Pacheco.
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APENDICE J - ALGORITMO FUZZY PARA CALCULO DE SIMILARIDADE

Figura 65 — Algoritmo em Python para Célculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 1

# Returns a fuzzy similarity score for personl and person2
def sim_fuzzy(prefs,personl,person2,case_similarity='General', 1imitInf=0.08, limitSup=10.0}:
si={}
for item in prefs([personl]:
if item in prefs[person2]: si[item]=1
print 'SI: ', si
# if they have no ratings in common, return @
if len(si}==8: return @

#peso dos especialistas em fuzzy. Pearsonl = 1 e Pearson2 = 1 == Somatorio dos Itens = 2.
#Peso por especialista = 1/2 = 8.5 = Ver tese Prof. Boente
pesoEspecialista = 8.5
#Personl: Calc the three points of triangule
al = 0.0
a2 = 0.0
a3 = 0.0
al_sum
a2_sum
a3_sum
if (case_similarity = 'General' )} and (personl != person2): # Inclui todos os interesses
for it in si:
# Algoritmo do limite inferior # pag 126 da Tese do Prof.Boente
if prefs[personl] [it]>1imitInf:
al_sum = float(al_sum) + float((prefs[personl] [it] - 1.8) #* pesoEspecialista)
else: al_sum = float(al_sum)} + (float(limitInf)=float(pescEspecialista))
a2_sum = float(a2_sum) + (float(prefsl[personi] [it])*float(pesoEspecialista))

2.
8.
']

-]

for it in prefs[personl]:
# Algoritmo do limite superior # pag 127 da Tese do Prof.Boente

if prefs[personl] [it]<limitSup:
a3_sum = float(a3_sum) + ({prefs[personl][it] + 1.2) = pescEspecialista)
else:
a3_sum = float(a3_sum) + (limitSup+pesoEspecialista)
else: #apenas o interesse em guestao
for it in si:
# Algoritmo do limite inferior # pag 126 da Tese do Prof.Boente

if prefs[personl] [it]=1imitInf:
al_sum = float(al_sum) + float((prefs[personl][it] = 1.8) * pesoEspecialista)
else: al_sum = fleat({al_sum) + (float(limitInf)+float(pescEspecialista)l)
a2_sum = float(a2_sum) + (float(prefs[personl] [it])*float(pesoEspecialista))
for item in si:
# Algoritmo do limite superior # pag 127 da Tese do Prof.Boente
if prefs[personl] [it]<limitSup:
a3_sum = float(a3_sum) + ((prefs[personll[it] + 1.@) * pesoEspecialista)
else:
a3_sum = float(a3_sum) + (limitSup+pesoEspecialista)

Fonte: Elaboracgao prépria
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Figura 66 — Algoritmo em Python para Céalculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 2

al = floati(al_sum) #/ len(si

a2 = float(a2_sum) #/ len{si

a3 = float(a3_sum) #/ len(si

#Person2: Calc the three points of triangule
bl = 8.8

b2 a.
b3 a.
bl_sum
b2_sum
b3_sum

nnness

0.
a.
B,

]

if {case_similarity == 'General'} and (personl != person2): # Inclui todos os interesses

#for item in prefs[person2]:
for it in si:
# Algoritmo do limite inferior # pag 126 da Tese do Prof.Boente

if prefs[person2] [it]>1imitInf:
bl_sum = float(bl_sum) + (({prefs[person2][it] - 1)*pesoEspecialista)
else: bl_sum = float(bl_sum) + (limitInf+pesoEspecialista)

for it in prefs[person2]:
for it in si:
b2_sum = b2_sum + (prefs[person2][itlxpesoEspecialista)
# Algoritmo do limite superior # pag 127 da Tese do Prof.Boente

if prefs[person2] [it]<limitSup:
b3_sum = float(b3_sum) + ((prefs[person2][it] + 1)#pescEspecialista)
else: b3_sum = fleat(b3d_sum} + (limitSup+pesoEspecialista)
else:
for it in si:
# Algoritmo do limite inferior # pag 126 da Tese do Prof.Boente

if prefs[person2] [it]=1imitInf:
bl_sum = float(bl_sum) + ((prefs[person2][it] - 1)#pescEspecialista)
else: bl_sum = float(bl_sum} + (limitInf+pesoEspecialista)

for it in si:
b2_sum = float(b2_sum) + [(prefs[person2][it]lxpescEspecialista)
# Algoritmo do limite superior # pag 127 da Tese do Prof.Boente

if prefs[person2] [it]<limitSup:

b3_sum = float(b3_sum) + ((prefs[person2][it] + 1)#pescEspecialista)
else: b3_sum = float(b3_sum} + (limitSup+pesoEspecialista)

Fonte: Elaboracao proépria
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Figura 67 — Algoritmo em Python para Céalculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 3

bl = float(bl_sum} #/ len(si)
b2 = float(b2 sum) #/ len(si)
b3 = float(b3_sum) #/ len(si)
x=8

altura = @

intersecao = None

areal = @

areaz = @

areaTotal = @
grauSemelhanca = @

# area do triangule = (basexaltura)/2

# Excecaol: al<bl<a2<b2<a3<b3 al<a2<bl<b2<a3<b3 al<a2<bl<a3<b2<b3 al<bl<a2<a3<b2<b3
if intersecao == None:
if ((al = bl) and (bl < a2 ) and (a2 < b2) and (b2<a3) and (a3<b3))
or ((al < a2) and (a2 < bl) and (bl < b2) and (b2 < a3) and (a3 < b3)})
or ((al < a2) and (a2 < bl) and (bl < a3) and (a3<b2) and (b2<b3}}
or ((al < bl) and (bl<a2} and (a2 < a3} and (a3<b2) and (b2<b3)):
intersecao = ({a3-bl) = ((a3 - ((((a2xbl)-(a3xb2))/((a2-a3)+(bl-b2}) }})
/la3-a2}})/2
areal = ((bl-al)%1)/2
area2 = ((b2-a2)%1)/2
areaTotal = areal + area2 - intersecao

# Excecao?: al=bl<b2<b3<a2<a3
if intersecao == None:
if (al<bl) and (bl<b2) and (b2<b3)} and (b3<a2) and (a2 < a3):
if ((b2-bl)-(a2-al}) != @:
x1 = ({alxb2) - (a2+bl))/{(b2-bl1)-{a2-al))
else: x1 = ((alxb2} - (a2#bl)}/1
if ((b3-b2)+(a2-al}) != 0:
x2 = ({a2xb3) = (alxb2) )/((b3-b2)+(a2-al))
elser x2 = ((a2%b3) - (alxb2) )/1
if (a2-al} != @:
altural = (x1-al)/(a2-al)

altura2 = (x2-al)/(a2-al)
else:

altural = (x1-al)/1

altura2 = (x2-al)/1

intersecao =8.5%alturaZ((x2-al)+(b3-x2)} - @.5saltural=((x1-al)-(x1-b1}}
areaTotal = @.5%((a3-al)+(b3-bl}}-intersecao

Fonte: Elaboracao proépria
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Figura 68 — Algoritmo em Python para Calculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 4

# Excecao3: al<aZ<bl<b2<b3<a3
if intersecao == None:
if (al<a2) and (a2<bl) and (bl<b2) and (b2<b3} and (b3<a2) and (a2<a3):
if ((b2-bl)+(a3-a2}) !'= @:
x1 = (b2¥a3-a2-bl)/((b2-bl)+(a3-a2))
else:
x1 = (b2#a3-a2-bl)/1
if ((ml-b2)-(a3-a2)) != @:
%2 = (a3xb3-a2+b2)/((b3-b2)-(a3-a2))
else:
X2 = (a3+b3-a2+b2)/1
if (a3-a2) != @:
altural = (a3 - x1)/(a3-a2)
else:
altural = (a3 - x1)/(a3-a2)
if (a3-a2) != @:
altura2 = (x2-a2)/(a3-a2)
else:
altura2 = (x2-a2)/1
intersecao = @.5%alturals((a3-x1)+(x1-b1l)) - B.5%altura2+({a3-x2)-(b3-x2))
areaTotal = €.5%((a3-al)+(b3-bl))-intersecao
# Excecao 4: al<blebZ<aZ<b3<a3
if intersecao == None:
if (al<bl) and (bl<b2) and (b2<a2) and (a2<b3) and (b3<a3):
if ((b2-b1)+(a2-al)) != @:
%x1 = {b2#a2-alxbl}/((b2-bl1)+(a2-al})
else:
x1 = {b2#a2-alxbl)/1
if ((b3-b2)+(a2-al)) != @:
x2 = (a2*b3-alxb2}/((b3-b2)+(a2-al})
else:
x2 = (a2*b3-alxb2)/1
if (a2-al) != @:
(x1-al)/(a2-al)

altural =

altura2 = (x2-al)/(a2-al)
else:

altural = (x1-al)/1

altura? = (x2-al)/1

intersecao = 0.5%altura2#((x2-al)+(b3-x2)) - 8.5 %alturalx((x1-al)-{x1-b1))
areaTotal = 8.5 * ((a3-al)+(b3-bl1)} - intersecao

Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 69 — Algoritmo em Python para Céalculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 5

# Excecao 5: al=bl<a2<b2<b3<a3
if intersecao == None:
if (al < bl) and (bl < a2) and (a2 < b2) and (b2 = b3) and (b3 < a3):
if ((b2-bl)+(a3-a2}) !'= @:
%1 = (b2+a3-a2+bl)/((b2-bl)+(a3-a2})
else:
x1 = (b2%a3-a2+bl)/1
if ((a2-a3)+(b2-b3))!= @:
x2 = (aZxb3-a3xb2)/((a2-a3)+(b2-b3})
else:
X2 = (a2+b3-a3+b2}/1
if (b2-bl) != @:
altural = (x1-bl}/(b2-bl)
else:
altural = (x1-b1)/1
if (a3-a2) != @:
alturaz = (a3-x2)/{a3-a2)
else:
altura2 = (a3-x2}/1
intersecao = 8.5 % altural % ((x1-bl)+({a3-x1)) - 0.5 % altura2 =((a3-x2)-(b3-x2})
areaTotal = €.5 # ((a3-al)+(b3-bl)} - intersecao
# Excecao 6: alebleb2<aZ<ai<b3
if intersecao == None:
if (al < bl) and (bl < b2) and (b2 < a2) and (a2 < a3) and (a3 < b3):
if ((bl-b2)+(a2-al)) != @:
%x1 = (bl¥a2-alxb2)/((b1-b2)+(a2-al})
else:
x1 = (bl*a2-alxb2)/1
if ({a2-al)+(a2-al}) !'= @:
%2 = (a2+b3-alxb2)/((a2-al)+(a2-al})
else:
x2 = (aZ#*b3-alxb2)/1
if ({b3-b2)+(a2-a3)) != @:
%3 = (b3%a2-a3xb2)/((b3-b2)+(a2-a3})
else:
%3 = (b3*a2-a3xb2)/1
if (a2-al) != @:
altural = (x1-al)/(a2-al)
altura2 = (x2-al)/{a2-al)
else:
altural = (x1-al)/1
altura2 = (x2-al}/1
if (ml-b2) != @: altura3d = (b3-x3)/(b3-b2)
else: altura3 = (b3-x3)/1
intersecao = 8.5 % altura2 * ((x2-al)+(b3-x2)) - 8.5 * altural =
((x1-al)-(x1-bl) }-0.5%altura3={(b3-x3)-(a3-x3))
areaTotal = 8.5 % ((a3-al)+(b3-b1)} - intersecao

Fonte: Elaboracao proépria
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Figura 70 — Algoritmo em Python para Céalculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 6

# Excegdo: so interfere no calculo da intersecao
if intersecao == None:
# al<bl<b2<b3<al<ald
if ({al<bl) and (bl<b2) and (b2<b3} and (b3<a2) and (a2<a3)):
try:
intersecao = ((8.5 * (((a2*b3-alxb2)/(b3-b2+a2-all})-al)
# (({(a2#b3-alxb2)/(b3-b2+a2-al))-al)+(b3-((a2+b3-alxb2)/(b3-b2+a2-al))))})
/(a2-al})
- {(8.5 % (((al*b2-a2+bl)/(b2-bl-(a2-81)))-al)
#( [ (alxb2-a2+bl)/(b2-b1-(a2-al)))-al-((al«b2-a2+bl) /(b2-bl-(a2-al})}-bl))
/(a2-al})
except ZeroDivisionError:
intersecao = @
pass
#al<a2<bl<b2<b3<a3
elif (al<a2) and (a2<bl) and (bl<b2) and (b2<b3)} and (b3<a3):
try:
intersecao = (((0.5%(a3-((b2*a3-a2#bl)/(b2-bl+a3-a2)))
*(((a3-((a3*b2-a2+bl)/(b2-bl+a3-a2) ) )+((a3*b2-a2+bl)/(b2-bl+a3-a2) )-bl)))
/(a3-al)) - (@.5%((((a3xb3-a2%b2)-a2)/(a3-a2)))
# [[((a3- (a3xb3-a2+b2)/(b3-b2+a3-a2})) - (b3 - (a3xb3-aZ+b2)/(b3-b2+a3-a2))}})
except ZeroDivisionError:
intersecao = @
pass
#al<bl<b2<a2<b3<a3
elif (al<bl) and (bl<b2) and (b2<a2) and {a2<b3) and (b3<a3):
try:
intersecao = ((0.5 % (((a2%b3-alxb2)/(b3-b2+a2-al))-al)
#(([a2#b3-alxb2)/(b3-b2+a2-al))-al
+ b3 - ((a2sb3-al#b2)/(b3-b2+a2-al))))/(a2-al))
=((0.5¢(((b2+*a2-alxbl) /(b2-bl+a2-al) )-al)
*(([a2+b2-alxbl)/(b2-bl+a2-al))-al-(({a2+b2-al+xbl)/(b2-bl+a2-al))-b1)))
/(a2-a1))
except ZeroDivisionError:
intersecao = @
pass
#al<bl=b2=a?<b3=<a3
elif (al<bl) and (bl<a2) and (a2<b3) and (b3<a3}:
try:
intersecao = ((@.5%(((a3*b2-a2+bl)/(b2-bl+a3-a2))-bl}
#( [ (a3xb2-a2#b1)/(b2-bl+a3-a2) }-bl+ad-((a3xb2-a2+bl)
/(b2-bl+a3-a2))) )/ (b2-b1) }-(@.5+{a3-( (a2+b3-a3%b2)/(b2-b3+a3-a2) )}
*((a3-((a2+b3-a3+b2)/(a2-a3+b2-b3) ) -b3~((a2+b3-a3+b2)/(a2-a3+b2-b3)))
/la3-a2)))
except ZeroDivisionError
intersecao = @
pass

Fonte: Elaboracao proépria
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Figura 71 — Algoritmo em Python para Calculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 7

# Exceclo: so interfere no calculo da intersecdo
else:
# Calculo de x - pag 144 Tese Prof. Boente
if (a2-a3+bl-b2) != @:
x = ({a2#bl)-(a3=b2))/(a2-a3+bl-b2)
else:
x = ({a2«bl)-(a3%b2))/1
# Calculo da Altura - Pag 142 - Tese Prof. Boente (grau de pertinencia)
if (a2<=x) and (x<=a3}:
if (a3-a2} !=0 :
altura = (a3-x)/(a3-a2)
else:
altura = (a3-x)/1
elif (ale=x) and (x<=al2):
if (a2-al) != @:
altura = (x-al)/(a2-al)
else:
altura = (x-al)/1
elif (x < al} or (x=a3):
altura = @
elif (ble=x) and (x==b2}:
if (b2-bl} != @
altura = (x-b1)/(b2-b1)
else:
altura = (x-bl}/1
elif (b2<=x) and (x<=b3}:
if (b3-b2} != @:
altura = (b3-x)/(b3-b2)
else:
altura = (b3-x}/1
elif (x<bl) or (x=b3):

altura = @
else:
altura = @

# Calculo Intersecao — pag 143 Tese Prof.Boente

intersecao = ((a3-bl)#altura)/2

# Calculos das areas — Planilha - Valores Calculados - pag 148 Tese Prof. Boente
areal = (({a3-al)%1)/2

area? = ((b3-bl)%1)/2

areaTotal = areal + area2 - intersecao

Fonte: Elaboragao proépria

Figura 72 — Algoritmo em Python para Céalculo do Grau de Semelhanga em Fuzzy- Parte 8

# Excecao: so interfere no calculo de grau de semelhanca
# al<bl<a2=b2<b3<a3
if (al<bl) and (bl<a2) and (a2==b2) and (b2<b3) and (b3<a3):
if (b3-b1) != @:
grauSemelhanca = (a3-al)/(a3-bl)
else:
grauSemelhanca = (a3-al)/1
# al<=bl<aZ=a3=b2<=b3 ou al<a2=bl=b2<a3<b3
elif ((al<=bl) and (bl<a2) and (a2==a3) and (a3==b2) and (b2<=b3}) or ((al<a2}
and (a2==bl1) and (bl==b2) and (b2<a3) and (a3<b3)):
if (b3-b1) != @:
grauSemelhanca = (a3-bl)/(b3-bl)
else:
grauSemelhanca = (a3-bl)/1
else:
if areaTotal != @:
grauSemelhanca = intersecao/areaTotal
else:
grauSemelhanca = intersecao/1
return grauSemelhanca

Fonte: Elaboragao proépria
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ANEX0O A - ALGORITMO DE CORRELACAO DE PEARSON

Segue a codificacao desse algoritmo por (SEGARAN, 2008), mostrado na pagina

Figura 73 — Algoritmo em Python para Céalculo do Coeficiente de Pearson

# Returns the Pearson correlation coefficient for pl and p2
def sim_pearson(prefs,pl,p2):
# Get the Llist of mutually rated items
si={}
for item in prefs[pl]:
if item in prefs[p2]: silitem]=1

# Find the number of elements
n=len{si)

# if they are no ratings inm common, return @
if n==0: return @

# Add up all the preferences

suml=sum( [prefs[pl] [it] for it in si])
sum2=sum( [prefs[p2] [it] for it in si])

# Sum up the squares

sumlSg=sum{ [pow({prefs[pl] [it],2) for it in si])
sum25g=sum{ [pow({prefs[p2] [it],2) for it in si])

# Sum up the products
pSum=sum( [prefs[pl] [it]*prefs[p2] [it] for it in sil)

# Calculate Pearson score

num=pSum—{ suml*sumz2/n)
den=sqrt({sumlSq-pow(suml,2}/n)=*{sum25q-pow(sum2,2)/n})
if den==8: return @

r=num/den

return r

Fonte: (SEGARAN, 2008)
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ANEXO B - ALGORITMO DE DISTANCIA EUCLIDIANA

Segue a codificacao desse algoritmo por (SEGARAN, 2008), mostrado na pagina

Figura 74 — Algoritmo em Python para Célculo da Distancia Fuclidiana

def sim_distance(prefs,personl,person2):
# Get the list of shared_items
si={}
for item in prefs[personi]:
if item in prefs([person2]:
silitem] = 1

# if they have no ratings im common, return @
if len(si}== @: return @

# Add up the squares of all the differences
sum_of_squares = sum( [pow(prefs [personl] [item]-prefs[person2] [item],2)

for item in prefs[personl] if item in prefs[person2]])

return 1/(1+sum_of_squares)

Fonte: (SEGARAN, 2008)
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